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 摘要：目前厌氧系统已广泛应用于造纸废水处理，厌氧处理系统过程中产生大量的沼气，而沼气的热值很高，很有
利用的价值，而本文结合笔者曾编制的某造纸废水处理厌氧技术改造环评探讨造纸污水处理厌氧系统沼气综合利用技
术。该项目的实施，既减少了造纸废水的出水浓度，又提高了节能环保效益。

 1造纸废水的处理工艺选择

 制浆造纸工业需要排放大量的废水，在这些废水中往往都含有很多化学药品、纤维素、木质素等，是我国自然环境
污染的主要因素。相关研究显示，在所有排放的工业废水中，制浆造纸工业的废水就占据了1/6的比重，其中COD和S
S的占比达到了1/4。可见，必须要加强对造纸废水的治理[1]。由于制浆造纸废水具有独特的特点，如浓度高，其中含
有大量的COD、SS、BOD5等，因此其治理方法也与普通工业废水的治理方法不同。常用的有物理法、化学法、生物
法和物理化学法，尤其是生物法效果比较理想，应用也较为广泛，现已成为造纸废水二级处理的主要手段。

 2造纸废水的厌氧处理工段沼气回收利用

 厌氧技术在制浆造纸厂废水处理方面的应用，在近年来发展快速。在无氧条件下，厌氧菌可以对废水中具有较高浓
度的有机物进行充分讲解，最终形成沼气。这种技术在国内外均有比较广泛的应用，现在已经有多种厌氧反应器应用
于具体实际中。如厌氧接触反应器、厌氧内循环反应器(IC)等[2]。其中：内循环厌氧反应器(Internal Circulation，IC)
是第三代高效厌氧反应器，其是基于UASB反应器发展而来的，但比UASB反应器具有更高的处理容量，而且整体投资
成本也比较低，不会占用很多的土地，反应器的运行也比较稳定。诸多优点都显示，该种反应器可堪称处理效能最高
的反应器。适合处理高浓度的有机废水并产生沼气。

 同时，通过在传统废水处理装置上增加厌氧与沼气处理系统，实现造纸废水沼气的回收利用，该技术已成功应用于
多家企业。叶杰文曾研究发现，沼气的热值很高，具有很高的利用价值，不过，现在厌氧废水处理站形成的沼气少有
得到真正的开发利用。某造纸企业在对内部设备和生产状况、生产工艺等分析基础上，采取了沼气回收利用的措施，
对造纸废水厌氧处理工段中日产14000m�的沼气进行有效提纯、净化，成功用于供热服务，实现了废水沼气的绿色
应用[3]。陆琪铭曾研究某造纸企业沼气资源化再利用项目分析,通过对企业改造方案的技术说明以及项目改造前后方
案的对比，进一步分析了废水厌氧处理工段沼气再利用项目的可行性，本项目具有低投入高回报的特点，投资利润高
，可促进资源循环利用[4]。

 3造纸废水厌氧处理系统实例分析

 下面笔者结合某造纸企业废水处理厌氧技术改造项目环境影响评价进行分析：
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 （1）原污水处理工艺流程简述。生产废水经厂内管道经格栅进入集水井，然后由提升泵提升至调节池，调节池前
设置斜栅，进一步去除大颗粒悬浮物，废水在调节池内进行混合，使后续处理工艺进水污染物浓度和水量保持稳定。
废水经调节池提升泵提升至气浮池中，在气浮池中去除大部分悬浮物。

 但是由于环保要求的提高，结合拟接管污水处理厂提标改造计划，拟将原排放标准进行提高，以《城镇污水处理厂
污染物排放标准》（GB18918-2002）一级A标准作为提标改造的目标。同时拟接管污水处理厂拟提高园区排污单位的
接管标准，COD接管标准从1200mg/L提高到900mg/L。因此，针对高浓度生产废水，该造纸公司在原污水处理系统（
即物化系统）后新增了厌氧处理系统，降低废水的出水浓度。

 （2）新增厌氧系统流程简述。浅层气浮池处理后的水经提升泵提升至预调节池中，调节池目的是厌氧条件更加稳
定，经调节后的水提升至IC反应器，进行厌氧处理，IC反应器密闭，厌氧产生的沼气经管道收集至沼气处理系统，
沼气处理系统通过燃烧沼气产生蒸汽，提供给生产工段；同时废水自流至污水在线监测池，达标后经泵输送至拟接管
污水处理厂。

 通过本环评分析，该造纸企业污水处理站通过新增厌氧反应器后，厌氧反应器产生的沼气，进入新增的沼气锅炉有
效利用，实现了节能减排的效果，研究表明，每去除1kgCOD大约产生0.35m�沼气，本项目年处理生产废水3838117
m�/a，废水进入厌氧系统的浓度为1664mg/L，出水浓度为748.8mg/L，厌氧工段去除COD量为3512.6t/a，则每年产生
沼气量为122.9万m�/a，折合3616m�/d。每m�沼气具有约29288kJ热值，相当于节约标煤3.6t，全年按340d计，则年
节约煤1224t/a，减少了环境污染，同时本项目配套的沼气锅炉容量为6t/h，每年可提供蒸汽47520m�。

 4总结

 当前我国造纸废水厌氧处理技术与国外相比，还存在一定的需要改进的地方。在具体实践中，应结合制浆造纸实际
，对厌氧反应器的相关工作条件进行完善，以有效去除高浓度有机废水，使造纸废水出水浓度能够满足污水处理厂的
接管标准。并且厌氧处理系统过程中可产生可观的沼气量，通过收集利用，减少煤炭使用量，降低对环境的污染，企
业既可实现节能减排，又可降低环境成本，可见造纸企业污水处理采用厌氧处理系统是一个循环利用资源、节约能源
，对环境友好的项目。相信厌氧反应器一定可在造纸废水处理行业有广阔的应用天地。
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