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改良型氧化沟工艺在造纸工业废水中的应用 

摘 要 ：介 绍改 良型氧 化 沟的工 艺及 

FAS-Jet~：~j"流曝气系统的原理和特点，并列举 

了几个改良型氧化沟工艺在造纸工业废水处理 

中的应用实例，最后指出了其良好的应用前景。 
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1 前言 

氧化沟(Oxidation Ditch)又名连续 

循环曝气池(Continuous Loop Reactor)，是 

活性污泥法的一种变形。此技术是20 

世纪50年代在荷兰发展起来的，1954 

年荷兰的活绍本建成了世界上第一座 

氧化沟污水处理厂，获得了惊人的成功， 

生化需氧量(BOD)去除率可达97％，引 

起了世界各国广泛的兴趣和关注。 

2 改良型氧化沟简介 

曹贤水，张安龙，王 森 

(陕西科技大学，陕西 咸阳 712081) 

荷，对高浓有机工业废水有很大的稀释 

能力。由于以上优点，使该工艺具有很 

大的技术和经济优越性。 

由于造纸废水有别于生活废水 ， 

COD含量非常高，废水成分相对单一， 

氮磷含量很低，传统氧化沟的除磷除氮 

特点在这里不起多大作用。沟中完全不 

需厌氧区和缺氧区，所以改良型氧化沟 

采用全好氧反应 (整个沟体的溶解氧 

DOI>2mg)，以达到更好的 COD去处率 

并减少营养盐的用量。另外，废水含有 

不少生产中带来的短纤维，使用传统的 

曝气设备非常容易堵塞，一旦发生故障 

将对生产产生严重影响。FAS—Jet⑩曝 

气器却因其结构和曝气的特点，很好的 

克服了这个问题，能够长时间连续安全 

运行而无需清理，并且控制简单。 
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1)初沉池 均匀水质，去除部分废 

水悬浮物，降低后段的处理负荷，保障 

氧化沟的正常运行。 

2)好氧生物选择器 为了促进快 

速生长菌(非丝状菌)的生长，抑制慢速 

生长菌(丝状菌)的生长而在曝气池的入 

口处设置的旨在维持较高的底物浓度 

的一段区域四。选择器能够对进曝气池的 

废水进行预曝气，抑制曝气池的污泥膨 

胀，为曝气池提供良好的生物环境。 

3)氧化沟 沟型如图 1所示，沟深 

为5—8m，废水进入氧化沟后，在曝气 

设备的作用下快速、均匀的与沟中混合 

液混合。混合后的水在封闭的沟渠中循 

环流动，完成一个循环所需时间为5— 

20 min．由于废水在氧化沟中的水力停 

留时间多为 l0—24 h，因此废水在该水 

力停留时间内要完成30—200次循环。 

氧化沟在短时间内 (如在一个循环中) 

呈现推流式，而在长时间内(如在多次 

循环中)则呈现完全混合特征，两者的 

结合，可减小短流，使进水被数十倍甚 

至数百倍的循环水所稀释，从而提高了 

氧化沟系统的缓冲能力闭。 

4)射流曝气系统 FAS—Jet⑧射流 

曝气系统(Forced Air Supply Jet Aeration 

System)是改良氧化沟工艺的核心部 

分，它的充氧性能不仅影响生化效果， 

而且直接影响运行费用。在对氧化沟中 

的废水曝气的同时，曝气器利用其射流 

动力推动和搅拌氧化沟中的泥水混合 

物，使沟中的水流速度I>0．3ngs，避免污 

泥沉降。 

射流器采用文丘里喷嘴，工作水泵 

出水通过射流器的喷口，随着喷嘴直径 

变小，液体以极高的速度喷射进水气混 
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一 种纳米增强剂对 OCC纸浆增强性能的研究 

合室，高速流动的液体通过水气混合室 

时，在水气混合室形成真空，通过导气 

管吸入(或压入)大量空气，空气被吸入 

混合室后，在喷水压力的作用下被分割 

成大量微小的气泡，与水形成混合体。 

气液混合体通过扩散管向外排出，其速 

度减慢，压力增强，形成强力喷射流，对 

废水搅拌充氧。气泡经多次切割，喷射 

扰动后，变成无数的细小气泡，其表面 

积很大，使空气中氧更易快速溶解于水 

中。由于气泡直径小，上升速度缓慢，从 

而增长了大气中氧气溶解于水的时间， 

促使废水和氧气充分混合接触，氧化废 

水中的还原性物质，杀灭大部分还原菌 

和其它一些厌氧菌，进而达到处理废水 

的目的嗍。 

5)二沉池 对氧化沟出水进行沉淀 

并回流部分活性污泥。多选用辐流式沉 

淀池，HIlT为10～15 h，根据二沉池的污 

泥『生质采用周边传动刮吸泥机 1台。 

6)污泥浓缩池 浓缩处理气浮池 

污泥和二沉池的剩余污泥，污泥在该处 

理单元停留6～8 h．另配药液制备装置 

2套，用于污泥脱水絮凝剂的制备，加 

药装置投加药剂为PAM和PAC． 

7)污泥脱水机 选用带式脱水设 

备对整个系统的剩余污泥进行脱水浓 

缩，脱水后的污泥含水量为70％～90％． 

3 工程实例 

3．1 福建永春联盛纸品有限公司水处 

理工程 

联盛纸业有限公司是一家利用二 

次纤维生产牛皮箱纸板的造纸厂，产量 

为8万 ．其废水主要来自生产车间的 

排放水，水量约为 12 000 m3／d． 

设计进水水质及执行的排放标准 

见表1． 

表 1 设计进水水质及排放标准 

废水经过纤维回收、超效浅层气浮 

后，其中一半左右的水回用到生产车 

间，剩余部分经二级生化处理后达标排 

放嘲，废水处理效果见表2． 
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表 2 废水处理效果 

3．2 宁夏沙湖纸业有限公司水处理工程 

宁夏沙湖纸业有限公司产纸量为 

3．5×104 t／a，排出的黑液量为 1 000～ 

1 500m 3／d、中段 废 水 量 为 1．85× 

104nl ／d
．设计水量、水质设计处理能力 

为2×104m 3／d，设计进水水质及执行 

的排放标准见表3，工艺流程见图3． 

表 3 设计进水水质及排放标准 

项目器 一。pH 
进水水质 1 750 750 700 6～9 

排放标准 ~<450 ≤100 ≤100 6～9 

图 3 水解酸化一一氧化沟工艺流程 

工程总投资为1 160万元，2003年3 

月开始调试，2003年9月29日通过当地 

环保局监测验收。处理效果见表4 

表 4 处理效果 

3-3 西安兄弟纸业有限公司 15 000 

m3／d中段废水处理工程 

西安兄弟纸业有限公司是一家采 

用麦草制浆，年产 8万 t的卫生纸厂。 

污水主要来 自黑液碱回收后和洗选 

漂后的中段水。该厂污水处理主系统 

主体流程如图4所示，其处理效果见 

表 5． 

圈 瞰 

l机l I
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图4 污水处理主要工艺流程 

表 5 处理效果 

除以上工程外，改良氧化沟工艺还 

成功地运用于西安汉兴纸业有限公司 

15 000 m3／d中段废水处理工程 、武威市 

纸业有限公司 18 000 nl ／d中段废水处 

理工程、陕西户县造纸厂 10 000 m3／d 

废纸制浆废水处理工程、洛川伊天果汁 

有限公司20 000 t／a浓缩果汁废水处理 

工程和陕西海升果汁有限公司 7 000 

m3／d果汁废水处理工程等十几个项 目 

之中，皆取得了非常好的效果。 

4 结语 

造纸废水水质恶劣，COD含量高， 

且制浆造纸过程中所带来的硫酸根离 

子和氯离子对活性污泥中微生物有一 

定的毒性作用，水质变化较大时会对污 

．泥产生很大的冲击，使系统运行出现问 

题。改良型氧化沟却因其有水力停留时 

间长，又同时具有推流和完全混流的特 

性，所以系统有非常强的抗负荷冲击能 

力。经过近几年多项工程实际运行的检 

验证明，FAS—Jet⑧系统氧转移效率高、 

不堵塞、故障率低、污泥沉淀性能好；有 

效地降低了废水处理的动力消耗，系统 

的运行可靠、稳定，操作简便，人工费用 

低 ，COD、BOD和 TSS的去除效果稳 

定翻。氧化沟水深可达 6～8 nl，对节约 

系统占地面积，降低系统投资费用有非 

常大的意义。 

通过洛川伊 天果 汁有 限公 司 

20 000 t／a浓缩果汁废水处理工程的2 

年正常运行表明，本工艺除了在造纸工 

业废水处理中能得到很 (下转第21页) 
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甲酸制浆的工艺特点与研究应用 

论 文 ·摄 告 ·综 述 
Asticls and Review 

等很容易溶解在酸中，经过提取洗涤， 

浆中的重金属离子含量很少，可减少 

H：O：漂白前的预处理工序，有利于过 

氧化氢漂白。 

7)采用碱性条件下的过氧化氢漂 

白，纸浆中的硅溶解，形成硅酸钠，硅 

酸钠在漂白过程中起稳定剂作用，不 

需要使用鳌合剂。由于是无氯漂白，在 

漂白过程中不会产生二恶英类有毒物 

质。并且，漂白废水排出量少，污染负 

荷总量低，易于处理；产生的少量漂白 

废水更易于处理 ，对环境污染更轻。 

8)用水量低，吨浆用水量只有 35 

m ，其用水量仅为碱法制浆的 1／3． 

3 甲酸制浆项目的目的 

3．1 大大降低麦草制浆对环境的影响 

由于甲酸是一种有机酸 ，回收容 

易、且回收率高；麦草中的硅在蒸煮过 

程中不溶于甲酸，而保留在纸浆中，有 

利于蒸煮废液的回收利用；同时，麦草 

中的金属离子如铁、铜、锰等很容易溶 

解在酸中，经过提取洗涤，纸浆中的重 

金属离子含量很少，可减少 H20：漂白 

前的预处理工序，实现了无氯漂白，制 

浆废水容易处理，其污染物排放总量 

比传统制浆方法减少95％以上。因此， 

甲酸法麦草制浆工艺技术对环境的影 

响很，J、。 

3．2 合理利用和保护水资源 

本项目因实现了无氯漂白，漂白 

后洗涤的用水量可大大减少，成品浆 

的吨浆耗水仅为30 m3以内，大大低于 

碱法制浆成品浆平均260 131，的吨浆耗 

水量， 水量达到90％以上，提高了水 

资源的利用效率，有利于水资源的保 

护和合理利用。 

3．3 大幅提高麦草浆的品质 

由于甲酸法制浆工艺技术的特 

点，麦草浆的品质大幅度提高。其裂断 

强度能够达到4 500 6 000 m、产品白 

度可达到 82％以上且不易泛黄，能够 

与阔叶林木浆的品质媲美，可以使麦 

图1 非木材纤维环保制浆工艺流程图 

草浆成为高档纸浆。 

本项目通过引进必要的技术和实 

验手段，在消化吸收和完善该技术的 

基础上，形成了一套完整的具备自主 

知识产权的有机酸草浆制造工业技 

术，具备高效率出浆，低消耗节能、节 

水和三废低排放的特点。因此，甲酸法 

制浆1：艺技术能够使我国的造纸制浆 

业由一1＼污染严重的产业变成一个洁 

净生产和可持续发展的产业。本项目 

是一个值得大力推广的项目，它的推 

广可以带来巨大的社会效益，该项目 

得到国家大力支持。 

4 存在问题及建议 

本工程存在的主要问题之一就是 

在甲酸制浆及污染物综合利用时设备 

的防腐 问题 ，特别是在温度较高 

(>100oC)时的防腐问题，因此在项目 

开工建设前要与设备制造商对设备防 

腐处理进行研究、讨论，解决好设备防 

腐问题，尽可能延长设备使用寿命。目 

前国内甲酸制浆项目可参照甲酸生产 

厂进行选材。 
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好的处理效果，也能很好的应用于其它工 

业废水的处理。此工艺已经有了丰富的 

实际运行经验，并在不断改进和完善，因 

此值得在众多中型制浆造纸污水处理厂 

和其它工业污水处理厂进行推广。 
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