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摘 要：用混凝一厌氧一好氧工艺分别对醋酸乙烯废水和乳液废水进行了处理试验研究。结果表

明：醋酸乙烯废水的混凝处理效果不理想，CoD去除率最高仅为11．59％；但厌氧处理效果较好，

C()D去除率可达93．44％；乳液废水投加PAC与FeCl。的混凝效果较好，在pH为8．09，投加PAC

的条件下，COD去除率可达到93．56％；固体FeCl。投加量为7．5 g／L时，C()D去除率可达到97％

左右；乳液废水混凝沉淀后的上清液无论单独处理还是与醋酸乙烯废水合并处理，最终出水均可

达到处理标准。
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Anaerobic and Aerobic Process

TANG Xiao—Iian91， WANG Tong—chen91， RUAN Wen—quan～， YAN Qun2

(1．Ltd．Jiangsu Branch，Be巧ing BCEG Golden Sources Environment Protection Development Co．，Wuxi 214001，

China；2．School of Environmental and Civil Engineering，Jiangnan University，Wuxi 214122，China)

Abstract：The treatment of vinyl acetate and latex wastewater using coagulation， anaerobic and

aerobic treatment was studied in this manuscript． The results showed that the coagulation of

vinyl acetate wastewater was not effective and the highest COD removal rate was only 11．59％．

But the anaerobic treatment exhibited a high C()D removal rate (93．44％)． The effect of

coagulation was well by adding PAC or FeCl3 to 1atex wastewater，COD removal rate could be

reached at 93．56％at pH 8．09，by adding PAC．Furthermore，COD removal can be up to 97％

with 7．5 g／L FeCl3 presented． The supernatant of latex wastewater after coagulation and

sedimentation to treat with individual or mixed with vjnyl acetate wastewater，the final effluent

standards both can be achieved．
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聚合物废水有机污染物含量高，成分复杂，主

要含醋酸乙烯酯u3等难降解物质，水质变化较大，

属于成分复杂、高浓度、难降解的工业废水之一。

国内外对聚合物废水的处理进行了大量的研究工

作，生物法、混凝法等很多方法已得到应用。但单

独处理方法很难使废水达到排放标准，混凝仅仅作

为前处理，部分降低COD(化学需氧量)；单纯的好

氧处理水力停留时间长，COD去除率(环保领域约

定俗成，去除率意指废水处理后COD降幅与处理

前COD指标的比率)低，剩余污泥量高。根据聚合

物废水的水质特点，笔者对混凝一厌氧一好氧这一组

合工艺处理睥]聚合物废水进行了试验。混凝段部

分降低COD，厌氧段发生水解、酸化，大分子变成小

分子酸，从而改善废水的可生化性，再经过好氧处

理，可以很好地解决聚合物废水问题。

1 材料与方法

1．1 废水来源与水质特征

聚合物生产废水来自南京某聚合物公司。主

要有以下两种：乳液废水、醋酸乙烯废水。两者的

CoD均较高，只是废水中所含污染物质不尽相同。

因此一般处理工艺的主体设计原则为先分开预处

理，再合并生化处理。废水水质见表1。

表1废水水质

Tab．1 QuaIity of w淞tewater

注：1)BOD指生物需氧量；2)TSS指悬浮固体物总量。

1．2试验装置与试剂

实验装置：小型UASB反应器，有效容积5 L；

好氧反应装置，有效容积5 L。

试剂：质量分数5％PAC(聚合氯化铝)，质量

分数10％PFS(聚合硫酸铁)，质量分数10％FeCl。

·6H zO，质量分数1％PAM(聚丙烯酰胺)，体积分

数18％HCl，体积分数10％Na0H。

1．3测定方法

， 实验测量水质的方法见表2。

1．4试验方法

先对废水进行混凝预处理，然后进行厌氧一好氧

处理。

表2测定项目及分析方法

Tab．2 ltems and its analytical method

注：1)TDs指总溶解固体量。

2 结果与讨论

2．1 混凝

混凝是废水处理中最基本、也是极为重要的处

理过程，根据废水具有较高的胶体稳定性且排放不

均的特点，需对该废水进行预处理或均质化，以免

给后续的生化处理带来较大的冲击。在实际应用

中，混凝效果受pH的影响较大[4{]，因此在不同酸

碱度下对不同混凝剂及投加量的混凝效果进行了

实验研究。

2．1．1 醋酸乙烯废水混凝试验 在不同酸碱度

下，分别投加质量分数5％PAC、10％PFS及1％

PAM于醋酸乙烯废水中进行?昆凝试验。分别取

4组200 mL的醋酸乙烯废水，一组做对照，其余3

组分别用体积分数18％HCl、10％NaOH调节pH

为酸性(pH 3．08)、中性(pH 7．02)、碱性(pH

9．50)，并投加足量的质量分数5％PAC及1％

PAM，搅拌，静置，取上清液，测定其分析指标。不

同酸碱度对醋酸乙烯废水混凝效果的影响见表3。

不同酸碱度下向醋酸乙烯废水中投加PFS及PAM

的实验步骤同上，其影响见表3。

表3不同酸碱度和混凝剂对醋酸乙烯废水混凝效果的影

响

Tab．3 Effect Of different pH and coaguIants tO the cOaguIa—

tion of Vinyl acetate w鼬tewater

不同pH条件、不同混凝剂对醋酸乙烯废水的

混凝效果不明显，其COD去除率最大仅为

11．59％。
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2．1．2乳液废水混凝试验

1)不同酸碱度下投加PAC、PFS及PAM对

乳液废水混凝效果的影响

分别取6组200 mL的乳液废水，一组做对照，

其余5组分别用体积分数18％HCl、10％Na0H

调节pH为5．0、6．O、7．0、8．0、9．O左右，并投加足

量的质量分数5％PAC及1％PAM，搅拌，静置，

取上清液，测定其分析指标。不同酸碱度对乳液废

水混凝效果的影响见表4。

不同酸碱度下向乳液废水中投加PFS及PAM

的试验步骤同上，其影响见表4。

表4不同酸碱度和混凝剂对乳液废水混凝效果的影响

Tab．4 Effect of different pH and coaguIantS tO the coa印Ia-

tion of latex wastewater

2)不同酸碱度下投加FeCl。对乳液废水混凝效

果的影响

据实际工程经验，FeCl。对乳液废水有较好的混

凝效果。分别取4组400 mL的乳液废水，一组做

对照，其余3组分别用体积分数18％HCl、10％

NaOH调节pH为酸性(pH 3．50)、中性(pH

7．02)、碱性(pH 9．50)，并搅拌投加30 mL质量分

数10％的FeCl。溶液，然后统一调整pH至碱性条

件(8．O)，搅拌，静置，取上清液，测定其分析指标，

结果见表5。

表5 不同酸碱度下投加Fecl，对乳液废水混凝效果的影响

Tab．5 Effect Of FeCl3 tO the Iatex w舾tewater cOagulation in

different pH

3)PAC、PFS及PAM投加量对乳液废水混凝

效果的影响

取600 mL乳液水样，调节pH至8．O左右，分

别投加O、10、20、35、45、50 mL的质量分数5％

PAC溶液及1％PAM溶液，搅拌，静置，取上清液，

测定其分析指标。不同PAC及PAM投加量对乳

液废水混凝效果的影响见表6。

不同PFS及PAM投加量对乳液废水混凝效

果的影响的试验步骤同上，其影响见表6。

表6不同混凝剂投加量对乳液废水混凝效果的影响

Tab．6 Effect 0f different coa2uIants d舾age to the coaguIa—

tion of latex wastewater

4)FeCl。投加量对乳液废水混凝效果的影响

分别取6组200 mL的乳液废水，一组做对照，

其余5组分别用体积分数18％HCl调节pH为酸

性(pH 3．50)；分别投加5、lO、15、20、25 mL质量分

数10％的FeCl。溶液，然后用体积分数10％NaOH

统一调整pH至碱性条件(pH 8．0)，搅拌，静置，取

上清液，测定分析指标。不同FeCl。投加量对乳液

废水混凝效果的影响见表7。

表7不同Fecl，投加■对乳液废水混凝效果的影响

Tab．7 Effect of different FeCb d惦a2e to the coagulation of

Iatex wastewater

5)混凝效果及经济核算

分别投加固体PAC与FeCl。，混凝效果相同时

的投加量及费用见表8(固体PAC单价以2 150元／

吨计；固体FeCl。单价以4 900元／吨计)。
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表8 固体混凝剂投加量及费用比较

Tab．8 COmparison of different coagulants d惦age and its cost

各混凝后c0D达标成本

核算指标 3 oOo mg／L 2 Ooo mg／L 1 000 mg／L

PAC FeCl3 PAC FeCl3 PAC FeCl3

无论投加PAC或PFS，乳液废水在偏碱性条件

下的混凝效果最好，且随着混凝剂投加量的增加，混

凝效果越好，投加PAC的混凝效果优于投加PFS的

混凝效果。固体PAC的最佳投加量为3．75 g／L，固

体PFS的最佳投加量为7．5∥L。从加药成本考虑，

采用PAC更为经济，且混凝效果好。

从试验结果可知，投加FeCl。的混凝效果最好，

COD去除率可达到97％左右，固体FeCl。的较合适

投加量为7．5 g／L。但从加药成本考虑，投加FeCl。

不够经济。本次试验在适当pH值下以投加PAC

+PAM组合作为物化预处理工艺。

2．2 乳液废水混凝+厌氧+好氧处理

乳液废水经过混凝沉淀，可去除绝大部分的污

染物，但仍需对混凝沉淀后的上清液进行处理，实

验过程中先将乳液废水进行混凝沉淀，上清液经调

整pH及加入一定量的氯化铵、磷酸二氢钾(保证配

水中的CoD：N质量浓度：P质量浓度=200：

5：1)[6]后进入厌氧反应器，厌氧出水进人好氧反

应装置。

厌氧反应器采用小型UASB反应器，其有效容

积为5 L，处理水力停留时间为24 h，接种污泥为厌

氧颗粒污泥；厌氧出水进入好氧反应装置，其有效

容积为5 L，接种污泥为活性污泥。污泥接种前经

过一定时间的驯化，使反应器尽快启动[7]。

乳液废水经混凝沉淀、厌氧反应、好氧反应处

理后，其去污效果见表9。可知，单独处理乳液废

水，经混凝、厌氧、好氧处理后，COD基本可达到1

ooO mg／L的处理标准；但当原乳液浓度过高时，有

可能会超标，建议乳液混凝沉淀后的上清液与聚合

物生产厂区内生活污水合并处理，增加废水的可生

化性。

2．3醋酸乙烯废水厌氧处理

资料显示，醋酸乙烯废水的可生化性较好。试

验过程中，将醋酸乙烯废水调整pH、投加营养物后

直接进入厌氧反应器，并逐步提高其进水浓度，其

厌氧处理效果见表10。

表9乳液废水混凝一厌氧-好氧组合工艺处理效果

Tab．9 Effect Of latex w舾tewater treatment by coaguIation-anaerobic and神robic proc嘲

表10醋酸乙烯废水厌氧处理效果

Tab．10 Effect of Vinyl acetate wastewater by anaerobic treatment

删d c额虢，c鼢虢，旒 时M c赫彩u c鼢虢，蔬
1 4 020 924．60 77．OO 5 lO 350 681．03 93．42

2 5 440 773．33 85。78 6 lO 350 702．12 93．22

3 7 200 536．OO 92．56 7 12 092 918．12 92．41

4 8 400 573．23 93．18 8 12 092 793．56 93．44
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从表10可知，醋酸乙烯的可生化性较好。经 理效果。

厌氧处理，其COD去除率可稳定在93．00％。

2．4乳液废水与醋酸乙烯废水合并厌氧处理

考察混凝沉淀后乳液废水的上清液与醋酸乙

烯废水的合并处理。将混凝沉淀后乳液废水的上

清液与醋酸乙烯废水依次按1：5，1：3．5，1：2．5

的体积比例混合进水，其厌氧处理效果见表11。

表ll 乳液废水上清液与醋酸乙烯废水合并厌氧处理效果

Tab．1l Effect 0f Iatex and vinyI acetate w嬲tewater by an耻一

robic treatment

从表11可知，乳液废水混凝沉淀后的上清液

与醋酸乙烯废水合并处理，亦可取得较好的厌氧处

3 结 论

1)对醋酸乙烯废水进行混凝处理，其COD去

除率最大仅为11．59％，混凝效果不理想。

2)对乳液废水进行混凝处理，在不同的pH、混

凝剂的条件下，COD降解效果有所不同。在pH为

8．09，投加质量分数5％PAC及少量PAM的条件

下，COD去除率可达到93．56％；固体PAC投加量

为3．75 g／L时，COD降解效果最理想且经济合理；

固体FeCl。投加量为7．5 g／L时，COD去除率可达

到97％左右，但运营费用比较高。

3)乳液废水经混凝沉淀后的上清液，进行厌氧

及好氧处理，其厌氧处理效果可稳定在35％左右，

好氧处理效果可稳定在20％左右，最终出水可达到

处理标准。

4)醋酸乙烯废水其可生化性较好，经厌氧处理

后，其COD去除率可达到93．44％。

5)乳液废水经混凝沉淀后的上清液与醋酸乙

烯废水混合进行厌氧处理，相比醋酸乙烯废水单独

厌氧处理，其C()D去除效果差别不大，最终出水可

达到处理标准。
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