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基于环保理念的制浆造纸废水处理工艺改进

时伟伟

宿迁市生态环境监测监控服务中心，中国·江苏 宿迁 223800

摘  要：随着环保理念的日益普及，制浆造纸废水处理日益受到公众关注。做好制浆造纸废水处理工作，不仅可以

减少污染物排放，而且可以节约水资源，而这对于制浆造纸行业可持续发展是非常有利的。基于此，论文首先分析

当前制浆造纸废水处理工艺，然后探讨了环保理念下制浆造纸废水处理工艺改进，以期为其他相关研究人员提供参考。

关键词：环保理念；制浆造纸；废水处理；工艺改进

Improvement of Pulp and Paper Wastewater Treatment Process Based on Environmental 
Protection Concept
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Abstract: With the increasing popularity of environmental protection concepts, the treatment of pulp and paper wastewater 
is receiving increasing public attention. Doing a good job in the treatment of pulp and paper wastewater can not only reduce 
pollutant emissions, but also save water resources, which is very beneficial for the sustainable development of the pulp and 
paper industry. Based on this, the paper first analyzes the current pulp and paper wastewater treatment process, and then 
explores the improvement of pulp and paper wastewater treatment process under the concept of environmental protection, in 
order to provide reference for other related researchers.
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1 引言

制浆造纸工业是中国基础性产业，对于保证当前社会

生产及居民生活起着重要作用。但是制浆造纸工业在生产过

程中会生成大量废水，这些废水中夹杂着许多废弃物与污染

物质，其中污染物质在分类上以无机物与有机物为主，其中

有机物总量以有机质的分解情况为主，整体存在有降解难度

较高，而且会对水体造成严重污染，致使水体出现富营养化

现象；无机物主要包含重金属、盐、碱、酸等，不仅会对土

壤、水质造成严重污染，而且会对人体健康造成严重危害。

当前现有处理技术虽然能够对制浆造纸废水予以系统处理，

但是处理效果缺乏理想。因此，在环保理念的背景下，去推

进制浆造纸废水处理方案的内容调节，实现废水处理工艺的

全面改良，对于当前发展而言有着重大意义。

2 当前制浆造纸废水处理工艺

2.1 初级处理
初级处理是制浆造纸废水处理的第一步，具体是指采

用化学与物理相结合的方式，将废水中的可溶解有机物、固

体悬浮物、油脂、沉淀物去除，以此来降低废水污染荷载，

确保后续处理步骤得以顺利开展。初级处理主要可以分为以

下几个处理步骤，一是筛分。通过筛分处理可以将废水中的

污泥、大分子固体悬浮物等去除，以此来降低设备工作负担

及能力消耗，防止设备出现堵塞现象；二是沉淀。沉淀主要

在沉淀池完成，具体是指通过重力沉降的方式将废水中的油

脂、沉淀物、悬浮物分离出来。在废水处理过程中，沉淀池

中化学物质会与废水中的杂质发生作用，进而在重力的作用

下将废水中的杂质沉淀出来；三是 pH 值调节。汇入沉淀池

的废水中可能包含有一些酸性碱性过高或过低的有机物，因

此在对废水处理时需要做好 pH 值调节工作。在实际调节过

程中可以通过在废水中添加酸碱调节剂的方式，使废水 pH

值不至于过酸或过碱；四是氧化。在对纸浆造纸废水处理时，

需要采用化学氧化的方式降解废水中难以降解的污染物和

有机物。

2.2 生化处理
生化处理是指运用生物反应器对废水有机物转化和降

解的一种处理方法，借助生化处理可以使废水达到相应的排

放标准。生化处理主要可以分为以下处理步骤，一是逆流水

预处理。逆流水处理主要包括 PH 调节、沉淀、筛选等流程，

通过逆流水处理可以避免微生物遭受有害物质毒害，防止生

化反应器出现污染堵塞现象；二是污泥处理。污泥处理主要

包括稳定、脱水、浓缩等处理流程，通过污泥处理可以对废

水中的生物污泥加以回收处理，进而可以起到减少污染及回

收利用的目的；三是生化反应器。生化反应器主要包括好氧

消化法、活性污泥法、厌氧消化法、生物膜法等处理方法，

借助生化反应器可以大幅降低污染物浓度，将污水中的有机

类污染物降解成无害物质如二氧化碳、水等，从而达到废水
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排放标准要求；四是污泥处理利用。通过生化处理对废水中

的污泥进行回收，一方面可以减少环境污染和资源浪费，另

一方面可以作为焚烧原料或肥料原料，而这对于污泥资源利

用率的提高是非常有利的。

2.3 深度处理
深度处理可以对废水水质及处理效果予以进一步提升，

从而使废水处理质量能够达到前期预估目标，并优化整体的

管控效益。受到技术发展等方面的综合影响，中国越发重

视起环境保护这部分工作的实际推进效果。因此，针对废水

处理方面的技术研发以及工艺调节，也得到了优质的内容优

化。在废水的深度处理工作方面主要会涉及以下几种方法。

一是高级氧化技术。高级氧化技术具体是指采用紫外光催化

氧化、过氧化氢氧化等技术手段将废水中的色度和有机物予

以有效降解。依据反应条件和自由基产生方式的不同，高级

氧化技术主要可以分为湿式氧化法、电催化氧化法、超临界

水氧化法等技术方法；二是膜技术。膜技术具体包括微滤、

纳滤、逆渗透等技术手段将废水中的重金属、微生物、有机

物等予以有效去除，从而使废水达到更高的水质要求；三是

生物处理技术。生物处理技术可以进一步提升废水水质及废

水处理效果，具体包括生物转化、生物膜、生物吸附等处理

举措；四是离子交换技术。这门技术在具体的应用当中，主

要会涉及各类交换性技术，技术人员能够利用这项技术来完

成水体当中各类重金属与有害物质的分离工作；五是聚电解

质技术。聚电解质技术可以将废水中的胶体物质、悬浮物通

过聚合物转化成大分子物质，进而起到沉淀净化的效果。借

助聚电解质技术可以切实提高生化反应器的稳定性和运行

效率，有效去除废水中的胶体物质和悬浮物。

3 环保理念下制浆造纸废水处理工艺改进

3.1 工艺改进原则
制浆造纸废水处理工艺改进，需要以节约能源和降低

污染物总排放量为主要方向，一是要调整排放管控方案，

要求废水处理工艺应严格遵循国家所制定的各项管控标准，

经过成分检测后再进行排放；二是经济性，这部分内容本身

属于工艺改进的一个重要原则，具体是指制浆造纸工艺成本

不宜过高，以防对企业经济效益造成不利影响；三是处理效

果，技术人员如果想要提升废水的处理与管控效果，则要针

对各类重金属与有机物的处理方面提高管控效率；四是能源

消耗。制浆造纸废水处理工艺改进要考虑能源消耗情况，包

括耗气量、耗水量、耗电量等，要尽可能减少能源消耗；五

是技术成熟度。技术成熟度也是制浆造纸废水工艺改进的一

个重要考虑指标，要全面考虑制浆造纸废水处理工艺实际运

行情况，确保制浆造纸工艺得以稳定有序运行；六是可持续

性。制浆造纸废水处理工艺改进要考虑其运行的持续性，在

保证能源回收、利用的基础上，确保相关工艺流程得以长期 

运行。

3.2 生化处理工艺改进
在制浆造纸废水处理中生化处理是最为常用的处理工

艺（见图 1），由于制浆造纸废水成分的多样化及复杂性，

致使废水生化处理依旧存在诸多问题，如厌氧区处理、氮磷

排放等。因此为了提高制浆造纸废水处理效果，必须对废水

生化处理工艺予以进一步改进，具体主要可以从以下几方面

着手。一是活性炭吸附技术。活性炭吸附技术是指将活性炭

吸附器置于生化反应器之后，以此来对废水中的色度和有机

物予以吸附，进而起到净化废水的效果；二是溶氧控制技

术。借助溶氧控制技术可以使微生物的稳定性和活性得以切

实提高。具体操作为在生化反应器内设置气体和机械搅拌系

统，以此来增加生化反应器中的溶氧含量，进而使生化反应

器中的微生物活性得以切实提高；三是生物膜技术。生物膜

技术具体是指在生物膜上设置微生物，以此来对废水中的有

机物予以有效去除。相较于传统生物化学处理技术，生物膜

技术不仅运行能力更为稳定，负荷处理能力更高，而且磷氮

处理效果更好；四是聚电解质技术。聚电解质技术具体是指

利用电解作用，将废水中的胶体物质和悬浮物转化成大分子

物质，并由此产生沉淀。借助聚电解质技术，可以使生化反

应器的稳定性和处理效率得以显著提高；四是反硝化除磷技

术。反硝化除磷技术主要是通过好氧区和厌氧区协同发挥作

用，以此来起到去除废水中磷、氮元素的效果。具体操作为

在厌氧区吸附氮磷元素，之后借助反硝化在厌氧区将氮磷元

素去除。

图 1 制浆造纸废水生化处理工艺图示

3.3 深度处理工艺改进
纸浆造纸废水经过生化处理或初级处理后，其 COD、

BOD、SS 等污染物质浓度虽然有所降低，但仍不能满足国

家排放标准，需要进行深度处理以进一步降低废水污染物质

浓度。通过深度处理工艺改进可以更好的提高其处理效果。

深度处理工艺是指纸浆造纸废水在经过生化处理之后，为了

进一步提高水质、降低污染物浓度而开展的废水处理工艺。

但是从当前的现状来看，制浆造纸废水深度处理工艺

普遍存在诸多问题，亟须进一步改进升级。具体主要可以从

以下几方面着手，一是生物膜反应器改进升级。生物膜反应

器（如图 2 所示）是指生物膜上设置微生物以此来对废水予

以处于处理，而通过对生物膜反应器改进升级，可以使生物

膜反应器的稳定性和处理效率得以进一步提升。例如，可以
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运用高级生物膜材料代替普通生物膜材料，以此来提高生物

膜反应器氮磷处理效率及负荷处理能力，或者是改进气液分

布系统可以提高溶氧能力和废水与生物膜的接触效果，可以

采用更高效的曝气装置、改进管道设计和布置，确保废水在

生物膜反应器中充分与氧气接触；二是完成化学氧化技术的

调整与升级。这部分技术在具体的应用当中，会涉及各类氧

化反应以及氧化还原反应，因此技术人员要站在反应方式与

氧化剂类别调节的角度上去完成技术管控。其中相对具有代

表性的便是，将光催化剂放置到反应装置当中，利用紫外线

照射来充分激发氧化剂本身的应用效果，确保氧化剂的反应

速度与药剂活性均能够达到预期要求，带动氧化技术在废水

处理当中充分发挥自身的应用作用；三是将膜分离技术进行

调节与升级。这类技术在具体的应用当中，主要是运用具备

渗透能力的膜，来完成水体与污染物之间的分离工作。此时

技术人员可以将这门技术展开相应的调节与改造，增强技术

应用效果与处理效率的基础上，调节膜本身的渗透率；四是

高级氧化技术的调节与改良，将废水氧化的稳定性与氧化效

率管控在最为适合的范围当中。例如，可以将纳米材料催化

剂置于反应器当中，以此来整体提高高级氧化技术废水处理

性能。

4 结语

综上所述，在环保理念日益普及的当下社会，制浆造

纸废水处理工艺前景日益广阔。虽然当前纸浆造纸废水处理

工艺在实际应用过程中，依旧存在许多经济及技术方面的难

题。但是随着研究的不断深入，技术的不断进步，这些难题

终将得以攻克，而这对于制浆造纸行业绿色、可持续发展是

非常有利的。
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图 2 生物膜反应器


