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摘要：采用混凝气浮+SBR 处理年产 1 万 t 再生花炮纸工艺废水，对 SS、CODCr、 BOD5

的处理效率分别为 96.2%、96.2%、93.1%， 最大日均值排放浓度分别为 64mg/L、80.7mg/L、
26mg/L，排放负荷分别为 0.59kg/t、0.63kg/t、0.22 kg/t，均未超过标准限值的要求（pH 范围

为 6.14-7.20）；CODCr 年排放总量 5.4t 小于 20t/年；纸浆回收率 92.0%、白水回用率

94.4%、水循环利用率 93.2%达标；实现“三排三率”六达标。
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Abstract: Regenerated papermaking wastewater is treated with coagulating-airfloat+SBR pro-
cess, the result shows that SS、CODcr、BOD5 removal is 96.2%、96.2%、93.1%，theirs max con-
centration of day average is 64mg/L、80.7mg/L、26mg/L, emission charge is 0.59kg/t、0.63kg/t、
0.22 kg/t, they reach the standard. 5.4t of CODcr is smaller than 20 t, recovering rate of pa-
per pulp is 92.0%, recycling rate of white water is 94.4%, water cycling rate is 93.2%. The
reaching standara of six-term is achieved by three removal and three rate .
Keywords: coagulating -airfloat +SBR; process wastewater; regenerated fireworks and fire-
crackers papermaking; reaching standard

常德市鼎城文福纸业有限公司是利用回收废 纸生产花炮纸的造纸企业，2007 年 4 月该公司提

出改扩建方案, 在原有两条 1092 纸机生产线的基

础上新增一条 1575 三缸三网纸机生产线，使生产

能力由改扩建以前的 6 000 t/a 增加到 10 000 t/a，
配套建设 1 万 t 再生纸的制浆系统。 同时该公司

从清洁生产、以新带老、总量控制、污染物达标排

能 源 环 境 保 护
Energy Environmental Protection

第28 卷第 1 期
2014 年 2 月

Vol．28,No．1
Feb., 2014

中
国

煤
炭

期
刊

网
 

www.ch
ina

ca
j.n

et



放的角度改进生产工艺， 配套处理 1 万 t 再生花

炮纸的废水处理设施和处理水的回用装置， 加强

原有废水的环保不达标项目的更新改造。

1 改扩建概况

1.1 改扩建主要内容

利用厂区空地新建废水处理站， 基于再生造

纸废水特点[1，2]，配套了废水处理的物化+生化处理

即混凝气浮+SBR 的设施， 且其处理能力达到 10
000 t/a 再生造纸产生的 121.6×104t/a 废水量的要

求， 同时配套再生造纸废水处理达标后的回用装

置。
1.2 主要原辅材料

利用附近废品收购站的废纸 1.1×104t 生产花

炮纸，主要经过碎浆、浓缩、磨浆、除砂除渣、再将

适合浓度的浆送入网部上网造纸， 工艺过程中有

废水、废气、废渣、噪声产生。 取用地下水 210.1×
104m3 作为生产和生活用水，外购低硫低灰分的山

西煤 2 880t 作为供气供热的燃料，废水处理方面

要用聚合氯化铝絮凝剂 1.9t、净水剂 11.3t、和氮肥

磷肥 24t 等。

2 工艺废水处理流程[3，4]

工艺废水主要包括制浆斜网浓缩产生的浆水

和纸机网部和压榨部产生的白水。 对于工艺废水

的处理在加强工艺用水内部循环的基础上， 外排

废水经过物化+生化处理达标后排放。
采取了混凝气浮+SBR （序批式活性污泥法）

废水处理工艺[5]~[9]。 其主体构筑主要是混凝气浮池

和 SBR 反应池。 混凝气浮为不间断进水、处理、排

水， 每天至少可处理 3 800 m3 的废水；SBR 将均

衡、曝气、好氧、厌氧、二沉构为一体，实际操作时

设置进水 1h、曝气 1.5h、停留 1h、放水 0.5h，即一

个反应周期需 4h， 每个周期可处理 500m3 的废

水，每天最多可运行 6 个周期，每天可处理 3 000
m3 的废水。 废水处理具体流程见图 1 所示。

3 环保要求

3.1 废水排放执行标准、“三率” 标准和总量控制

指标

（1）废水排放执行环发［2003］152 号《关于修

订造纸工业水污染物排放标准的公告》 表 2 本色

标准限值。

（2）“三率”标准 纸浆回收率大于 90%、白水

回用率大于 90%、水循环利用率大于 80%。
（3）总量控制指标 CODcr 按 20t/a 标准执行。

3.2 监测点位、项目及频次

监测点位摇筛收浆进出口、 格栅调节池进出

口、一级气浮进口（即调节池出口与）出口（即生化

池进口）、二级气浮进口（即生化池出口）与出口

（即总排口）；监测项

目 pH、悬 浮 物、化 学 需 氧 量、五 日 生 化 需 氧

量、流量；监测频次 4 次/d，连 续 3d；监 测 时 间 与

SBR 的周期同步； 监测各种设备生产工况大于设

计负荷的 75%。

4 处理效果

4.1 环境效益

由 表 1 可 见， 废 水 处 理 系 统 对 SS、CODcr、
BOD5 的处理效率分别为 96.2%、96.2%、93.1%。

废水总排口 SS、CODcr、BOD5 的浓度最 大 日

均 值 分 别 为 64mg/L、80.7mg/L、26mg/L， pH 范 围

为 6.14~7.20，SS、CODcr、BOD5、 排水量的吨产品

排 放 负 荷 分 别 为 0.59kg/t、0.63kg/t、0.22kg/t、
12.3m3/t，均未超过标准限值的要求。 CODcr 年排

放总量 5.4t 小于 20t/a，实现“三排”（即排放浓度、
排放负荷、排放总量）达标。

图 1 废水处理流程
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监测点位
监测项目

pH SS/（mg/L）BOD5/ （mg/L）CODcr /（mg/L）流量/（m3/d）

摇

筛

进口
范围 7.11~8.011438~1560518~5281748~22322817~3093
均值 / 1509 525 1971 2964

出口
范围 7.27~8.13737~858 412~4251138~13202817~3093

均值 / 780 418 1257 2964
处理效率（%） / 48.3 20.4 37.1 /

调

节

池

进口
范围 7.24~8.31729~1005413~4621389~14623205~3724
均值 / 890 435 1416 3497

出口
范围 6.56~7.52590~680 306~308995~11453205~3724
均值 / 621 307 1075 3497

处理效率（%） / 30.2 29.4 24.1 /

一

级

气

浮

进口
范围 6.56~7.52590~680 306~308995~11453205~3724
均值 / 621 307 1075 3497

出口
范围 6.86~7.32105~132 140~152 423~4873205~3724

均值 / 118 148 453 3497
处理效率（%） / 81.0 51.8 57.9 /

生

化

池

进口
范围 6.86~7.32105~132 140~152 423~4873205~3724

均值 / 118 148 453 3497

出口
范围 6.12~7.08 77~99 25.6~32.352.3~102 2400
均值 / 84 28.6 76.3 2400

处理效率（%） / 28.2 80.7 83.2 2400
范 围 6.14~7.20 27~64 11.6~26.031.3~80.7 376.8
均 值 / 48 17.6 51.5 376.8

排放浓度标准限值 6~9 100 60 100 /
处理总效率/% / 96.2 93.1 96.2 /

6.2 /

/ 6/kg/t 3.6/kg/t 6/kg/t 60/m3/t

排放总量/(t/a)

总

出

口

/ 0.22/kg/t 0.63/kg/t 12.3/m3/t
/ 2.15.8

吨产品排放负荷

排放负荷标准限值

0.59/kg/t

纸浆回收率为 92.0%，白水回用率为 94.4%，水

循环利用率为 93.2%，实现了 “三率”的要求[10]~[15]。

4.2 经济效益

以新代老、节能减排“三本帐”见表 2。 年产量

增加 4000 t 而新鲜用水量减少了 10.5×104m3，排

水 量 减 少 了 12.1 ×104m3，SS 的 排 放 量 减 少 了

212.0t，CODcr 的排放量减少了 332.1t，BOD5 的排

放量减少了 103.2t。

4.3 社会效益

周边 500m 范围内的人群进行调查， 调查共

发放调查表 30 份，回收有效答卷 30 份，有效率为

100 %。90%的被调查者对该工程的环保工作表示

满意或基本满意。

5 结论

采取混凝气浮+SBR 处理年产 1 万 t 再生花

炮纸的废水工艺废水，效果令人满意，获得明显的

环境、社会和经济效益。
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表 1 监测结果与统计

单位：废水中污染物浓度：mg/L； 废水量：×104t/a； 其他项目均为 t/a

表 2 污染控制指标

控制
项目

原有
排放

量

新建部
分产生

量

新建部
分处理
削减量

以新带
老削减

量

排放
增减

量

排放
总量

处理
前浓

度

实际
排放
浓度

允许
排放
浓度

废水量 24.2 16.1 11.2 16.8 -11.9 12.3 / / /

CODcr 338.8 231.9 229.7 334.8 -332.6 6.2 1416 76 100

SS 217.8 140.9 138.8 21.1 -212.0 5.8 890 48 100

BOD5 105.3 70.0 69.3 103.9 -103.3 2.1 435 17.5
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