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摘要!采用混凝沉淀A水解酸化R接触氧化A臭氧曝气生物滤池工艺处理某制革厂废水%给出了工艺流程%并对处理前后的

水质指标进行了分析& 结果表明%最终出水0Qa#氨氮分别可以稳定在 <) 2&Re和 O 2&Re以下%达到了回用标准%约 ?OT的最

终出水得到回用%减少了 ;<S<?T的 0Qa和 ;OSO#T的氨氮排放量& 在不考虑人工费及折旧的情况下%运行成本约为 !SB"

元R9&
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@@制革工业是轻工行业中仅次于造纸行业的高耗

水#重污染行业%皮革生产要经过浸水#浸灰脱毛#脱

灰#浸酸#鞣制#中和#加脂#染色等多种复杂的物理

化学过程%使用了大量的化工材料%使得制革废水具

有高硫#高0."

+

$含量#高含盐量和高悬浮物#高耗

水量等特点(")

& 广东省佛山市南海区某制革厂每

天产生废水 O) V"<) 2

!

%其中的主要污染物为

0Qa#总铬#硫化物#悬浮物& ()); 年下半年到 ()")

年上半年%佛山市南海区为了实现节能减污清洁生

产%限制企业0Qa排放总量%要求 0Qa排放浓度低

于 <) 2&Re%并对废水进行回用%减少能源消耗& 该

制革厂原有一套简易的废水处理设施%但其处理规

模及处理后出水均无法满足要求%需对其改进& 本

文提出混凝沉淀A水解酸化R接触氧化A臭氧曝气生

物滤池"E$]$工艺%对各处理工段出水水质进行分

析%确定工艺运行最佳参数%进行经济分析和水质评

价%通过试运行验证了所提工艺的有效#可行性&

9:废水水质&水量及排放标准

该制革厂废水水量为 O) V"<) 2

!

R,%废水量随

工厂生产的淡旺季变化而变化%且排放不连续#不均

匀%具有很强的瞬时性%水质差别大& 随着生产的

@@@@@@@

表 9:进出水的主要水质指标

@@@检测项目 进水水质 出水水质 目标出水

K\ < V; O V# O V#

色度 "(# V!)) ?B V"(# <)

0Qa质量浓度R2&*e

A"

#)) V"#)) B)) V#)) <)

氨氮质量浓度R2&*e

A"

<) V#) BO V?! ")

硫化物质量浓度R2&*e

A"

y"( y)S" "S)

总铬质量浓度R2&*e

A"

y#S) y"SB "S<

*O?*
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变化%出水的水量与水质已经有了很大的变化%该厂

原有的废水处理设施处理能力逐渐下降%其进出水

主要水质指标见表 "&

;:废水处理工艺

;<9:工艺流程

为了使废水能够达标排放%需要对旧的废水处

理设施进行改造%在充分考虑合理有效利用原有构

筑物的前提下%新的工艺采用混凝沉淀A水解酸

化R接触氧化A臭氧曝气生物滤池处理工艺& 新工

艺流程图如图 "&

图 "@新工艺流程图

;<;:主要构筑物

新废水处理系统主要构造物如表 ( 所示&

表 ;:新废水处理系统主要构造物

@@构筑物 主要设计参数 备注

调节池 " erEr\%"" 2r"B 2r"S< 2%\D=dB) 1 原有改造

初沉池 erEr\%B 2r! 2r! 2%\D=d? 1 原有

调节池 ( erEr\%B 2rB 2r! 2%\D=d# 1 原有

混凝沉淀池 erEr\%B 2r!S< 2rBS< 2%\D=d;S" 1 原有

厌氧池 erEr\%! 2rB 2rBS< 2%\D=d") 1 原有改造

水解酸化池 erEr\%? 2r( 2rBS< 2%\D=d") 1 新建

接触氧化池 erEr\%? 2rOS< 2rBS< 2%\D=d!? 1 新建

二沉池 erEr\%(S< 2r(S< 2r! 2%\D=d!S! 1 原有

砂滤池 erEr\%!S< 2r" 2r! 2 新建

调节池 ! erEr\%BS< 2rBS< 2r! 2%\D=d") 1 新建

曝气生物滤池 erEr\%( 2r! 2r? 2%\D=dB 1 新建

清水池 erEr\%"S< 2r! 2r? 2 新建

臭氧发生器

@冷却塔

erEr\%"S< 2r"S< 2r"S( 2 新建

污泥干化池 " erEr\%"" 2rB 2r" 2 原有

污泥干化池 ( erEr\%(S< 2r" 2r)S< 2 原有

;<=:工艺说明

""$调节池 "!由于该厂制革废水排放不连续#

不均匀%具有很强的瞬时性%水质波动也较大%废水

0Qa质量浓度在 #)) V! ))) 2&Re之间%故对原有

的调节池 " 进行了改造扩大%有效容积从原来 <) 2

!

扩建到 ()) 2

!

& 扩建后的调节池 " 有效地调节废水

水量#水质%避免了水量#水质的冲击负荷对废水处

理系统的影响&

"($混凝沉淀池!制革废水含一定浓度的铬#固

体悬浮物和0Qa%为防止铬抑制硝化细菌的生长繁

殖以及避免高浓度的悬浮物堵塞生物载体%在进行

生化处理之前应进行絮凝沉淀%去除绝大部分的铬#

固体悬浮物%而且还可以去除部分 0Qa%降低后续

生物处理的有机负荷& 采用C$0作为絮凝剂#C$*

作为助凝投加剂& C$0用量 <)) VO<) 2&Re%分 (

次投加处理效果高于一次性投加&

"!$水解酸化R接触好氧!混凝对溶解性有机物

的去除效果较差%经 ( 次混凝沉淀处理后%出水

0Qa质量浓度仍保持在 B)) V#)) 2&Re%此时废水

的EQa

<

R0Qa为 )S!< V)SB<%可生化性较好%

'''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''

但其

@@!上接第 ?? 页#

"($催化裂化进料进行加氢预处理%能够对氮

化物进行有效脱除&

"!$避免使用氯含量较高的污水作为反应终

止剂&

"B$保持高的装置处理量和高的汽油转化率%

以使分馏塔中上部有较高的线速和汽液相负荷&

"<$在不影响粗汽油干点的情况下%尽可能保

持高的分馏塔塔顶温度&

"?$尽可能降低反应系统和分馏系统的注汽

量%降低分馏塔顶水蒸汽分压&

"O$污油回炼时%尽可能降低污油含水量&

"#$加强分馏塔上部各物料的含盐情况的实时

分析&
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生化降解速率较慢%主要是其中还有一些大分子有

机物%如表面活性剂#染料#单宁#蛋白子等& 水解酸

化能够把大分子有机物分解为易生物降解的小分子

有机物%提高废水的可生化性%为后续好氧处理做准

备'对进水负荷的变化起缓冲作用%从而为后续好氧

处理创造较为稳定的进水条件'可以去除一部分有

机物%降低好氧处理的有机负荷%减少曝气量(()

&

生物接触氧化法在传统曝气池中安装固体填料%使

好氧微生物附着在填料载体上形成生物膜%具有处

理效率高#耐冲击负荷能力强等特点(!)

& 接触好氧

池采用组合填料%汽水比为"? VO$X"%水力停留时

间为 !? 1&

"B$臭氧预氧化曝气生物滤池!水解酸化R接触

好氧的出水中铬#WW#硫均达标%但 0Qa在 O) V"")

2&Re%未能达到回用及排放要求%需进一步处理&

深度处理系统采用臭氧预氧化曝气生物滤池工艺%

臭氧能够将水中不易降解的大分子有机物氧化分解

为小分子有机物%提高废水的可生化性%并能降低废

水色度& 曝气生物滤池具有物理截留和生物氧化双

重功能%处理出水水质良好& 臭氧通过臭氧发生器

产生%产生量为 ()) &R1%臭氧通过文丘里管投加%投

加量根据水质而定& 曝气生物滤池用 ! V< 22陶

粒作为填料%填料高度为 BS< 2%有效容积为 () 2

!

%

采用上流式进水%水力停留时间为 B 1%气水比为

"O V")$X"%布气系统采用穿孔布气&

=:调试与运行

=<9:调试

该工程于 ()); 年 ") 月份开始进行调试& 调试

内容主要是混凝剂的选择#加药量的确定%水解酸

化R接触好氧系统中微生物的培养及驯化#深度处理

系统中臭氧投加量的确定以及 E$]中微生物的培

养驯化&

实验调试确定采用 C$0作为絮凝剂%( 次絮凝

C$0的投加量皆为 (<) V!<) 2&Re%具体投加量应

根据水质而定&

水解酸化R接触好氧系统及E$]的挂膜启动采

用活性污泥接种法%接种污泥取自城市污水厂剩余

污泥%用量为 BS< 9左右& 水解酸化池和接触氧化池

均采用间歇进水进行培养%水解酸化池接种污泥后

注入 <) 2

! 混凝出水%接触氧化池注入混凝出水 ;)

2

! 和清水 ;) 2

!

%并在两池加入氮#磷#面粉等营养

物质& 水解酸化池进水采用间断冲击形式%每 "( 1

一次%每次 !) 23/%之后逐步减少间隔时间至 B 1%并

开动循环泵对污泥进行搅拌& 接触氧化池挂膜初期

采用较小的气水比%池内的溶解氧质量浓度保持在

( VB 2&Re%接种污泥后引入废水连续闷曝 ( ,%然后

每天进水 B 1%以 !) 2

!

R,的速度进行换水%经过约 "

周左右%每天进水时间增加到 # 1%进水量提高到 ?)

2

!

R,'接种后第 ! 周%连续正常进水& 第 B 周开始%

把水解酸化池和接触好氧池串联起来%连续进水%继

续培养驯化 () , 后%出水水质稳定%0Qa去除率稳

定在 #)T以上%污泥絮凝沉降性能良好%此时%成功

地完成了生化系统活性污泥培养驯化和启动运行&

曝气生物滤池接种活性污泥的同时投加 ())

2&Re的面粉%闷曝培养 ! , 后开始间歇注入取自混

凝池和接触氧化池的混合水%每天以 " 2

!

R1 的流量

进水 < 1换水%当0Qa去除率稳定达到 ?)T后开始

以 " 2

!

R1 流量连续进水%在污泥接种的第 ##;#")

天%出水0Qa去除率开始一直稳定在 ?)T以上%挂

膜培养成功& 接着逐步提高曝气生物滤池的进水量

至 < 2

!

R1%使其去除率稳定在 ?)T以上%E$]培养

驯化成功& 臭氧的投加量是影响臭氧曝气生物滤池

处理效果的重要因素%臭氧可以利用其强氧化性把

废水中大分子有机物分解成小分子有机物%提高了

废水的可生化性%但是过量的臭氧溶解在废水中%不

能及时分解%进入曝气生物滤池%臭氧的强氧化性会

抑制生化细菌的生长%甚至造成生化细菌的死亡&

实验验证%随着臭氧投加量的提高%臭氧预氧化曝气

生物滤池对0Qa的去除率先升高后下降%最佳的臭

氧投加量在 (< V!) 2&Re范围内&

=<;:运行

废水处理设施经过 " 个月的运行%系统运行情

况良好%设备运转正常%整个系统一直处于稳定状

态%出水水质稳定%达到设计要求& 经过混凝A水解

酸化A接触氧化工艺处理后%0Qa质量浓度由 #)) V

" #)) 2&Re降至 O! V"!O 2&Re%废水 0Qa去除率

达到 ;)T%氨氮质量浓度由 <) V#) 2&Re降至 (O V

B) 2&Re%去除率为 <)T%硫化物与总铬已经达标%

色度由 "(# V!)) 倍降至 ?B V"(# 倍& 再经过臭氧

@@@@@@@

表 =:废水处理后水质指标

@@@项目 原水 最终出水 总去除率RT

0Qa质量浓度R2&*e

A"

#)) V" #)) !< V<) ;<

氨氮质量浓度R2&*e

A"

<) V#) yO ;)

硫化物质量浓度R2&*e

A"

y"( y)S" ;;

总铬质量浓度R2&*e

A"

y# y)SB ;<

色度R倍 "(# V!)) yB ;#

K\ < V; O V# /

@@注!运行时间 ()); 年 "( 月/()") 年 " 月&

*;?*
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E$]处理%0Qa质量浓度由 "") 2&Re降至 <) 2&Re

以下%色度低于 B 倍%氨氮质量浓度降至 O 2&Re以

下%水质达到设计标准& 处理后各项水质指标如表

! 所示&

图 ( 列出 ()); 年 "( 月/()") 年 " 月的 0Qa

指标的稳定运行数据&

"/臭氧E$]'(/混凝沉淀'!/水解酸化Z接触氧化'

B/去除率'</原水

图 (@()); 年 "( 月%()") 年 " 月系统

各处理单元出水0Qa变化情况

由图 ( 可知!""$混凝工艺对废水中的 0Qa去

除效果良好%去除率高达 <)T左右%降低了后续的

水解酸化R接触氧化处理有机负荷& "($由于原水

的水质波动比较大%混凝后的出水水质并不稳定%波

动范围大%0Qa从 !#B 2&Re到 ##B 2&Re%但是经过

水解酸化R接触氧化工艺处理后%出水 0Qa稳定在

O! V"") 2&Re& "!$臭氧预氧化曝气生物滤池的出

水0Qa基本保持在 <) 2&Re以内%"( 月 "< 日出水

0Qa达 ?) 2&Re并带有少量悬浮物%因此对曝气生

物滤池进行反冲洗%之后其处理效果得到了恢复&

经过试运行发现%由于进水经过砂滤池过滤%悬浮物

少%而且进水0Qa比较低%所以曝气生物滤池的反

冲洗周期可以为每个月反冲洗一次&

工艺改造运行后%该制革厂污染物排放量大大

减少& 改造前%耗氧有机物排放量为 "! <)) J&R5%

氨氮排放量为 ( "?) J&R5& 工艺改造后出水回用 #)

2

!

R,%占处理水量的 ?OT左右%污染物的排放量显

著减少%按照工厂每年生产天数为 !)) ,%出水 0Qa

为 <) 2&Re%氨氮为 B 2&Re计算%改造后工厂每天

耗氧有机物排放量为 ( ))) &%氨氮排放量为 "?) &%

每年总耗氧有机物的排放量为 ?)) J&%氨氮排放量

为 B# J&%减少了 ;<S<?T的0Qa和 ;OSO#T的氨氮

排放量&

>:经济分析

该污水处理系统主要的运营费用包括电费#药

品费用和污泥的处理费用&

药品费用主要包括 C$0#石灰和 C$*的费用&

C$0的加药量为 )S)< 9R,%石灰加药量为 )S)B 9R,%

C$*加药量为 )S)))? 9R,%每天加药费用为 ")" 元&

电费包括水泵#风机#臭氧发生器及其冷却塔等

运行过程耗电& 每天电机用电共 !!"S?! J *̀1%电

费按 )SO# 元RJ *̀1%电费共 (<#SO 元&

废水处理设施在运行过程中每 O , 排泥一次%

每次排泥量为 (S!( 2

!

%污泥经过放置干化后交由

有资质的环保公司进行处理%根据企业和负责污泥

处理的公司的合同%每年的处理费用为 "< ))) 元%

按每年生产 !)) ,计%每天污泥处理费用为 <) 元&

平均每天处理废水约 "() 2

!

%则每吨废水处理

费用为 !SB" 元%不含人工费和设备折旧费&

O:结论

""$采用 C$0对废水进行预处理%其投加量为

<)) VO<) 2&Re%分 ( 次投加%0Qa去除率最高可达

到 <#S<T%降低了生化系统的负荷%同时去除了绝

大部分的 WW%抑制微生物生长的总铬#硫化物在这

一过程基本被去除&

"($水解酸化R接触氧化对于处理该制革废水

有良好的效果%在停留时间为 B? 1 的情况下%废水

的 0Qa去除率为 #)T V;)T%氨氮去除率为

<)T V?)T& 在进水水质波动较大的情况下%出水

0Qa质量浓度可以稳定在 O! V"") 2&Re之间%为

后续的处理提供了良好的条件&

"!$深度处理中臭氧的最佳投加量为 (< V!)

2&Re%臭氧预氧化后的废水经过曝气生物滤池处理

后%出水0Qa可以稳定在 <) 2&Re以下%氨氮稳定

在 O 2&Re以下&

"B$工艺改造后%该皮革厂每年 0Qa与氨氮排

放量由 "! <)) J&和 ( "?) J&锐减到 ?)) J&和 B#

J&%分别减少了 ;<S<?T和 ;OSO#T%处理出水达到

回用标准%每天回用 #) 2

!

%具有良好的环境效益和

经济效益&
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