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摘 要牶研究了以有机废物为滤料，截留处理高浓度有机废水的效果和机制，并对影响过滤的参数进行探索，设计出一
套循环、饱和过滤处理有机废水的装置。试验表明，以锯末、粉渣等８种有机废物处理有机废水是有效的，其中锯末和粉
渣去除废水中 ＣＯＤ达９２％— ９８％。同时实验还证明，此截留过滤实质上是以微孔过滤为主、吸附过滤为辅来完成的。
影响过滤的主要参数为①粒径≤２ｍｍ，堆密度为０．２６ｋｇ·ｃｍ－３，处理效果好；②废水浓度 ＜５０００ｍｇ·Ｌ－１，处理水质好
且稳定；浓度＞５０００ｍｇ·Ｌ－１时，水质从差到好变化时距长。利用设计出的循环、饱和过滤装置处理有机废水牞其出水的

ＣＯＤ可降至２００—３００ｍｇ·Ｌ－１。
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近年来，我国有机废水排放量增长很快，而废水

的综合处理率仍不足３０％ 〖１〗，大量废水未经处理直

接排入环境，造成年损失上百亿元〖２〗；同时水中大量

有机物质，随水流失或因处理耗掉，造成资源的极大

浪费。

迄今国内外对有机废水处理的方法，成功可行的

主要是工厂化处理和辅以的稳定塘、土地处理技术。

这类方法可有效地降低出水有机物浓度，提高出水水

质，但它们也有许多不足，加之是耗竭性处理工艺，无

谓消耗了废水中的有机质，浪费了可利用资源。

本研究就是利用广泛分布的各种有机废物如锯

末、粉渣、纸浆渣、玉米芯等调制成截滤剂，截留废水

中的有机物质。对截留后的有机物质，首先开发为“三

料”牗肥料、饲料或燃料），使治理一步到位，然后再进
行深度开发，进一步提高经济效益。为了有效截留有

机质，又重点研究了截留工艺，并设计了一套连续、自

动装置。

１ 材料与方法

１．１供试废水
废水来源及性质见表１。

农业环境保护 ２００１牞２０牗６牘：４３４－４３６
ＡｇｒｏｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＰｒｏｔｅｃｔｉｏｎ
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表１ 供试废水的性质

Ｔａｂｌｅ１ Ｔｈｅｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｗａｓｔｅｗａｔｅｒｓａｍｐｌｅｄ

废水来源 ＣＯＤ／ｍｇ·Ｌ－１ ｐＨ ＴＳＳ／ｍｇ·Ｌ－１ 颜色 透光率 ／％
西农粉丝厂 １００００—２５０００ ４．０—４．７ １０００—６５００ 乳白 ０．１—１．８
大新制药厂 １８８５—９７７７ ４．５—５．２ ７００—２４００ 乳白或乳黄色 ＜１０％
模拟淀粉废水 ３０００ — — 乳白 ＜１０％

图１ 滤料不同粒径大小对出水水质的影响

Ｆｉｇｕｒｅ１ Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｚｅｏｆｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎ
ｍａｔｅｒｉａｌｓｏｎｑｕａｌｉｔｙｏｆｄｉｓｃｈａｒｇｅｗａｔｅｒ

１．２供试截留剂
选用树皮、树叶、稻壳、纸浆渣、玉米棒、混合物

（稻壳∶玉米棒＝１∶１）、高粱芯、粉渣、锯末等。除粉渣
外，均烘干、粉碎过筛并适当前处理。

１．３工艺设计根据
高浓度废水处理中，常采用过滤法。过滤法分吸

附和微孔过滤，两者的原理不同，工作特点相差很

大。

一般说来牞吸附过滤出水水质是好到差变化，微
孔过滤由于有效微孔隙的完全形成有一定时间，故

其出水水质呈现差到好变化。

本实验主要依靠微孔过滤，同时也用吸附过滤来

实现对有机物质的截留处理。即在具微孔滤料的支

撑下，表层形成含大量细微孔隙的薄层滤饼；利用此

薄层滤饼，截留了绝大多数的有机物质，少数通过薄

层滤饼的有机物质，在滤料中下层被吸附、截留而达

到目的。

２ 结果与讨论

２．１滤料效应试验
试验中以树皮等８种有机废弃物作为滤料处理

废水发现牶
牗１）８种有机物均具处理效果，仅在去除率的高

低上有差别；

牗２）处理结果分为３组：第１组为树皮、树叶、稻
壳、玉米棒，其处理后ＣＯＤ去除率≤２０％，要达到应
用水平尚需作进一步的前处理研究；第２组为纸浆
渣、高粱芯，去除ＣＯＤ率为７９．２％—９０．３％；第３组
为粉渣和锯末，去除ＣＯＤ率为９２％以上，效果很显
著。

牗３）第２组和第３组具良好截留效果的废弃有机
物具以下共性：能制成细小颗粒，易形成微孔；稳定

性好，无水溶性；能进一步开发利用，如生产“三料”牞
易于获得和处理等。

２．２影响废水处理效果的截滤参数
２．２．１滤料粒径的影响

将烘干后的滤料，分别过１ｍｍ及２ｍｍ的筛，按

过筛后颗粒粒径大小，分为≤１ｍｍ；１—２ｍｍ；≤２ｍｍ
三组，分别装入封闭式加压过滤柱供试。

从图１可见，粒径≤１ｍｍ及粒径≤２ｍｍ处理后
出水水质明显好于粒径１—２ｍｍ。粒径≤１ｍｍ及粒
径≤２ｍｍ处理水质相当。一般采用粒径≤２ｍｍ，这样
可尽量提高滤料使用率，减少对滤料中＞１ｍｍ部分
的浪费。

２．２．２堆密度牗ρ牘的影响
堆密度增大，截留有机物量增大，出水水质变

好。堆密度为０．１６ｇ·ｃｍ－３时，滤料疏松形成薄层滤
饼较慢，大量有机物质在薄层以下被截留，约占总量

的４０．２％。在滤料薄层部分，仅截留总量的５９．８％；
而当堆密度为０．２及０．２６ｇ·ｃｍ－３，滤料堆积紧密，
形成薄层滤饼快，大量有机物在薄层被截留，占总量

的９０％，薄层以下截留有机物量小仅１０％。
２．２．３废水水压牗Ｐ牘的影响

试验中当外加压力分别为 ０．０５ｋＰ、０．１０ｋＰ、
０．１５ｋＰ、０．２０ｋＰ时，处理后出水ＣＯＤ为３４４ｍｇ·Ｌ－
１、３４７ｍｇ·Ｌ－１、３２９ｍｇ·Ｌ－１、３２９ｍｇ·Ｌ－１，表明压力
对出水水质影响不大。

２．２．４滤料厚度牗ｈ牘的影响
滤料厚度是一个与滤床工作段密切相关的参

数。滤料保持一定的厚度，形成含大量有效微孔的薄

层滤饼，截留有机质，保证出水水质。同时，又截留废

水中８０％—９０％有机物质，达到自身的饱和截留，从
而减少滤料浪费，具有高的工作效率。

２．２．５废水浓度与废水处理效果
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图２ 不同浓度有机废水处理水质变化

Ｆｉｇｕｒｅ２ Ｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｑｕａｌｉｔｙｆｏｒｔｒｅａｔｅｄｗａｓｔｅｗａｔｅｒ
ｗｉｔｈｖａｒｉｏｕｓｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆＣＯＤ

图３ 串联式连续过滤装置

Ｆｉｇｕｒｅ３ Ｔｈｅｓｅｒｉｅｓ－ｗｏｕｎｄｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｆｉｌｔｒａｔｉｏｎｄｅｖｉｃｅ

图４ 循环饱和过滤体系示意图
Ｆｉｇｕｒｅ４ Ｔｈｅｓｋｅｔｃｈｍａｐｏｆｃｉｒｃｕｌａｒｓａｔｕｒａｔｉｏｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ

废水浓度 ＜５０００ｍｇ·Ｌ－１时，处理废水出水水
质好且稳定（图２）。浓度＞５０００ｍｇ·Ｌ－１时，出水水
质由差到好变化。废水浓度越低处理后出水的水质

越好，且滤料效率越高。

２．３连续饱和过滤装置的设计
２．３．１串联式饱和过滤试验

微孔过滤最初为非工作阶段，此时出水水质差。

若用单床过滤，则每个单床都有一个非工作段。为消

除非工作段，提高工作效率，可采用串联式连续过滤

（图３）。
试验中，二床、三床串联及单床的出水ＣＯＤ分别

为２６５、２１８、３３０ｍｇ·Ｌ－１。说明串联式饱和过滤较单
床饱和过滤出水水质好，非工作段基本被消除。

２．３．２循环饱和过滤
以多床串联饱和过滤处理有机废水时，滤床的数

量毕竟是有限的。那么如何使用尽量少的滤床达到相

同的处理效果呢？且在饱和过滤时，频繁的换床，必然

会引起废水处理流程的中断。为解决这一问题，在饱

和过滤的基础上设计了循环饱和过滤体系牗图４牘。
２．４处理后出水的后续处理

有机废水在经过上述处理后，大部分水溶性有机

物未被截留，出水中的 ＣＯＤ仍有２００ｍｇ·Ｌ－１或以
上，虽能达到国家ＧＢ８９７８—８８废水三级排放标准，
但对环境排放总量贡献仍较大，还需进一步进行处

理，例如氧化沟和曝气池。试验中用氧化钙处理粉丝

生产废水。处理后废水ＣＯＤ＜１５０ｍｇ·Ｌ－１，符合国家
ＧＢ８９７８—８８废水一级排放标准。

３ 结论

（１）有机废物经适当处理后，用作废水处理截留
剂是可行的。截滤工艺主要运用微孔过滤原理，又需

充分利用吸附过滤作用，以提高工作效率。

（２）由于单床过滤存在非工作段，故需用串联连
续过滤消除非工作段，确保出水水质。

（３）循环饱和过滤，提高了滤床的利用率，克服
了换床时的布水和停滞问题，为自动连续过滤设计提

供了可能。
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