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一、废水的一级物化处理技术与设备 

1.        技术特点 

由华南理工大学造纸与污染控制国家工程研究中心研究开发成功的发明专利----废纸脱墨废水的絮凝----沉淀处理

方法及设备（专利号：ZL 97114281.5），以及实用新型专利----一种处理造纸废水用的净化器（专利号：ZL 

97245878.6），是一种适用于废纸制浆造纸废水污染治理的高效技术与设备。该净化器是一种集絮凝反应、沉淀为

一体的高效废水物化处理设备，根据废纸浆废水中杂质含量多，并且杂质比重大的特点，采用混凝沉淀的方法在HWP

净化器中对废水进行处理。该净化器结构紧凑，集废水与絮凝剂的混合、反应和澄清过滤于一体，从而减少了设备

的占地面积，大大提高了出水水质。 

HWP高效净化器作用原理为：废水中的悬浮颗粒在絮凝剂的作用下，脱稳而相互聚结，并通过高效絮凝剂水解后形成

的高聚物的吸附架桥和裹胁作用，形成较大的絮粒，然后经过HWP高效废水净化器从水中分离出来，从而达到清除污

染物的目的。该净化器采用独特水力设计，集废水与絮凝剂的混合、反应和吸附过滤、沉淀于一体，废水中杂质由

于絮凝剂的作用聚结成较大矾花，通过在混合回流区的充分混合和泥渣回流，在净化器内形成可自动更新的絮凝物

流化床，使绝大部分污染物絮体在通过时被吸附、过滤截留，从而不同于一般的沉淀或气浮，净化效率大大提高。 

本技术具有如下特点： 

1）所需设备投资省； 

2）设备操作简单，可连续长时间运行； 

3）设备占地面积小； 

4）运行成本低； 

5） HWP净化器排出的沉渣不含气泡，易于脱水至25~35%干度的固体沉渣。 

2.        工艺流程 

进行废纸制浆造纸废水物化处理时的工艺流程图如下： 

          

  

 

  

                                     污泥浓缩池 
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3.        处理效果 

经HWP高效净化器处理后，对用水量较大的生产中产生的废纸制浆造纸废水未经循环回用时，废水SS、COD、BOD去除

率可以分别达到95%、60~90%、30~80%。对于用水量较小，长期循环使用废水，由于大量溶解性污染物的存在，废水

中的污染负荷较高，经处理后，SS去除率仍可达95%以上，处理后水质清沏透明，但COD、BOD不能达标排放，可以循

环回用于生产中，大幅节约用水。处理水质如表1所示。 

表1  用HWP净化器处理制浆造纸废水的效果 

  

4.        运行费用 

采用HWP净化器处理废纸废水的吨水处理成本见表2。 

表2  废水处理成本估算（元/M3） 

  

二、制浆造纸废水的生化处理工艺技术 

高浓度的制浆造纸废水，如化学制浆的中段废水、化学机械制浆废水、吨纸用水量30 M3以下的废纸制浆造纸废水

等，都属于高浓度的有机废水，其废水中的溶解性COD、BOD含量很高，这些废水中的SS、CODcr、BOD5比较高，一般

分别为1000~2000mg/L、1500~3000mg/L、500~1000mg/L，有些甚至高达6000~10000mg/L（COD）、2000~4000mg/L

（BOD5），经一级物化处理后SS可以降至100mg/L以下，而CODcr一般在1000mg/L左右，BOD5300mg/L左右，并且含有

很多不易生物降解的高分子有机化合物，因此，必须经过生化处理才能达标排放。 

造纸工程中心长期从事制浆造纸废水的生化处理技术研发及工程实践，可以为废水生化处理进行工程设计及提供技

术服务。针对普通活性污泥（如传统曝气池、氧化沟工艺等）生化处理效率不高，CODcr去除率只有70~75%左右，处

理后废水难以达标排放，考虑到国家环保要求的提高，制浆造纸废水排放限值的逐步要求更严，只用原有技术是不

可能达标的，而且这些技术在操作不当时易产生污泥膨胀问题。接触氧化等生物膜法虽然不发生污泥膨胀，但由于

制浆造纸废水中残留有纤维杂质的影响，在处理时有机物去除率很难提高，并且上述生化处理工艺后均需再建容积

很大的二沉池，增加投资和占地面积。 

本中心一方面应用传统的好氧生化技术进行制浆造纸废水的处理，另一方面研发成功新的好氧生化工艺与设备，获

得部分专利或拥有自主知识产权的专有技术，如“高效内外双循环废水好氧处理装置”（专利号：ZL 01242277.0）

与“造纸废水生化处理设备”（专利号：ZL 02248016.1），又如本中心研发拥有自主知识产权并已用于造纸企业制

浆造纸废水好氧生化处理的序批式活性污泥反应器（SBR），废水COD去除率达到90%以上，为最终实现制浆造纸废水

达标排放提供了技术保障。 

SBR法处理废水机制与普通活性污泥法相同，其区别在于污水不是顺次流经各个处理单元，而是放流到单一反应器--

--SBR池内，按时间顺序实现不同目的操作，将普通活性污泥法的曝气反应与二沉池沉淀合二为一，在同一个SBR池

内进行曝气与沉淀，在SBR反应池的一个工作周期内，运行程序依次为：进水----曝气反应----静沉----排水，通过

池内污泥的微生物的生化降解和吸附作用，大幅度地去除废水中的各种有机物，使废水得到彻底的净化。进水和排

水水位自动控制，曝气和沉淀用时间自动控制，周期因负荷及出水要求而异，其工作周期可分为不同时间的循环。

这种操作周期周而复始地进行。整个废水处理系统由2个以上的SBR池组成，以保证废水处理系统的连续运行。 

SBR工艺最早出现在1914年，由于当时自控技术的落后，影响了SBR工艺的推广，因此应用SBR工艺的废水处理厂很

少；90年代以后，随着自控技术和计算机工业的发展，特别是计算机在废水处理厂的应用，大大推动了SBR工艺在废

水处理中的应用。有资料显示，从90年代初开始，在国外，随着计算机技术开始大量应用于废水处理工程，SBR工艺

发展很快， 其在新建废水处理厂运用的比例迅速提高。1995年开始，国内应用国外政府贷款建设了一些废水处理

厂，在引进国外设备的同时，也引进国外先进的废水处理工艺，最具有代表性的是SBR工艺。最近几年建设的废水处

理厂应用最多的也是SBR工艺。本中心研发的SBR工艺技术，已应用于生产中，如江门振隆造纸有限公司废水处理采

用本中心开发的SBR技术，在废纸造纸废水排放量＜20m3/t纸的情况下，通过物化----SBR生化处理，废水达标

（CODcr≤100mg/L，BOD5≤20mg/L）排放，于2005年9月经广东江门环保局验收合格，目前废水处理站运行情况良

好。 

SBR工艺对废水进行序批式间歇处理，不需要二次沉淀池，从而减少占地，降低造价，其进水运行方式使有机物浓度

梯度最大化，大大提高了生化反应推动力，时间上具有理想的推流式反应器的特性，因而出水水质好，生物降解效

率高；沉淀时为完全静态沉淀，无进出水流的干扰，泥水分离效果好。废水在生化处理时，缺氧和好氧状态交替存

在，既充分发挥了兼氧菌与好氧菌各自的降解作用，提高了溶解氧的利用率，又能通过生物选择，有效抑制丝状菌

的繁殖，克服普通活性污泥法难以解决的污泥膨胀问题；回流污泥量较少，大大减少了提升回流污泥的用量。SBR工

艺还具有工艺简单、不会产生水流短路、耐冲击负荷、运行费用低、系统稳定等特点，是一项成熟、稳定、有效、

经济的废水处理技术，已成功运用于各种工业污水与城市污水处理工程中。 

与其它废水生化处理相比，SBR生化处理主要优点为： 

1) 污泥活性高，出水水质好。SBR为间歇进水和排放，时间上是理想的推流式，为非稳态反应，其降解速率明显具

有零级反应和一级反应以及两者之间的混合级数反应动力学，因此降解速率与传统活性污泥法相比要快得多，降解

时间也要短得多，因此出水达标的可靠性很高。 

2) 沉降、分离效果好。SBR反应器的沉降属理想静沉，沉降时没有进水及曝气，因此沉降效果及浓缩效果都高于传

统二沉池。SBR反应池污泥指数SVI一般在100左右。 

  SS（mg/L） CODcr（mg/L） BOD5（mg/L） 

A厂 处理前废水 510 710 188 

HWP处理后出水 30 89 36 

去除率 94.9 87.5 80.1 

B厂 处理前废水 1800 2000 550 

HWP处理后出水 95 980 360 

去除率 94.7 51.0 34.5 

序号 项目 单位 耗量 单价 吨水处理费用 

1 絮凝剂       0.16 

2 电耗 度 0.07 0.6 0.042 

3 人工费       0.026 

4 折旧费       0.03 

5 净水回用       （－0.1） 

合  计 0.158元/ M3~0.258元/ M3 
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3）耐冲击负荷。SBR反应池空间上是完全混合式，高浓度污水是逐渐进入反应池的，并立即完全混合，且每次进反

应池的污水体积只占反应池体积的1/3~1/4左右，有较强稀释作用，所以有较强耐冲击负荷能力。 

4）运转费用低。SBR工艺不需要二沉池和污泥回流系统，节省能耗，并且在非曝气时间废水处于厌氧状态，具有较

强的水解功能。曝气时，溶解氧浓度梯度大，氧传质的推动力高，大大降低了运行费用。 

5）能防止污泥膨胀。SBR反应池交替处于厌氧和好氧运行状态，能选择优势菌种生长，抑制丝状菌生长，这也是SBR

工艺的显著特点之一。 

6）污泥龄长，污泥生成量少，污泥稳定程度高，污泥脱水容易。 

7）自动化程度高，节省人工费用。 

8）采用组合式模块结构，布置紧凑，占地面积少，分期建设扩建方便。 

用HWP净化器物化处理与SBR生化处理制浆废水的预期效果如下表所示： 

  

联系人： 

      陈中豪  020—87112986，13609768205 

      陈金中  020—87112614转33，13022039767 

      李友明  020—87598395，13609732233 

      陈元彩  020—87112614转33，31776813 

处理单元 SS CODcr BOD5 

  出水（mg/L） 去除率% 出水（mg/L） 去除率% 出水（mg/L） 去除率% 

原水 1800   2000   500   

HWP净化器 ＜100 94.5 980 51 350 30 

SBR池 ＜100   ＜100 89.8 ＜20 94.3 

【关闭窗口】   
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