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图 # 新型造纸废水净化处理和回用工艺流程图

# 造纸废水处理的新对策——— 废水净化处理和
循环回用

过去的造纸废水处理主要用生化和化学法，

通过中和、沉淀、生化和气浮等治理措施，废水中

的硫化物、&&和 ’()等污染物仍难以消除，此外
废水中的一些水溶性含毒物质也难以分离，未完

全净化的废水因水质较劣在生产上不能回用，对

外排放时往往造成周围生态环境的污染危害。只

有走工业生态园的道路，对造纸废水进行净化和

废水循环回用，才能完全避免造纸废水对生态环

境的污染危害。

以下是一个造纸废水净化处理和循环回用，

及废水零排放成功实例。

据广州某实业有限公司提供的生产资料介

绍，生产的产品是利用废纸或废纸箱板纸制再生

浆料造瓦楞纸，每天生产用水和员工生活用水约

有 *$**吨。而造纸生产工艺流程中使用的水源主
要是部分自来水和净化后的回用水，废水循环使

用。

#+ # 造纸废水处理的原理及新工艺
#+ #+ # 新型造纸废水处理的原理。根据造纸废水
中含有机物较多的特点，首先使用化学方法，投入

硫酸铝和高分子混凝剂，该净化混凝剂同废水反

应生成絮状物将废水中的有机物吸咐，形成絮状

的悬浮物，这些悬浮物随水进入调节池后，再泵进

一种新型过滤机（ ,-.高效污水净化器）过滤。这
些废水经上述化学还原和凝聚反应后，再通过高

效过滤，其含有的各种有机物极大部分被过滤成

滤泥，使废水达到固 /液分离及净化的目的。
#+ #+ % 造纸废水处理新工艺。根据造纸废水含有
各种有机物的特点，该公司的废水处理采用的工

艺如图 #所示。

摘 要 该文介绍一种新型净化造再生纸工业废水新工艺和原理，证明其成功地处理高浓度的有机废水，实现工业用

水闭路循环的先进工艺和废水零排放，对处理造纸废水是一种行之有效的方法，值得推广应用。
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在废水药剂的使用中，该厂原先用亚硫酸钠、

硫酸亚铁作还原剂，用聚丙烯酰胺作凝聚剂，但使

用效果时好时坏；改用碱式氯化铝和市环科所研

制的 34’高分子絮凝剂（成分是：多聚羟基氯化铝

硅等），应用后发现其性能可靠，使废水能快速形

成较大的絮团，处理工艺中采用新型过滤机后，使

废水较好的净化，也解决了以往的废水沉淀时间

长和清除废渣难等问题。
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污染物名称 #$%&’ ()* + , - .$%/ ()* + , - 00 ()* + , - 12值

处理前含量 "345 676 85"5 7 9 4

处理后含量 "!8 :7 :! 7 9 4

去除率 (; - 3!< ! 35< : 36< 4 9 9

年平均达标率 (; - 45 "55 "55 "55

减少污染物 ( = - 847!< 5 456< 4 885/< 6 9 9

表 8 消减主要污染物监测统计表

8 < " < 8 废水处理后所取的效益。该公司通过利
用废纸再生浆料造纸的污水进行的新工艺治理，

使生产废水处理后又全部回用到造纸生产，达到

" 吨水造 " 吨纸的世界先进水平——— 废水零排
放；除了解决该单位水源不足的问题，还为该单位

每年节省自来水费 :< :"万元，现在废水排污费现
每月为 8!555元，比新工艺治理前减少 "4万元 +
月。经过净化处理和循环回用，该厂原来每年向外

排放的主要污染物大为减少，#$%&’，.$%/和 00
每年减少外排达 /467< /吨。
! 结语
!< " 造纸废水的净化处理和循环回用是造纸行
业废水处理工艺较为先进的，虽然其色度、#$%、

.$%和动植物指标未达到新扩改一级标准，但其
水质对造瓦楞纸生产仍全部可以重新回用，基本

上实现了废水零排放，既节约用水，降低成本，又

能避免废水对水环境的污染，对该单位的经济效

益、环境保护和社会效益都具有较明显的现实意

义。

!< 8 该废水净化处理工艺操作较简单和方便，
>?@高效污水净化器有自动进水和过滤的功能，
并通过投入的净水混凝剂起絮凝反应后形成一个

稳定的、可连续自动更新的吸附过滤流动床，达到

快速固液分离的效果，避免了以前废水在生化处

理池有机物分解时所产生的臭气，其新型的废水

装置和工艺流程比较简单和容易操作，对我国造

新型的过滤机是我国目前比较先进的高效污

水净化器，是利用废水中悬浮物、纤维和其它有机

物经与 AB絮凝剂混合生成絮凝沉淀物，在净化器
内形成稳定的、可连续自动更新的吸附过滤流动

床，这种厚厚的过滤层又起了活性碳的作用，对废

水有较高的净化功能，使进入的废水除了有平常

混凝反应之后的固液分离，净化后的废水可直接

回用，由于该设备没有任何滤料和填料作为滤床，

因此不会堵塞，免除了砂滤或其他过滤装置必须

的反冲带来的麻烦和额外的动力消耗，更解决了

处理装偶然停用后滤料干涸板结造成的堵塞问

题。

8 新型废水处理投资状况
广州市某实业有限公司有关废水环保投资基

本情况，建设时间："337 9 "334年，环保总投资
"5!6< :!万元C 设计处理量 "8555 9 "/555)! +日C
废水处理设备占地 8455)8 (包括化验室 - C 其中集
水井 66< 6/)!C 调节池 "5"4 )!C 清水池 !55)!D
>?@高效污水净化器 7台 (广州市华珠保环保工
程技术有限公司制 - C 运行操作员 ":人 。
主要的技术经济指标：废水治理投资 73"< 7

元 +吨废水C 直接运行费 5< 86/元 +吨废水 (其中
药剂 5< 85元 +吨废水C电费 5< 56/元 +吨废水 -。
8< " 废水处理后的监测结果和效益
8< "< " 污染物去除率。该废水设施 "334年 /月
开始运行，一直到目前该设备运行良好、造纸废水

处理结果见表 "（由市环境监测中心站验收监
测）。据表 "的监测结果分析E 00去除率 34< 7; C
#$%去除率 37< /; C .$%去除率 36< 3;。
表 " 广州市某实业有限公司造纸废水水质分析比较

编

号

采样

地点
12值 00 #$%&’ .$%/

" 处理前 6< 56 :< "7 F "5! !< /8 F "5! "< "7 F "5!

8 处理后 6< ": /4 "8! !:< 7

我 国新扩改

外 排水一级

标准

7 9 3 65 45 !5

据本项目环保监测站在该污水处理设备运行

一年半后，对该企业污水处理进行抽查，监测结果

见表 8。
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目前，控制二氧化硫排放的工艺除了采用洗

煤、型煤、循环流化床燃烧等技术措施外，烟气脱

硫技术是最为广泛采用的一种技术，其他方法还

不能在技术成熟程度和经济的承受能力等方面与

之竞争。烟气脱硫工艺技术颇多，湿式脱硫除尘技

术是其中的一种工艺，它是在传统的湿式除尘技

术的基础上发展起来的一种符合中国国情的实用

技术，特别适用于大、中型工业锅炉烟气的除尘和

脱硫。

湿法脱硫技术是采用液体吸收剂如水或碱溶

液洗涤含 &’" 的烟气，通过吸收去除烟气中 &’"

的技术。该技术具有所用设备简单，操作容易，脱

硫效率高等优点，是目前国内外研究最多，应用最

广的脱硫技术。但它也存在脱硫后烟气温度较低，

于烟囱排烟扩散不利，以及设备腐蚀、堵塞、结垢

和废水后处理等问题。

# 主要湿法脱硫技术
#( # 石灰石—石膏法。它是采用石灰或石灰石的
浆液在洗涤塔内吸收烟气中的 &’"并副产石膏的

一种方法。其工艺原理是用石灰或石灰石浆液吸

收烟气的 &’"，分为吸收和氧化两个阶段。先吸收

生成亚硫酸钙，然后将亚硫酸钙氧化成硫酸钙即

石膏。该方法常见的工艺流程是烟气首先进入冷

却塔，在冷却塔内用水洗涤、降温、增湿并除去

)$*左右的烟尘，然后进入吸收塔内，塔内用石灰
浆液进行洗涤脱硫。经脱硫并除去雾沫净化的烟

气，再经加热器升温，由烟囱排入大气。吸收 &’"

后的浆液，在氧化塔内用压缩空气进行氧化。氧化

后的浆液经增稠、脱水即得产品——— 石膏。该方法

是国外工业化烟气脱硫的主要方法，尤以日本应

**********************************************

摘 要 湿法脱硫技术是目前国内外研究最多，应用最广的脱硫技术。该文阐述了几种主要湿法烟气脱硫技术如石灰

石—石膏法、钠碱法、双碱法、氨法、金属氧化物吸收法等的脱硫原理、工艺流程，以及它们适用范围和优缺点，并在此基础

上结合其应用、研究的新动向，对脱硫技术的选择提出建议。

关键词 湿法 脱硫 技术 评价

湿法烟气脱硫技术简述
陈 东 林继发

+湛江市环境保护监测站，湛江 %",$"" - +湛江市环境保护局，湛江 %",$"" -

纸行业的废水净化和循环回用有重大的指导意

义。

!( ! 据调查在广州目前采用新工艺处理造纸废
水，通过废水循环回用而基本达到零排放有广州

市威达高实业有限公司、珠江造纸厂和羊城纸箱

厂等，但由于该新工艺的工程造价较高，比目前采

用的活性污泥净化法工程造价贵 " . !倍，采用这
种新工艺无疑是企业的沉重负担，但能否通过降

低工程造价和采用租借废水处理设备，或聘用环

保保姆的方式来解决，这将给环境保护带来更为

广阔的前景。
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