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氮效果。

生物活性碳源(Pro-C)采用普罗倍增技术研发而成，产品为棕褐色无刺激性气味的弱酸性液体，组分为小
分子有机酸、醇类、糖类以及藻类提取物等，具有极高的COD当量，可广泛应用于市政污水/工业污水处
理系统中，以解决碳源不足而导致的出水NOx-N偏高问题，提高污水处理系统的反硝化能力，同时对强
化生物除磷等也有很好的效果。本文介绍了Pro-C用于钢铁酸洗废水处理系统的实践，对Pro-
C与传统葡萄糖碳源的应用特点进行对比和总结，试验研究了Pro-C替代葡萄糖的效果。

1、材料与方法

1.1 试验药剂

生物活性碳源(Pro-C)：密度为1.21mg/L，COD≥1,000,000mg/L，外观为棕褐色液体，无毒无害。

葡萄糖(食品级)：密度为1.56g/cm3，COD为900,000mg/kg，白色粉末状，无毒无害。

1.2 试验方法

进行试验的钢铁企业冷轧退火酸洗线

吸附Ca2+、Mg2+螯合树脂能与二价金属离子结合为稳定结构，对二价金属离子的吸附能力远大于一价金
属离子。螯合树脂对二价金属离子的吸附能力也相互不同。当一次盐水经过树脂床层时，盐水中的Ca2+
、Mg2+就扩散到树脂内部被吸附，从而达到进一步降低Ca2+、Mg2+浓度的效果。正常运行时，二次盐
水中Ca2+、Mg2+总量要求小于20×10-9。再生螯合树脂工作一段时间以后，钠型树脂逐步转化为钙型树
脂，同时树脂螯合能力丧失，这时需对螯合树脂进行再生。

1.2 废水量计算



序化盐需求；水洗二废水、碱再生初期废水为酸性，回收到阳极液储槽内，通过电解工序脱氯系统进行
脱氯调节pH值后用于一次盐水工序进行化盐；碱再生后期及水洗三废水为碱性，回收到阴极液储槽，用
于一次盐水工序烧碱配置，这样既解决了树脂塔再生废水回收的环保问题，又可以回收再生过程过量的
酸及碱用于生产。

3、改造方案

拟在电解装置区内改造螯合树脂塔再生用管线，增加自动控制阀门1台，在线pH值检测仪表1台，实现螯
合树脂塔再生过程中产生的酸性水和碱性水分别回收再利用。

螯合树脂塔进行进行二次盐水精制过程中，螯合树脂塔需要定期进行酸碱再生，以保证螯合树脂的离子
交换吸附能力，再生时，累计产生酸、碱性废水166.8m3/d，如何妥善处理螯合树脂塔再生后的废水成为
企业生产中急需解决的问题。

2、回收方案

2.1 确定目标

实现树脂塔再生废水的环保零排放利用的目标，2017年唐山三友氯碱有限责任公司组成攻坚小组开始进
行螯合树脂塔再生过程产生的再生废水，进行回收利用的实验。

2.2 确定回收方案

电解后的淡盐水中同时有Cl2、HClO、ClO-，形成一个有效氯平衡体系。在这三种氯元素存在形式中只
有Cl2是以分子形式溶解于淡盐水中，可以通过物理方法分离。平衡体系与pH值密切相关。

在pH值为4.0时，平衡体系中Cl2全部转化为HClO。物理脱氯实际就是破坏有效氯体系的平衡，使有效氯
尽可能转化为氯气，并从体系中分离。因此提高淡盐水的酸度及降低淡盐水表面氯气蒸汽压有利于氯气
的脱除。加入盐酸后，进脱氯塔3T-310的淡

导脱硫废水自体成分改变与转移过程，进而导致SO4-、Ca2+、Na+、Cl-
等元素间相互作用，进一步提升废水水质改变过程的复杂性。

1.2 含盐量偏高

纵观燃煤电厂的现实生产形式及具体生产内容，不难发现电厂的脱硫废水内真实的含盐量整体处于较高
水平。并且燃煤电厂的电力生产情况也作用于含含量的变化过程，大部分情况下，发电量越大，那么脱
硫废水内含盐量越高。

1.3 悬浮物总含量偏高

长期以来，石灰石—石膏湿法是国内大部分燃煤电厂处理脱硫废水的方法。该工艺技术投用阶段会形成
大量的石灰石粉末，若这些分泌直接进入到废水内，将会直接造成废水内悬浮物总含量上升过程，既往
有调查发现严重的状况下，于排放出的脱硫废水内，悬浮物的总含量达到了每升5万毫克。以上这一问题
若长期不被解除，则将会使燃煤电厂电力生产过程中遇到诸多阻力，很难达成可持续发展的宏伟目标。

2、脱硫废水处理现状

化学积淀是国内很多燃煤电厂处理脱硫废水时惯用的技术方法，该工艺技术旨在去除脱硫废水内存有的



杂质及重金属化合物，对杂物进行氧化、沉积、调和、凝聚等是其主要运作流程，化学沉淀的的优势主
要表现在操作流程简单、原料及化学材料来源较广泛、技术含量偏低、资金投入额度少及经济效益明显
方面。但其应用阶段也暴露出一些不足，主要表现在辅助应用和有关设备装置繁多、涉及面较广阔、前
期投资建设成本很高等方面。

化学沉淀法应用阶段，因进入到废水系统的脱硫废水前期已经被废水旋流器与石膏旋流器两级浓缩分离
，其内所含的悬浮物颗粒偏小，沉降性能较差，为强化其沉降能力，通常会将硫酸氯化铁（FeCISO4）
添加至絮凝箱内，助凝剂添加到絮凝箱出口管，经混凝生成的活性絮体能吸附废水内析出的微小金属氧
化物，分离水和悬浮固体。后，清水被整合至出水箱内，通过添加适量盐水调整pH值，待其达标后排放
至外界。历经化学沉淀技术处理后的脱硫废水，尽管能有效提出悬浮物杂质与多种重金属离子，达到污
水综合排放标准，但该处理技术对工艺控制提出较高要求，不能完全去除SO4-、CI-，不利于后期脱硫废
水的有效回收与再利用。

3、燃煤电厂湿法脱硫废水的零排放处理技术

盐水的pH值控制在0.8~2.6，为了高效去除物理脱氯中残留的微量有效氯。

对螯合树脂塔再生过程进行监控，具体监控项目有废水中钙离子、镁离子、pH值变化情况，通过数据

产能为70万t/a，产品覆盖300系、400系、200系不锈钢冷轧板带成品。现场废水处理系统的运行工艺流程
为：酸洗废水(以及含油废水)→隔油池→中和池→中沉池→水解酸化池→厌氧池→缺氧池→好氧池→二
沉池→深度处理→达标排放。该废水站生化出水TN在300~400mg/L，COD在300mg/L左右。

本试验通过将生物活性碳源投加于厌氧池前端，观察生化系统的出水总氮、COD以及生物相等指标，对
比葡萄糖替代前后的使用效果。但由于该系统前端采用石灰调节来水pH，使得生化系统污泥钙化严重，
有效污泥浓度较低(SS/VSS≈0.15)。所以在试验时，采用逐步替代的葡萄糖的方法(即分四个阶段在厌氧
池投加Pro-C和葡萄糖，终完全替代葡萄糖，并实现减量投加)，以此避免钙化下的活性污泥对碳源替换
的不适而导致
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