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纺织洗布废水回用新工艺研究

钱宇章， 汪晓军
（华南理工大学环境科学与工程学院，广东 广州 510006）

摘 要：纺织洗布废水具有较高的 COD，浊度，电导率，处理此类废水一般都采用普通的生化处理使其达标排放。采用臭氧-曝气生物滤

池（BAF）组合工艺对广东某纺织品有限公司洗布废水的生化处理出水进行深度处理以达到企业确定的回用标准。经试验表明：臭氧投加量

为 30mg/L 时，深度处理系统的 COD 去除率超过 62.5%，出水 COD 控制在 30mg/L 以下，浊度<1NTU，完全达到企业确定的回用标准。纺织洗

布废水回用新工艺具有处理成本很低，处理效果稳定，具有显著的环境效益和经济效益。
关键词：纺织废水； 臭氧； 曝气生物滤池； 水回用

中图分类号：X703 文献标志码：A 文章编号：1003-6504(2009)01-0178-04

Novel Process for Reuse of Textile Washing Wastewater

QIAN Yu-zhang， WANG Xiao-jun

（School of Environmental Science and Engineering，South China University of Technology，Guangzhou 510006，China）

Abstract：Textile washing wastewater which has higher concentration of COD，turbidity and conductivity can be treated by

ordinary biochemical process to discharging standard. The ozonizing biological aerated filter （BAF）process was used to treat

washing wastewater after biological treatment in a textile works of Guangdong，results indicated that when the ozone dosage

was 30mg/L，removal efficiency of COD was above 62.5%，and effluent COD was less than 30mg/L，turbidity less than 1

NTU，which completely satisfied the reusing standard of wastewater. The reusing process is cost effective and feasible，with

stable and acceptable results.
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随着社会对环保要求的日益提高，“高效，节能，

无污染”的生产模式越来越受到人们的关注[1]。纺织洗

水中的污染物成分比较复杂，而且水量大。此类废水

通过现有的传统工艺虽然可以基本达到处理要求，但

随着水资源的紧缺，生产成本的不断提高和较高的环

保要求，传统工艺需要不断的完善。本文以广东某大

型纺织品有限公司的纺织洗水为研究对象，以洗水回

用为目标对臭氧-曝气生物滤池的组合新工艺进行研

究和经济分析。
通过对传统工艺进行改造使纺织洗水达到回用

到洗衣车间的标准，以达到循环利用的目的。受广东

某纺织品有限公司委托，对该厂的纺织洗衣水进行中

试实验研究。

1 纺织洗水水质

经检测，该厂传统废水生化处理工艺处理的纺织

洗衣废水的进出水水质如表 1。

从上表看出，该厂纺织洗水经过处理后，出水水

质主要污染物指标达到国家规定的排放标准，但不能

达到回用水水质的要求。其回用水标准见表 2。

2 工艺流程的选择及其特点

根据纺织洗衣水的特点，在工艺选择方面主要考

虑了以下几个因素：
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表 1 传统废水处理工艺下纺织洗衣水的进出水水质
Table 1 The textile washing wastewater quality under traditional

wastewater treatment
检测项目 进水水质 出水水质

pH 5~9 6.5~9
色度(倍) 8~40 <30

浊度(NTU) 32~64 16
COD(mg/L) 800~2000 <90
BOD(mg/L) 200~500 <40

电导率(μs/cm) <2000 <2000

表 2 回用水水质要求
Table 2 The reusing water quality

pH 色度(倍) 浊度(NTU) COD(mg/L) BOD(mg/L) 电导率(μs/cm)
6~8 2~4 <1 <30 <10 <200
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（1）从进水水质的分析报告可看出，进水水质的

COD、pH 等参数的波动比较大，故需要较大的调节池

进行水质水量的调节。
（2）纺织洗衣水中有大量的阴离子表面活性剂

（LAS），LAS 在曝气处理时易产生大量的泡沫，影响

氧传递效率，因此在好氧处理前，可采用不完全厌

氧进行预处理。此时厌氧反应停留在第一阶段，即

水解反应阶段，然后再进行好氧处理，这样可提高

BOD/COD 值。厌氧阶段 COD、LAS 去除率分别可达

到 36%和 55%；好氧阶段 COD 去除率可达 86%，出水

COD＜110mg/L，LAS＜l0mg/L[7]。
（3）由于纺织洗衣水中含有一定量的有机硅成分，

这部分物质不易生物降解，经过二级生化处理后仍有

残留，因此不适合膜法处理，因为一旦形成有机硅污

垢，非常难将此污垢清除。
（4）臭氧对有机物的氧化作用可以大大提高水中

有机物的可生化性，臭氧化后分解为氧气，没有其它

杂质离子的带入；臭氧是优良的氧化剂，处理效果好，

绝大多数情况下反应产物无毒无害，不需进行二次处

理；在常温和较宽的 pH 范围内具有较快的反应速度；

当负荷变化后，通过调整臭氧的加入量，可维持稳定

的处理效果；臭氧在水中的分解速度很快，不但不会

给后续的进一步生化处理带来影响，而且可以提供氧

源，与生化处理具有协同作用；同时臭氧既可以氧化

有机物的发色基团使其氧化退色，从而降低废水色

度，又可以将小分子物质以及一些藻类、细菌杀灭，保

证回用水的安全可靠[8-9]。
（5）深度处理工艺最好是在原工艺的基础上加以

补充，这样投资少，见效快。
通过以上几个基本原则，结合前期的实验研究结

果，选择工艺流程如图 1 所示。

工艺流程的主要特点如下：

（1）废水先在调节池调节水质水量，以保证生化

系统的稳定，生化采用水解酸化-好氧联合工艺。这也

是一般处理纺织洗衣水的传统工艺，也就是说，在实

际工程应用中，原有的处理工艺可以继续发挥作用，

而回用工艺只不过是在原有的基础上添加深度处理

系统，减少了投资，节约了占地面积。
（2）通过传统工艺处理的出水各项污染物指标都

有大幅的下降，剩下的有机物大部分为难生物降解的

有机物。为了达到回用水的要求，出水再经过臭氧-曝

气生物滤池工艺。若单独采用臭氧将难降解有机物全

部氧化成二氧化碳和水，所消耗的臭氧量太大，从而

造成处理费用过高，而且有一些化合物单靠臭氧的化

学氧化难以达到最终氧化，故采用臭氧对难降解有机

物进行预处理，改变其难以被生物降解的化学结构，

使其转化为容易被生物降解的有机物，然后再利用

BAF 将臭氧氧化生成的中间产物最终降解成二氧化

碳和水。
（3）为了脱除水中的硬度及电解质，达到回用水

的电导率要求，采用离子交换法进行脱盐处理。由于

经前几个工序的处理，进水中的悬浮杂质比较低，

BAF 出水直接进行离子交换柱进行处理。

3 实验装置和方法

3.1 实验装置

通过上述工艺流程，取该厂生化处理的出水，直

接对废水进行深度处理 （臭氧-曝气生物滤池（BAF）
组合工艺）可行性研究。

实验中臭氧-曝气生物滤池（BAF）组合工艺可以

分为两个部分：臭氧氧化系统和曝气生物滤池系统。
处理水量为 20L/h。曝气生物滤池系统如图 2 所示。

臭氧氧化反应装置主要由臭氧发生器、反应箱、
文丘里管、循环泵四部分组成。臭氧发生器利用高压

表 3 中试实验用主要设备
Table 3 The main equipments of the experiment

序号 名称 规格与型号
1 臭氧发生器 SOZ－YW－3000mg/h
2 臭氧氧化反应器 500mm×500mm×500mm
3 文丘里管 SW-0.5T
4 上流式 BAF 柱 Ф250mm×1800mm
5 臭氧缓冲水罐 Ф800mm×800mm
6 BAF 出水罐 Ф800mm×800mm
7 臭氧进水计量泵 LPH6 Qmax=36L/h
8 臭氧循环吸收泵 WZ10-8 Q=8L/min
9 BAF 进水计量泵 LPH5 Qmax=25L/h
10 BAF 曝气泵 ACO328 Q=75L/min
11 BAF 反冲气泵 ACO500 Q=470Lmin
12 BAF 反冲水泵 WZ10-8 Q=8L/min
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放电产生臭氧化空气，可通过调节发生器上的旋钮来

调节臭氧量。
曝气生物滤池系统由贮水箱、曝气生物滤池、出

水水箱三个部分组成。根据实验确定气水比固定为

5： 1，所用的生物填料选用 3～5mm 粒径的球形陶粒。
3.2 实验废水水质和回用水质标准

本实验进水采用该厂生化出水，水质见表 1；回用

水水质标准见表 2。
3.3 分析方法

本实验的指标分析按照《水和废水检测分析方

法》（第四版）进行。
COD：重铬酸钾消解法 仪器：微波消解 COD 测

定仪；色度：稀释倍数法；电导率：便携式电导率仪；浊

度：便携式浊度测量仪。

4 实验结果分析

本中试实验主要分为两个阶段：1、曝气生物滤池

的驯化培养期；2、稳定运行期。
驯化培养阶段，本实验采用活性污泥接种，通气

闷曝 3d 后排出上清液，然后汽水比按：5： 1 连续进

气、进水，进水中投加了营养液 （淀粉加入量为

300mg/L，按 C： N： P=100： 5： 1 加入氯化铵和磷酸

二氢钠） 的水溶液进行驯化培养，连续运行一个星

期后，出水 COD 达到 50mg/L。当驯化培养结束后，

将臭氧系统和曝气生物滤池系统连接调试，臭氧投

加量为 30mg/L，曝气生物滤池的水力停留时间为

3h，臭氧-曝气生物滤池（BAF）整套系统逐步提高自

身处理废水的效率，通过两个星期的适应，出水达

到稳定。
然后对整个系统出水的 COD，浊度，色度等进行

连续一个月的监测。
4.1 COD 分析

在稳定运行期间，生化出水（即水解酸化-接触氧

化出水）COD 基本保持在 80mg/L 左右，废水经过臭

氧化后，COD 基本保持在 38～45mg/L，去除率大约

为 30%～34%，经初步估算，臭氧化直接去除 COD 效

果为 1g 臭氧/0.25～0.5gCOD。经过臭氧化以后，曝气

生物滤池处理效果稳定，并且对有机负荷的改变具

有较强的适应性，尽管生化出水 COD 在 50～80mg/L
之间波动，臭氧-曝气生物滤池组合工艺的最终出水

COD 稳定<30mg/L。系统出水稳定达到规定的回用

标准，见图 3。
4.2 浊度分析

从浊度运行数据分析，深度处理出水的浊度在

1NTU 以下。由于水解酸化-接触氧化生化出水水质清

澈，其浊度已经较低，而经过臭氧化，通过曝气生物滤

池，发挥曝气生物滤池物理截留、生物絮凝降解的作

用，最终达到对系统浊度较好的处理效果，见图 4。

5 经济分析

5.1 投资成本分析

该厂纺织洗水处理水量为每天 500m3，废水 COD
质量浓度为 800~2000mg/L。由于整个工艺流程是由

生化处理系统和深度处理系统连结在一起，所以原有

的生化处理系统继续保留，需要投资的是深度处理系

统。同时曝气生物滤池采用塔式结构，构筑物充分利

用了地上地下的空间，因此，实际占地面积小，土地建

设费用低，而且大大节省了工程构筑物投资。
5.2 运行成本分析

生化处理系统仍采用该厂现有的系统，根据其以

前运行成本来看，处理费用约为 1 元/t。臭氧-曝气生

物滤池深度处理工艺的费用主要为产生臭氧的电费，

曝气生物滤池的曝气及水泵消耗的电费。臭氧的加入

量为 30mg/L，按产生 1kg 臭氧需耗电 20kW 计，吨水

处理耗电 0.6～0.9kW，按电费为 0.8 元/度计，臭氧工艺

段耗电费 0.48～0.72 元/t 水，曝气生物滤池的鼓风曝

气以及水泵总需耗电费约 0.2 元/t 水，因此该组合工

艺吨水处理费用为 0.68～0.92 元，再加上生化处理费

用，总的处理费用在 1.68～1.92 元/t 水。相比现在工业

用水 2～2.5 元/t 水来说，具有广泛的应用前景。
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6 结论

（1）该纺织洗水回用工艺启动快，抗冲击负荷强，

出水稳定。尤其是曝气生物滤池只需一个星期左右就

挂膜驯化完成，并且对有机负荷的改变具有较强的适

应能力，在试验期间一直保证稳定达标回用。
（2）臭氧-曝气生物滤池联合工艺是系统稳定达

标的最重要保证，通过臭氧-曝气生物滤池可以将废

水的 COD、色度、浊度等处理到极低的回用水平。且

此深度处理工艺运行成本低，总运行费用约为 1.68～
1.92 元/t 水，具有很好的应用前景。

（3）在实际工程应用中，原有的生化处理工艺可

以继续发挥作用，而回用工艺 （臭氧-曝气生物滤池

（BAF）组合工艺）只不过是在原有的基础上添加一个

环节，减少了投资，节约了占地面积，节省了大量的工

程建设费用。
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