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0.前言

在我国 , 污水处理技术经历了几十年的发展历程 , 从 70 年代末的

活性污泥法 , 到目前的主流工艺如 AB 法、A/O 工艺、A2/O 工艺、SBR
和氧化沟等以生化为主的处理工艺 , 在城市污水处理中起着重要作

用。针对印染废水有鼓风曝气—混凝沉淀联合处理法、生物接触氧

化—混凝沉淀法、厌氧好氧—活性炭吸附法等 , 这些方法处理效果较

好 , 出水达到了有关排放标准的要求。但其特点均为较被动的末端治

理技术 , 效果持续性较差 , 运行费用较高。为进一步提高处理效率 , 降

低运行成本 , 某针织公司印染废水处理工程采用了废水总程治理技

术。

一、总程平衡技术简介

该技术是一种清洁生产工艺 , 总体思路是将不同性质的废水引入

不同的处理系统 , 并通过平衡计算选择治理工艺和分配废水 , 最终目

的使用最小的费用达到治理目标 , 以获得最大的投入产出比。在该技

术中 , 废水的分配不是简单的清污分流 , 而是将废水的末端治理引申

到生产工艺中 , 通过计算和试验确定平衡点 , 并实行动态的废水调配 ,

使二者有机的结合为一个统一的整体。显然 , 该技术注重废水水质在

时间和空间上的两维分布。

表 1 染深色布料排放废水水质表

注: 各工艺阶段用水及排放水量基本相同

二、废水排放特点和处理工艺流程

1.废水排放特点 该公司主要从事纯棉针织物的染色和整理 , 生

产工艺为典型间歇生产。加工织物产生废水的各工段是在同一设备中

完成的 , 均包括各自的进水和出水 , 但不同的工段所排废水水质相差

很大。该废水为单一印染废水 , 废水的主要污染物指标为 COD、BOD、

PH 和色度 , 此类废水一般可生化性较好 , 磷源充足 , 氮源略微欠缺。

2.处理工艺流程 本技术应用的关键是生产车间和厂区布置有两

个废水排放系统( 浓水和淡水系统) , 每一台染色机也设置了两条废水

排放管道 , 染色( 或漂白) 废水根据具体情况分别排入浓水系统和淡水

系统。

表 2 染浅色布料排放废水水质表

表 3 漂白废水水质

图 1 废水处理工艺流程简图( 未含污泥处理工艺部分)

三、运行结果与讨论

1.运行结果 废水处理设施于 1996 年 3 月竣工开始调试, 1996 年7
月通过当地环保局验收 , 该工程生化部分一期采用生物接触氧化法 ,

二期采用活性污泥法 , 。现日处理水量近 3000 吨 , 出水水质( 特别是色

度) 明显优于设计要求 , 该工艺具有运行费用低 , 处理深度大等优点。

2.技术分析

( 1) 、分流效果 由于该针织公司设备的自动化程度较高 , 进水排

水均实行电脑程序化的自动控制 , 保证了废水处理工艺的顺利实施。

浓淡水的区分主要根据生产工艺和废水处理的要求 , 以废水水质指标

和小试处理结果为依据 , 有生产车间与废水处理车间的技术人员共同

商定后 , 将程序输入染色机的电脑控制系统 , 自动完成浓淡水的分流 ,

并跟踪废水分流效果 , 必要时进行适当调整。另一公司对染色机进行

简单的技术改造后 , 也成功的运用了该技术。

( 2) 、污染物的处理效果 高浓度水的色度远远高于低浓度水的色

度 , 所以高浓度水先经混凝处理 , 色度得到降低后再进入低浓度调节

池很有意义。这样既可减少脱色剂的用量又可提高脱色效率 , 同时调

整了 PH 值 , 降低了后续处理构筑物的负荷 , 减小了池容。因此基建费

用和运行费用都响应降低。从淡水调节池的水质指标( 下转第 375 页)

序号 工艺
主要染

化料

色度

( 倍)
COD
(mg/l)

PH 排放去向

1 前处理 净洗剂等 12 2450 11.4 浓水池

2 水洗 1 / 8 676 10.1 淡水池

3 水洗 2 / 4 220 9.7 淡水池

4 中和 碳酸钠 4 280 9.0 淡水池

5 水洗 1 / 4 95 8.3 淡水池

6 水洗 2 / 4 36 7.8 淡水池

7 染色
染料

及助剂
12800 1150 11.3 浓水池

8 水洗 / 3200 176 10.9 浓水池

9 水洗 / 1500 176 10.1 浓水池

10 中和 醋酸 3800 376 9.9 浓水池

11 水洗 / 2000 196 9.4 浓水池

12 水洗 / 420 104 9.3 浓水池

13 水洗 / 100 40 8.4 淡水池

14 水洗 / 60 30 8.2 淡水池

15 固色 / 18 308 8.2 淡水池

16 水洗 / 5 110 7.9 淡水池

17 乳化 乳化剂 20 430 8.0 淡水池

序号 工艺
主要染

化料

色度

( 倍)
COD
(mg/l)

PH 排放去向

1 精炼 净洗剂等 10 276 7.9 淡水池

2 水洗 1 / 4 68 7.8 淡水池

3 染色
染料

及助剂
60 540 4.5 淡水池

4 水洗 / 12 248 5.9 淡水池

5 水洗 / 4 100 7.1 淡水池

6 乳化 乳化剂 16 628 7.5 淡水池

序号 工艺
主要染

化料

色度

( 倍)
COD
(mg/l)

PH 排放去向

1 加白 增白剂等 20 2680 11.5 浓水池

2 水洗 / 10 976 11 浓水池

3 中和 醋酸 4 508 6.0 淡水池

4 水洗 / 12 288 7.0 淡水池

5 乳化 乳化剂 12 648 7.5 淡水池

值得推广的废水总程平衡治理技术
宋来敬 1 邢相杰 2

( 1.五莲县自来水公司 山东 五莲 262300; 2.五莲县清源污水处理厂 山东 五莲 262300)

【摘 要】某针织公司废水治理工程采用总程平衡治理技术 , 多年的实际运行结果表明 , 该技术较传统的末端治理技术 , 具有明显的技术经

济优势 , 值得推广应用。

【关键词】废水; 总程平衡; 治理技术
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( 上接第 415 页) modprobe bonding miimon=100 mode=1
重启机器后就可以看到虚拟网卡已经生效 , 我们就可以通过插拔

两个物理网卡的网线来进行实际测试。

上文提到了 Linux 下的几种网卡配置方式 , 尤其是多个网卡绑定

成一块虚拟网卡的方法具有实际的应用价值 , 可以为我们的服务器提

供可靠的网络连接或者更大的网络带宽 , 这里希望通过这一讨论让我

们对 Linux 的配置方法有更清楚的认识, 同时也为我们扩展服务器的

功能提供参考。

作者简介: 刘天颖(1980—), 男, 助教,研究方向:智能检测与故障诊断。

张彬(1981—), 男, 汉族, 河北省保定市人, 河北农业大学网络中心教师。
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在计算机教学中培养学生的团队合作精神 , 培养学生关心他人 , 与人

合作的态度 , 以便在教学中获得 1 加 1 大于 2 的整体教学效果 , 计算

机教学的使命不仅仅在于教会学生计算机操作、养护维修等技能 , 更

重要的是注重培养学生的合作精神。要做到这点 , 一方面,要精心设计

教学活动 , 避免教师满堂灌、学生被动听的教学方式 , 让教师和学生共

同参与组织教学 , 达到教学相长的目的,学生之间形成同桌商议问题 ,

小组集体研讨 , 相互交流和切磋 , 形成合作的学习氛围 , 将 程 序 设 计

题 , 按功能划分几个模块 , 把几个学生分成一组 , 一个 组 设 计 一 个 模

块 , 最后共同完成设计任务。另一方面 , 组织开展丰富多彩的第二课堂

活动 , 在活动中培养学生的合作精神。如组织计算机知识竞赛、组建计

算机活动小组、组建机房维护小组、开展计算机竞赛辅导等 , 通过实践

让学生明白精诚团结、密切合作方能成就事业的道理。

5.培养学生良好的习惯

良好的习惯 , 是学习成功的阶梯 , 在计算机课教学中 , 要注重培养

学生以下习惯:

5.1 良好的学习习惯。计算机教学是一门实践性很强的学科 , 经常

上机实习 , 上机之前要求学生做到课前预习 , 教师指明预习任务 , 列出

较详细的预习提纲 , 学生如果不很好地预习 , 就不能圆满地完成实习

任务。长期坚持 , 可以培养学生的自学能力和学习的主动性。在操作过

程中 , 可能会出现许多问题 , 如程序不能执行或执行结果不正确 , 命令

不正确或操作有误等 , 计算机提示后 , 教师要指导学生进行分析、判

断、解决 , 以培养学生分析问题、解决问题的能力 , 使学生养成勤于独

立思考、乐于探索钻研的学习习惯。

5.2 良好的卫生习惯。计算机房要求防尘 , 有些机器故障大都是由

灰尘引起的。要教育学生遵守机房的管理制度 , 上机前要穿戴整洁 , 换

上机房提供的干净的拖鞋或穿好干净的鞋套 , 不在机房吃零食 , 乱扔

垃圾等。另外 , 为了使学生能方便、准确地击键和保持键盘的卫生 , 要

求学生常修指甲 , 上机前把手洗干净。这样既保护了设备 , 又使学生养

成了爱护环境、讲究卫生的好习惯。

5.3 爱护设备、公物的习惯。由于青少年学生好奇心强 , 对计算机

有浓厚兴趣 , 学生对计算机的硬件设备好奇 , 总想拆开看个究竟 , 有些

学生在没有掌握多少计算机硬件知识的情况下 , 私自打开键盘、主机

箱、鼠标 , 以至于损坏了设备 , 影响教学。因此 , 在学生上机实习时 , 要

教育学生爱护计算机设备 , 遵守机房规则。同时 , 对一些简单的机器故

障可以指导学生维修 , 例如正确连接安装外部设备、清洁鼠标键盘、内

存报警、主板上的 CMOS 放电等。既满足了学生的好奇心 , 又培养了学

生爱护设备、公物的习惯。

6.培养学生良好的职业道德

随着近年来网络的不断发展和壮大 , 学生在具备网络的基本操作

技能和通过网络获取新信息的能力的同时 , 还要针对网络信息的广泛

性和复杂性 , 培养学生具有对信息的鉴别和选择能力 , 通过技能和品

德并重来培养学生良好的职业道德 , 一个合格的劳动者 , 不仅要具有

从事某一职业所必需的专业知识和技能 , 而且还必须具有这一职业所

要求的职业道德。在计算机教学中除了传授专业知识外 , 还必须在教

学中注意培养学生良好的职业道德。要教育学生自觉遵守国家有关保

护计算机系统安全性的政策和法律 , 不充当“黑客”攻击计算机安全系

统 , 不设计和传播计算机病毒 , 不在计算机上输入不文明的语言 , 不随

意删除文件 , 防止破坏计算机系统和他人的劳动成果。要教育学生不

做不利于国家发展 , 有损人民利益的事情 , 促进计算机事业的健康发

展。

综上所述 , 素质教育在计算机教学的开展与的结合 , 将是一项长

期而艰巨的任务。我们必须转变传统教育观念、教学观念 , 在先进的教

育科学理论指导下 , 充分发挥计算机、多媒体和网络等现代化教育技

术手段的认知工具的作用 , 建立行之有效的教学模式 , 不断尝试、探

索、总结、提高 , 从而确保素质教育在计算机教学中胜利的实施 , 推动

和促进学生完美人格的形成 , 才能取得计算机教育的新成果。
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( 上接第 389 页) 可以看出 , 浓淡废水混合进入生化系统前 , 废水的色

度已经达标 , 这项在印染废水中最难解决的问题 , 在工艺系统的半程

中已经得到解决。可见总程平衡技术在色度的去除上有很大的突破。

另外在有机物的去除方面 , 生化系统有机污染物去出分担率很小 , 所

以 COD 的达标有很大的保证。生化系统 COD 去除率一般在 60%以

上。而在该工艺中浓水经混凝沉淀后 , COD 的去除率在 50%以上 , 所

以生化系统的 COD 去除率在 50%以上即可满足要求。

( 3) 、经济分析 总程平衡技术在印染废水处理去了污染物去除效

果明显外, 运行费用也较低。在印染废水处理工艺系统中 , 运行费用主

要消耗在混凝剂及电耗上 , 而该工艺由于采用浓淡水分别处理 , 混凝

剂的使用主要用于占水量不足 15%的浓水中 , 以碱式氯化铝、硫酸亚

铁为主 , 结合北京环科院生产的高效有机脱色剂( 价格昂贵) 。所以用

量比两股水混合后投加量要少 , 经计算得知 , 可节约混凝剂 60%左右。

且现在已经同有关高校研制成功并生产该高效脱色混凝剂 , 运行成本

大大降低。

运行系统的电耗主要在水泵和鼓风曝气方面 , 从实际运行数据中

可以看出 , 浓水经混凝处理对 COD 的去除率在 45%以上 , 而好氧生化

处理供氧所耗电主要与去除的有机物量有关 , 所以经计算可知 , 采用

总程平衡技术用于生化处理的电耗较一般工艺可节省 40%左右 , 按供

氧所需的电耗为总用电量的 75%计 , 扣除浓水因二次提升所增加的电

耗 , 该技术可降低电耗 30%左右。

四、结论

1.总程平衡技术在该工程中的应用是成功的 , 不仅处理效果好 ,

而且运转费用低 , 节省电费 30%, 节省混凝剂 60%, 具有明显的经济优

势。

2.印染废水总程平衡技术较较常规末端治理技术在色度的去除、

PH 值的控制等方面有较大的技术优势。

3.废水总程平衡治理技术值得推广应用到其它领域。
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