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高效污水净化器在 

卫生纸废水处理中的应用 
李克娟 ，周小飞 ，刘惠成。，陈 舷I3 
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[摘 要) 阐述了高效污水净化器净化污水的原理及其在卫生纸污水的设计运用。运行结果表明：高 

效污水净化器在卫生纸废水处理工程中切实可行，处理后的出水达到《污水综合排放标准》(GB8978— 

1996)1级标准，并实现清水回用。 
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0 前言 

卫生纸生产排放出来的废水治理主要有物理化学 

法和生化法。物理化学法包含有混凝沉淀法、气浮法、 

内电解法等。生化法主要有生物接触法和活性污泥法 

等⋯。其中，混凝沉淀法较为经济实用，但一般的混凝 

沉淀法处理纸厂废水效果有限，不能一次达标，处理后 

的出水也达不到回用水质要求。随着环境科学技术的 

发展，近年来一种新型废水净化设备一高效污水净化 

器悄然问世 ，它是应用物理化学和流体力学的原理而 

研制出来的，在纸厂废水处理中得到广泛应用。 

1 高效污水净化器的工作原理 

高效污水净化器有混凝土结构和钢板结构，多为 

钢板结构，是一种新型的物化法的水处理设备。其工 

作原理是在水泵管道内加药，利用输水管内的水流，把 

药剂扩散于水体，开始发生混凝反应 ，混凝的污水由净 

化器底部进入，反沿反应器圆锥四周呈环形流动，污水 

在环形的剪切力作用下，其分子与药剂分子发生桥架 

共轭作用 ，并进行快速有效的混凝反应。混凝反应后 

的废水除了有混凝作用外，还兼有活性炭的吸附和过 

滤等净化作用。使污染物更好地形成絮团，絮团在净 

化器内形成一稳定的吸附过滤流化床。老化絮团在重 

力作用下，沉淀成污泥经排泥管流到污泥池。泥水分 

离后，清水再经滤水嘴，由顶部排出。废水在高效污水 

净化器内形成絮体的过程中，可节省搅拌、回流水泵或 

空压机等动力设备，因此其投资和运行费用相对较少， 

其结构见图 1。 
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图 高效污水净化器结构示意 

2 工程实例概况 

东莞市某纸品厂主要生产中档卷筒卫生纸。其生 

产流程：废纸一水力碎浆一沉砂一浓缩一漂洗一打浆 

一抄纸一加工一入库。原料白道林边纸经水力碎浆机 

碎解成浆料，自流到沉砂槽，沉淀除去杂质后用泵送到 

斜筛进行浓缩脱水，经浓缩的浆料 自流人浆池储存 ，后 

用水漂洗，再用浆泵送到圆盘磨浆机进行一步碎解，经 

碎解合格的浆料送抄纸机抄纸。 

污水主要来源于水力碎浆机碎解原料和沉砂槽稀 

释浆料排出的多余部分白水，以及斜筛浓缩浆料时脱 
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出的洗涤水。该厂卫生纸生产规模约为 4 t／d，13排放 

废水量约为 3 000 m3／d。卫生纸吨产品耗水量大、废 

水量多，排放不稳定。该纸品厂成立于上世纪 90年代 

初，废水要求标准为《污水综合排放标准》(GB8978— 

1996)一级标准。卫生纸废水设计水质及标准见表 1。 

表 l 设计水质及一级排放标准 

由于该厂在建厂初期资金紧缺，当时对环保工作 

不够重视，原有废水经沉淀池简单处理后直接排到厂 

外的河流，对河流造成污染，随着生产规模的扩大和当 

地环保局对污染源监管力度加大，厂家开始重视环境 

保护工作，于 2005年斥资购人 1台高效污水净化器， 

并联合生物接触氧化法，对废水进行综合治理。 

3 工艺流程的设计 

3．1 工艺流程 

该厂废水量设计排放量是 3 120 m3／d，全天 24 h 

运行，设计流量是 130 m3／h，为使该厂废水经处理后 

达到排放标准，并且全部回用于车间，实现“零”排放， 

结合该厂已有的污水处理设备，设计了如下工艺流程， 

见图 2。 

ca(0H) 、PAc、PHP + — 泥饼 回用 

图2 卫生纸污水处理工艺流程 

3．2 工艺流程说明 

3．2．1 设计说 明 

卫生纸废水排放是间隔性的，流量不稳定，故纸浆 

量也不匀衡，相应地 COD浓度时高时低，因此必须要 

设置一个较大的调节池，以均匀水量、水质，便于水泵 

工作。污水 中 CO D包括溶解的 CO D和不溶解的 

COD两部分。不溶解的 CO D主要来自于纸浆，用一 

般方法较难处理。新做法是：往调节池出水中投加少 

量石灰水，调节 pH至 8．5，再添加少量聚合氯化铝 

(PAC)和聚丙烯酰胺(PHP)，之后送入高效污水净化 

器，在净化器内大量絮状物当即产生，纸浆得到有效去 

除，相应地，不溶解 CO D大幅度减少。取样分析表明， 

废水 CO D由进水的750 mg／L下降到出水的350 mg／L 

左右，去除率达53％，处理效率较高，确实优于一般的 

混凝沉淀处理法。为使高效污水净化器出水进一步下 

降，其后设置生物接触氧化处理方法。生物接触氧化 

池内挂组合纤维填料，能着床许多微生物。各种各样 

的微生物以污水中污染物为食物，净化污水。生和接 

触氧化 池 的 出水 经 沉 淀 处 理，COD 可 降 至 

80～100 mg／L，满足了排放标准的要求。再将此处理 

后的出水回用，可实现废水的“零”排放。不过，厂家把 

处理后的出水全部回用于车间后，废水的 CO D浓度且 

逐渐升高，如由原来的 750 mg／L提高至 1 300 mg／L。 

因此在设计时，直接把废水的ODD设计为1 300 mg／L， 

可以较好地解决这个问题。最后，积聚在净化器底部 

的颗粒污泥经排泥管 自流人污泥池，污泥再人带式压 

滤机进行污泥脱水处理。 

3．2．2 废水处理构筑物及设计参数 

调节池 1个，分成 4个小池，池内安装筛网，便于 

截留纸浆和减少污泥浓度，防止污水异常。地下砖混 

水池，有效水深是2 ITI，尺寸：30．0 ITI×9．0 ITI×2．3 ITI， 

有效 T=4．8 h。 

高效净水器 1个，圆形钢板结构。尺寸：圆锥高度 

是2 ITI，圆直径是 10 ITI，总高度是 9．3 ITI，有效反应时 

间0．5 h。由于调节池的废水CO D=1 300 mg／L，高效 

污水净化器的 CO D去除率 53％，则高效污水净化器 

的出水 CO D=611 mg／L。在调节池后的提升泵后投 

加少量石灰水、聚合氯化铝和聚丙烯酰胺，使废水与药 

剂产生混凝反应。 

生物接触氧化池 1个，混凝土墙体，分成 2级。生 

物接触氧化池的进水 CO D=611 mg／L，若处理出水 

CO D要达到 100 mg／L，在 CO D容积负荷为 1．3 kg／ 

m
3

． d前提下，则其有效容积 V=3 120×(611—100) 

×10 ÷ 1．3= 1 226 m3
，有效 HPrr9．4 h，有效水深是 

4．1 ITI，尺寸：30．0 ITI×10．0 ITI×4．5 ITIo气水比是 15： 

1，供氧方式：采用三叶罗茨鼓风机曝气和微孔曝气器 

供气。 

沉淀池 1个，混凝土墙体，将污水均匀分布。有效 

水深是 3．8 ITI，尺寸：14．0 ITI×6．0 ITI×4．5 ITI，有效 

HPrr=2．5 h，平面负荷：1．55 m3／m2．h，内置 84 m2斜 
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管，能延长有效停留时间。 

清水池 1个，混凝土墙体，有效水深是 3 m，尺寸： 

8．0 m ×8．0 m ×3．5 m。 

污泥池 1个，砖混，尺寸：10．0 rn×5．0 m×3．3 

m o 

3．2．3 各单元处理效果 

各单元处理效果见表 2。 

表 2 各单元处理效果 

由表2可见，高效污水净化器单元去除率一般，但 

去除COD绝对值最大，其值达到689 mg／L。高效污 

水净化器的前期处理也为后续的生物接触氧化处理创 

造了良好条件，反映在生物接触氧化池去除效率最高， 

达到 83．6％。 

4 工程运行及效果 

各污水处理池建设竣工后，应立即灌满水，检查是 

否裂漏。各水池无裂漏时，就可进行菌种培养。往生 

物接触氧化池内灌满水后，启动三叶罗茨鼓风机，投放 

污水厂的活性污泥泥饼 5 m3，闷曝 2 d后，启动污水 

泵，以废水设计流量(130 m3／h)的 1]3，连续 7 d驯化 

菌种。由于进人生物接触氧化池的废水 CO D比较低， 

大约是 600 mg／L，且卫生纸废水生化性一般，因此在 

细菌培养过程中可不必投加营养物。之后 7 d为 1个 

周期，依次同步增加设计流量 (130 m3／h)和废水量 

(1 000 m3／d)的 1／3，连续培养菌种 1个多月。菌种培 

养成熟后，外观上废水较清澈。此后鼓风机需全天 24 

h运 行，轮 流 自动 转换，保 证 生 物 接 触 氧化 池 

DO=3 mg／L左右。 

该废水处理系统运行 2个月后，运行情况稳定，并 

通过当地环保局验收，结果见表 3。 

表 3 运 行 效 果 

由表 3可知，该法处理卫生纸废水出水水质稳定。 

达到了广东省《水污染物排放极限值》(DB44／26— 

2001)第 1时段的 1级标准。 

5 经济分析 

该卫生纸废水处理要消耗石灰、聚合氯化铝和聚 

丙烯酰胺等药剂。日常运行不需专人全天操作，而可 

仅由电工兼职管理也能保证废水处理工程的正常运 

行，污水处理成本见表 4。 

表 4 运 行 费 用 

从表4可见，运行费用(药剂费加电费)仅为0．52 

元| 。 

总投资 83万元，吨水投资266元。其中原来水池 

的改造：10万元；高效污水净化器设备：30万元；生物 

接触氧化池及带式压滤机工程：43万元。更为重要的 

是 ，该法处理后的清水可以回用于车间，大大减少生产 

耗水量。不仅节约生产成本，并减少对下游河流的污 

染，实现经济效益与环境效益的统一。 

6 结 论 

高效污水净化器在卫生纸废水处理中作用显著， 

∞ D去除率在 50％～70％，投资和运行成本相对较 

低，值得推广。 

高效污水净化器一生物接触氧化池组合法处理卫 

生废水效果较好，出水不仅完全满足《污水综合排放标 

准))(GB8978—1996)一级排放标准，并且能达到出水 

回用之目的，实现工厂废水的“零”排放。 
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