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造纸法烟草薄片生产废水的处理 

陈 荣 

(华南理工大学造纸与污染控制国家工程研究中心，广东 广州 510641) 

摘 要：利用厌氧反应器技术 +高效絮凝处理造纸法烟草薄片生产废水，CODc 可从 6000mg／L降到 

2000mg／L以下，再用去除率高达 90％的 SBR序批式反应器技术进行深度处理，废水经处理可达标排放 

(CODc ≤lOOmg／L)。 
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造纸法烟草薄片生产是利用烟叶复烤及卷烟生产 

过程中产生的烟梗、碎烟片及烟末等 “废弃物”为主 

要原料，配以少量的 “骨架”纤维，经抽提、磨解、 

成型及回填等工序处理制得烟草薄片 (也称人造烟 

叶)，再添加到卷烟生产中，对于降低卷烟生产成本、 

提高产品质量，尤其是降低焦油含量有明显的效果， 

是目前生产 “健康型”香烟的有效工艺。 

造纸法烟草薄片生产过程中产生的废水既有造 

纸废水的共性如含有细小纤维，同时又有烟草废水 

色度高、废水中含有对微生物生长不利的烟碱等特 

点，同时造纸法烟草废水水质随烟叶种类不同和生 

产过程波动很大，具有COD 和BOD 浓度高，富含 

以多糖为主的糖类和焦油、尼古丁、酚类和苯环类 

物质，可生化性尚好，色度较深 (呈红棕色)，ss 

较高，氧化还原电位较高，废水易腐化变质等特点。 

1 烟草薄片生产废水的水质和水量 

表 1 烟草薄片生产废水的水质和水量 

2 污水排放要求 

出水执行 《制浆造纸工业水污染物排放标准》 

(GB3544—2008)，详见表2。 

表 2 出水标准及可达水质 

CODc BOD5 SS 色度 
项 目 pH 

／(m )／(m L)／(mg／L) ／

一

倍 A0x 
(m L) (m ) ( g／ ) 佰 

排放水质要求 6—9 ≤150 ≤3O ≤50 ≤50 一 

可达Ⅲ水水质 6～9 ≤100 ≤30 ≤5O ≤5O 一 
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3 处理流程 

图1 处理流程图 

4 工艺详述 

污水处理站工艺由预处理工段 +厌氧工段 +好 

氧工段 +深度处理和污泥脱水工段组成，关键是厌 

氧处理高浓度有机污水和好氧对污水的深度处理 。 

厌氧处理工段。经过预处理的高浓废水进入厌 

氧调节水解池进行水解酸化反应，这是厌氧反应的 

第一步，在这里大量的高分子有机物水解为甲酸、 

乙酸、丙酸等挥发性脂肪酸，以达到工艺要求的预 

酸化度。在进入厌氧反应器之前，合适的预酸化度 

非常重要，预酸化度太低，则在厌氧反应器中废水 

的酸化速度会大于产生甲烷的速度 ，因而容易造成 

厌氧反应器内酸化；若预酸化度太高，会使厌氧反 

应器内产酸菌数量太少，不利于颗粒污泥的保持， 

而污泥的颗粒化是厌氧反应器能承受较高负荷的重 

要因素。实际运行证 明预酸化度控制在 35％ 一 

45％较适合，预酸化度可通过调节厌氧调节水解池 

的pH值来控制。厌氧反应器设计独特，内循环结 

构、流体力学特性计算严密，反应器高23m，直径 

3．5m，可以看成南两个重叠的厌氧处理室组成， 

即下部的主处理区和上部的精处理区，废水南布水 

器均匀进入厌氧反应器底部的混合区，该区含有大 

量的颗粒污泥，并产生大量的沼气，由于进水动力 
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和沼气的搅动使得污泥床得到充分的循环和反应， 

同时产生的大量沼气经由第一级 相分离器分离并 

携带部分水和污泥沿升流管上升到厌氧反应器顶部 

的气水分离器，产生的少量泡沫南开启的喷淋水消 

泡；沼气分离后进人气体处理系统，水和污泥则沿 

着中间的降流管回到厌氧反应器的底部，与进入反 

应器的废水混合而使废水稀释到反应最佳浓度；因 

升流管中含有气体、液体和固体 相介质，而在降 

流管中只有液体和同体两相介质，介质的密度差使 

系统自动产生内循环，废水中的大部分 COD 在主 

处理区去除，小部分在精处理区继续得到处理，产 

生的少量沼气也在第二级 相分离器得到进一步的 

分离。精处理区的水流平稳且有一定的高度，因而 

污泥有充分的时间下降回到主处理区。厌氧反应器 

中水流上升速度虽然很高，但底部颗粒污泥仍能保 

持较高的浓度，这是厌氧反应器稳定运行的关键， 

根据污泥浓度进行排放，上清水进入下工段 。 

好氧处理工段。主要完成可生化降解的有机污 

染物的去除，在好氧处理的前端，设置一个生物絮 

凝反应沉淀水质均衡池，污水在此构筑物除完成其 

他厂区污水的预沉淀外，还将对所有污水水质、水 

温、水量进行均衡调节，其中最重要的就是进行生 

物聚凝去除有机物的沉降过程，其原理是利用好氧 

处理产生的剩余污泥，即菌胶冈的高生物吸附活性 

产生的生物聚凝作用，通过投加少量的 PAM增强 

聚凝作用，以达到与化学聚凝去除有机污染物相当 

的效果。经生物聚凝 的污水 ，污染物去除率至 少 

30％ 以上，H{水 COD 可小 于 1400rag／L，再 经 

SBR生物反应器去除更多的污染物，在此要强调 

的是州流到生物絮凝池的菌胶团的高生物吸附活 

性，只能在与其相配套的SBR好氧生物反应器才 

能获得，其它种类的活性污泥法产生的剩余污泥活 

性较筹 ，效果不明显。 

SBR] 艺。序批式反应系统 (SBR池)克服 

传统生化处理系统中许多的缺点 (见图2)。在一 

个完整的SBR系统中，每个反应池分序进入一定 

量的污水，独立完成曝气、沉淀处理并最终排放。 

SBR技l术的优点：①卡十绝短路：进水按程序成批 

次注入，并被处理和排m，这意味着不存在任何的 

短路循环 (原污水直接排放)，因而出水水质得到 

充分的保证；②澄清效果良好：当一批污水已经在 
一 个 SBR池中被处理，这个反应池中污泥必须在 

排水前被完全沉淀，在一个 SBR系统中，当反应 

进入沉淀阶段，在沉淀过程中，没有进水也没有出 

水，这意味着 SBR池是理想的静止沉淀装置，能 

使固体物质去除率达到最大；③运行的灵活性：一 

个 SBR系统被设计成可以变通以适应变化的条件， 

例如，如果反应器污泥开始沉淀比较慢，运行管理 

人员可以增加 SBR循环中的沉淀时间；④出水不 

带浮渣：滗水器的设计很关键，这对于烟草薄片生 

产污水非常重要，因为在曝气条件下，水中悬浮物 

极易被气泡带到水面，滗水器是采用表面排水方 

式，故在排水时容易随水带出浮渣，这种现象将极 

大地影响出水水质；⑤曝气系统维护简单：射流曝 

气所有易损部件都在池外；⑥生物聚凝剂：由于 

SBR I 艺特殊的运行方式，产生的剩余污泥即菌 

胶团具有高活性的生物聚凝作用，在预处理工艺中 

利用其优越的吸附性能，可以提高预处理的效果。 

图2 SBR工艺流程图 

每个 SBR单元在一个 时段 内处理一批 废水， 

每批次供给SBR的废水的处理是发生在一个设定 

的时间段之内，称作一个循环，当某个 SBR池存 

注入废水的时候，其它的 SBR池正处在完成其各 

自处理循环中的不同阶段。循环周期弹性大，在任 

何循环中的阶段，都可以根据实际操作情况，分别 

调整以达到最佳出水品质，表 3是 SBR系统典型 

工作周期 。 

表3 SBR系统典型工作周期 (mira) 

静态进水 曝气进水 反应 沉淀 排水 总计‘ 

30 6O l8O 60 80 41O 

本_l『 程使用 4个 SBR池，每个池的1 作容积 

为2500m ，装配有 l条进水总管，将进水均匀地 

分配到 SBR池的底部，3个射流曝气搅拌系统，1 

个滗水器和 1条剩余污泥收集管。同时，每个池还 

配有液位控制仪表 (液位传感器或液位开关)和 

溶解氧测定仪，以监测好氧反应过程，提供运行参 

数设定依据。污水进人 SBR池与池中既有的生化 

污泥和空气混合并得到处理，当生化反应完成后， 
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停止供应给 SBR池空气，生化污泥开始沉淀，上 

层澄清液 (处理过的污水)经过滗水器而排放， 

当上层澄清液排放时，一部分的沉淀污泥 (剩余 

污泥)同时由排泥泵排放。 

SBR控制与操作：SBR系统中的绝大部分机械 

设备是由PLC系统自动控制。操作工可调整控制系 

统的各个设定值来改变系统混合悬浮固体浓度 

(MLSS)和系统固体停留时间来控制微生物数量。 

运行方式 自动完成，一个可编程逻辑控制 (PLC) 

系统控制处理站的运行，控制室计算机 (PC)提供 

了现场操作界面并与 PLC通讯，发生任何报警的时 

间以及报警的性质都被自动记录在一个文件档里， 

操作工在需要时可以进行打印和历史纪录查阅。当 

PLC决定某个 SBR池进入滗水状态时，出水阀的度 

开被计算出来，使该 SBR池能在设定时间内被均匀 

地滗水到其设定低水位，其它反应时段出水阀完全 

关闭以保证排水水质完全符合工艺要求。 

5 废水处理效果 

烟草薄片生产废水的 COD 组成，除由可生物 

降解的有机物和不可生物降解的有机物组成外，还 

有如硫化钠等无机污染物，对于可生物降解有机 

物，可通过厌氧微生物和好氧微生物联合处理去 

除，而对于不可生物降解的部分和无机物部分，生 

物法起的作用微乎其微，也就是说当出水 BOD 已 

近于 0，而 CODc 还可能是 200mg／L以上。因此， 

为了达到出水 COD <lOOmg／L要求，必须对出水 

进行深度处理，增设 HWP高效净化器 (华南理工 

大学发明专利)化学絮凝处理段，不能通过生化 

处理去除的呈胶体态不可生化降解有机物 (这部 

分胶体电性与菌胶团相同)，可被混凝剂的化学絮 

凝作用去除，HWP净化器出水经接触消毒池杀灭 

微生物后完全达标排入水体。 

表4 处理后 I废水标准排放口)监测结果 (mg／L，pH值、色度除外) 

注：数据来源于某环境监测中心站。 
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