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　　摘要　针对羽绒水洗废水的水质特点，浙江嘉善某羽绒制品有限公司采用“沉砂—捞毛—调节—浮除—接触氧化—沉淀—过

滤—消毒”的废水处理工艺，使处理出水满足生产用水要求而全部回用，是国内首家羽 绒 水 洗 废 水 零 排 放 工 程。２００９年２～１２月，

对该工程的跟踪监测与数据分析表明，在羽绒水洗废水回用处理中，ＣＯＤ、ＢＯＤ５等污染物在每一次循环中均得到良好的降解，而氨

氮、总磷、盐度等的累加也被控制在一定范围内，并未对回用水水质产生影响。

　　关键词　羽绒水洗废水　回用　循环　污染物累加

　　羽绒行业废水属高浓度有 机 废 水，一 般 可 生 化

性较好，其主要污染物为细碎的羽绒，原毛上粘附的

泥土、砂粒、粪便，少量的洗涤剂，羽毛上洗脱的油脂

以及微量的双氧水，其ＣＯＤ、ＢＯＤ、ＳＳ都很高，一般

ＣＯＤ可达１　０００～２　０００ｍｇ／Ｌ［１］。目 前，国 内 羽 绒

行业废水普遍部分回用，但大多 只 是 对 废 水 进 行 清

污分流，或回用于厂区 绿 化、冷 却 水 等，因 此 废 水 回

用率不高。

　　浙江嘉善某羽绒制品有限公司年生产水洗羽绒

２　５００ｔ，每天约产生羽绒水洗废水６　０００ｔ。该公司

于２００４年 筹 建 了 废 水 处 理 及 回 用 工 程，２００５年８
月正式投入使用，项目正常运行至今，每年春节期间

公司停产时，循环一年的羽绒水 洗 废 水 排 入 市 政 管

网，其余时间废水经处理后在公司内部循环使用，现
已稳定运行近５年，是国内首家 羽 绒 水 洗 废 水 零 排

放工程。

１　工艺路线及技术关键

１．１　设计参数

该公司污水站设计水量为６　０００ｍ３／ｄ。该公司

为响应国家政策，实施了清洁生产，在羽毛原产地进

行了一次粗洗，使得该公司进水 水 质 污 染 程 度 大 幅

度降低。但是设计进水水质仍以该公司老厂区废水

为参照对象［２］。出 水 水 质 参 照《城 市 污 水 回 用 设 计

规范》（ＣＥＣＳ　６１：９４）中“再 生 水 用 作 市 区 景 观 河 道

用水的建议水质标准”和公司 相 关 要 求。设 计 进 出

水水质具体见表１。

１．２　技术难点

（１）羽绒水洗废水中ＳＳ高，且为极微细小的羽

绒屑，常规废水处理方法较难去除。

表１　设计进出水水质

指标 ＣＯＤ
／（ｍｇ·Ｌ－１）

ＢＯＤ５
／（ｍｇ·Ｌ－１）

ＳＳ
／（ｍｇ·Ｌ－１） ｐＨ

透明度
／ｍｍ

进水 １　６００　 ４３０　 ８００　 ６～９
出水 ７５　 ２０　 ３０　 ６．５～９．０　１　０００

　　（２）出 水 水 质 要 求 高，除 满 足ＣＥＣＳ　６１：９４中

“再生水用作 市 区 景 观 河 道 用 水 的 建 议 水 质 标 准”
外，还要求透明度大于１　０００ｍｍ。

（３）羽绒 行 业 生 产 季 节 性 较 强，全 年 生 产 淡 旺

季明显。生产旺季时开 足 马 力，此 时 废 水 处 理 系 统

必须能承受大水量高负荷的冲击；生产淡季时，水量

减少，污泥负荷降低，微生物生长速率变慢。
（４）洗涤工序间断不定时，水量水质波动大，冲

击负荷高。
（５）每天 仅 补 充 极 少 量 的 新 鲜 水 或 不 补 充，长

期循环使用后的回用水依然要 保 证 清 澈 透 明、无 异

味、无污染物累加情况。
（６）回用 水 水 质 要 求 稳 定 可 靠，即 使 是 在 水 质

突变或冬季严寒季节，都要有应 急 工 艺 维 持 正 常 水

质指标，以保证生产产品质量。

１．３　工艺流程

针对羽绒水洗 废 水 的 特 点，污 水 站 采 用 生 化 法

为主的“沉 砂—捞 毛—调 节—浮 除—接 触 氧 化—沉

淀—过滤—消毒”的废水处理工艺，其工艺流程示意

图见图１。

１．４　工艺优势

（１）羽绒 水 洗 废 水 经 上 述 工 艺 处 理 后，水 质 可

满足公司自身生产需要。其他处理技术如序列间歇

式活性污泥 法（ＳＢＲ）等，虽 然 投 资 较 低、占 地 小，但

是操作 复 杂，出 水 仅 能 达 到《污 水 综 合 排 放 标 准》
（ＧＢ　８９７９—１９９６）中的一级标准，无法回用［３］。
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图１　废水处理工艺流程示意图

注：实线为水的流向，虚线为污泥的流向。

　　（２）羽绒水洗废水经上述工艺处理后完全回用

于生产，回用率高。其他处理技术的回用水一部分

用于粗洗水，一部分回用于厂区、车间冲洗地面、厕

所和绿化浇灌等用水［４］或排放，回用率低。
（３）上述工艺采用精洗水和粗洗水混合处理方

法，管路简便。其他处理技术需要将废水进行清污

分流［５］，其中精洗水直接回用于粗洗水，而污染较重

的废水经处理后排放，管路改造复杂、操作不便。
（４）上述工艺专门设 计 了“无 驱 动 力 捞 毛 机”，

用于回收废水中的羽绒，为公司节约原材料。其他

处理技术如混凝沉淀加过滤［６］的方法，无法将羽绒

捞出回收，同时又增加污泥量，加重了处理成本。

２　跟踪监测与数据分析

该工程自２００４年建设已来，目前已连续运行５
年多。２００９年对污水站进行了全年水质跟踪监测。

２００９年２月刚 过 完 春 节，公 司 开 始 生 产，固 定 时 间

采样；４～９月 公 司 稳 定 生 产，每 月 固 定 时 间 采 样；

１１、１２月公司加大生产，每月固定时间采样。同时，
每次现 场 采 样 时 检 测 透 明 度，透 明 度 均 大 于１　０００
ｍｍ。在每年外排一次的情况下，污水站出水稳定，
满足公司生产用水要求，回用率达到９９．７％。

２．１　有机污染物

２．１．１　ＣＯＤ
２００９年ＣＯＤ变 化 趋 势 见 图２。２月 由 于 公 司

刚开工，生 产 未 满 负 荷 运 行，水 量 较 低，因 此 进 水

ＣＯＤ最低。４～９月公司生产状况良好，运行稳定，
进水ＣＯＤ一直维持在３００～４００ｍｇ／Ｌ，进水ＢＯＤ５／

ＣＯＤ为０．３８～０．６７。１１月由于订单关系，公 司 突

然加大生产量，因此进水ＣＯＤ突然升高，直至１２月

回复平稳。因此，可判定回用水的循环使用对系统

降解ＣＯＤ的 能 力 没 有 影 响，对 负 荷 冲 击 也 有 一 定

的抵抗能力，能 够 保 证 出 水ＣＯＤ始 终 满 足 生 产 用

水的要求而不影响正常生产。

图２　２００９年ＣＯＤ变化趋势

２．１．２　ＢＯＤ５
２００９年ＢＯＤ５变化 趋 势 见 图３。４～９月，进 水

ＢＯＤ５／ＣＯＤ为０．３８～０．６７，废 水 可 生 化 性 较 好；

２００９年ＢＯＤ５去除率一直高于７７％。

图３　２００９年ＢＯＤ５变化趋势

２．２　无机污染物

２．２．１　ｐＨ
２００９年ｐＨ变化趋势见图４。出水ｐＨ相对进

水总体有小幅下降，趋于中性。１１月产量突增导致

进水ＣＯＤ升高，因此加药量对应增加，导致ｐＨ 较

低，其余时间相对稳定。

图４　２００９年ｐＨ变化趋势

２．２．２　ＳＳ
进水ＳＳ较 高，因 此 该 工 艺 流 程 中 强 化 了 固 液

分离，采 用 沉 砂、捞 毛 机、浮 除 等 设 备 对 水 中ＳＳ进
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行处理，同时回收羽绒。２００９年ＳＳ变化趋势见表

２。２～７月，出水ＳＳ一直控制在１０ｍｇ／Ｌ以下且较

稳定。因此，后续不再监测ＳＳ。
表２　２００９年ＳＳ变化趋势 ｍｇ／Ｌ　

月份 进水 出水

２　 ７５　 ９
４　 １２２　 ９
５　 １７０　 ０
６　 １７３　 ７
７　 ２３５　 ６

２．２．３　氨氮和总磷

由于在前期设计时进水检测报告表明，进水氨

氮和总磷含量不高，且公司回用水对于氨氮和总磷

也无特殊要求，所以整套工艺在设计时没有单独设

置脱氮除磷单元。２００９年氨氮、总磷变化趋势分别

见图５和图６。

图５　２００９年氨氮变化趋势

图６　２００９年总磷变化趋势

　　上半年这２项指标一直较为平稳，５月底由于

公司操作 工 的 一 次 误 操 作，导 致 接 触 氧 化 池 菌 种

全部死 亡，使 得 出 水 氨 氮 陡 然 升 高。在 经 过 一 个

月左右 时 间 的 调 整 后，出 水 氨 氮 趋 于 稳 定。进 出

水总磷较 稳 定，出 水 总 磷 在１ｍｇ／Ｌ以 下，对 生 产

无影响。

２．２．４　盐度和十二烷基苯磺酸钠（ＬＡＳ）

由于公司生产上需加入大量洗涤剂，羽绒水洗

废水中的盐度和ＬＡＳ较高，如去除不彻底，会产生

累加作用，影响回用，其中盐度还会抑制生物系统的

正常运行，影响出水水质。就目前废水处理技术水

平而言，去除盐度的方法只有反渗透，考虑到实际投

资和运行成 本，本 工 艺 中 并 未 设 置 除 盐 处 理 单 元。

而对水质的跟踪监测中发现，进水盐度呈小幅增长

势态（见图７），但 不 足 以 侵 害 到 生 物 系 统 的 正 常 工

作和影响回用，全 年 增 长 率 最 高 时 仅 为３３．３％，有

时甚至有回落的情况发生。在一年一次排水清池的

情况下，盐度对回用无影响。

图７　２００９年盐度变化趋势

　　洗涤剂是造成废水中ＬＡＳ浓度较高的主要原

因，洗涤剂投加量和羽绒产量有直接关系，因此进水

ＬＡＳ波动较大（见图８）。整套工艺 对ＬＡＳ的 去 除

效果良好，全年ＬＡＳ无累加情况。

图８　２００９年ＬＡＳ变化趋势

３　结　语

（１）对 羽 绒 水 洗 废 水 采 用“沉 砂—捞 毛—调

节—浮除—接触 氧 化—沉 淀—过 滤—消 毒”的 废 水

处理工艺，使之全部回用完全可行。在每年外排一

次的情况下，污水站出水稳定，满足公司生产用水要

求，回用率达到９９．７％。
（２）中水回用工程出水主要目的在于满足生产

工艺对水质的要求，因此必须充分考量回用水中各

项指标，综合技术、经济因素，做到针对性处理，避免

过度处理或处理不足。
（３）羽绒水 洗 废 水 处 理 后 的 回 用，减 少 了 废 水

排放污染，节约了大量新鲜水量，具有明显的经济、
环境和社会效益。

（４）跟踪监 测 与 数 据 分 析 表 明，在 羽 绒 水 洗 废

水回用处理中，ＣＯＤ、ＢＯＤ５等污染物在每一次循环

中均得到良好的降解，而氨氮、总磷、盐度等的累加

也被控制在一定范围内，并未对回用水水质产生影

响。可见，这些物质的递增并不是简单的累加过程，
而是复杂的生物积累，这可为将来中水回用设计方

案提供参考。
（下转第８６页）
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