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[bookmark: BookMark4]

电容器生产废水处理及回用技术指南
[bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc73376160][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc73633264][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc75434679][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc138695839]范围
[bookmark: _Hlk138086471][bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc24884219]本文件给出了铝电解电容器行业生产废水的基本信息，提供了废水处理及回用的基本原则、工艺设计及运行和运维的指导建议。
本文件适用于铝电解电容器行业生产废水的处理及回用。
[bookmark: _Toc73376161][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc75434680][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc73633265][bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc138695840]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 18920  城市污水再生利用 城市杂用水水质
GB/T 19923  城市污水再生利用 工业用水水质
GB/T 33898  膜生物反应器通用技术规范
GB/T 37528  脱氮生物滤池通用技术规范
GB/T 37894  水处理用臭氧发生器技术要求
GB 50013  室外给水设计标准
[bookmark: _Hlk138086425]GB 50014  室外排水设计标准
GB 50335  城镇污水再生利用工程设计规范
CJJ 60  城镇污水处理厂运行、维护及安全技术规程
[bookmark: _Hlk138257800]CJJ 131  城镇污水处理厂污泥处理技术规程
[bookmark: _Hlk138257866]CJJ/T 243  城镇污水处理厂臭气处理技术规程
HJ 579  膜分离法污水处理工程技术规范
HJ 2006  污水混凝与絮凝处理工程技术规范
HJ 2007  污水气浮处理工程技术规范
HJ 2009  生物接触氧化法污水处理工程技术规范
HJ 2010  膜生物法污水处理工程技术规范
HJ 2047  水解酸化反应器污水处理工程技术规范
T/CAQI 59  污（废）水生物处理 移动床生物膜反应器系统工程技术规范
[bookmark: _Toc138695841][bookmark: _Toc73376162][bookmark: _Toc73633266][bookmark: _Toc75434681][bookmark: _Toc138695842]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc73633267][bookmark: _Toc75434750][bookmark: _Toc75434682][bookmark: _Toc73376163][bookmark: _Toc73633268][bookmark: _Toc73376164][bookmark: _Toc75434683][bookmark: _Toc75434751]
电容器生产废水  capacitor industrial wastewater
铝电解电容器生产过程中所排放的废水（简称废水）。
包括引出线废水、铝箔废水、铝壳废水及铝电解电容器废水。
[bookmark: _Toc73633269][bookmark: _Toc56781673][bookmark: _Toc73376167][bookmark: _Toc73633271][bookmark: _Toc56781672][bookmark: _Toc75434685][bookmark: _Toc75434684][bookmark: _Toc75434755][bookmark: _Toc73376165][bookmark: _Toc75434686][bookmark: _Toc75434753][bookmark: _Toc75434752][bookmark: _Toc75434754][bookmark: _Toc75434687][bookmark: _Toc56781674]
污泥  sludge
[bookmark: _Hlk138088637]废水处理过程中产生的含水率不同的半固态或固态物质。
不包括栅渣、浮渣和沉砂池砂砾
[来源：GB/T 24188，3.1，有修改]
[bookmark: _Toc138695843][bookmark: _Toc73376169]基本原则
[bookmark: _Hlk138089237][bookmark: _Hlk138147494]遵循“减量化、资源化、无害化”原则处理废水。优先选择技术经济、有利于污水再生利用的处理工艺和处理单元。
[bookmark: _Toc138695844][bookmark: _Toc75434691]污染物的产生
废水来源及主要污染物如表1所示。
[bookmark: _Hlk138090480]废水产生环节及主要污染物
	废水种类
	废水来源
	主要污染物
	污染浓度
	备注

	清洗废水
	引出线生产中的清洗环节
	有脱碳剂（草酸、表面活性剂等）、脱脂剂（葡萄糖酸钠、表面活性剂等）、油脂、灰尘等
	COD≤300 mg/L、SS≤180 mg/L、TP≤30 mg/L、NH3-N≤10 mg/L、石油类150 mg/L
	

	
	铝壳生产中的清洗环节
	清洗工段使用水系清洗剂时，废水中含有硬脂酸锌粉末、油污及清洗剂等
	COD≤400 mg/L
	

	
	固态铝电解电容器生产中碳化后清洗和组立后清洗环节
	化成液（己二酸铵）、含浸液（3,4-乙烯基二氧噻吩、对甲苯磺酸铁乙醇溶液以及乙醇等）、油脂、清洗剂等
	COD≤600 mg/L、SS≤350 mg/L、石油类≤80 mg/L、LAS≤50 mg/L
	

	
	液态铝质电解电容器生产中组立后清洗环节
	采用二级或多级清洗，清洗废水中主要含有电解液（乙二醇与乙二酸、己二酸铵、对硝基苯甲酸等）、铝屑、清洗剂等
	COD 7000 mg/L~9000 mg/L、SS≤60 mg/L、TP≤400 mg/L、石油类≤1000 mg/L、LAS≤750mg/L
	清洗浓水

	
	
	
	COD≤300 mg/L、SS≤60 mg/L、TP≤400 mg/L、石油类≤30 mg/L、LAS≤750mg/L
	

	酸性清洗废水
	腐蚀箔生产中对处理后铝箔的清洗环节
	各种酸（盐酸、硫酸、硝酸等）油脂及铝盐等
	电化学生产工艺中COD≤900 mg/L、SS≤350 mg/L；
化学生产工艺中COD≤350 mg/L、SS≤350 mg/L
	

	
	
	
	电化学生产工艺中COD≤400 mg/L、SS≤350 mg/L、总氮≤60 mg/L；
化学生产工艺中COD≤1000 mg/L、SS≤350 mg/L、总氮≤1000 mg/L、氨氮≤150 mg/L
	高氮废水

	
	化成箔生产中腐蚀箔的化成、钝化后清洗环节
	各种酸（硼酸、壬二酸、磷酸等）、己二酸铵、柠檬酸铵、磷酸二氢铵、油脂及铝盐等
	COD≤400 mg/L、SS≤200 mg/、TP≤50 mg/、氨氮≤10 mg/L
	高磷废水

	
	
	
	COD≤400 mg/L、SS≤200 mg/、TP≤50 mg/、氨氮≤10 mg/L
	

	溢流废液
	腐蚀箔生产中铝箔腐蚀处理，化成箔生产中铝箔P处理
	盐酸、硫酸、硝酸、磷酸等
	
	进行酸回收、磷回收

	
	化成箔化成溢流液
	硼酸、壬二酸、己二酸铵、柠檬酸铵、磷酸二氢铵及铝盐
	COD≤600 mg/L、SS≤300 mg/L
	

	设备清洗废水
	
	
	COD≤300 mg/L、SS≤500 mg/L
	

	纯水制备废弃水
	纯水制备和反渗透膜清洗浓水
	
	COD≤400 mg/L、SS≤350 mg/L，含盐类物质
	


[bookmark: _Toc138695845]废水处理及回用工艺
[bookmark: _Hlk138151443]废水经处理后作为回用水水源，应用于工厂生产工序或工厂杂用（包括冲厕、车辆冲洗、绿化、道路清扫等），宜优先选择用水量大、水质要求相对不高、经济效益显著的应用方式。
[bookmark: _Hlk138151837]根据回用水用途及水质要求制定废水处理及回用工艺。宜根据废水性质分别对废水进行收集、处理。废水处理及回用工艺路线如图1。


废水处理及回用路线
[bookmark: _Hlk138151581]回用水宜满足GB/T 19923和GB/T 18920的水质要求。作多种用途时，回用水水质按最高水质标准确定。
回用水用作生产用水时，宜直接使用；或与一定比例新鲜水混合使用。回用水用作工厂杂用时，宜直接使用。
回用水贮存、输配和监测系统宜参考GB/T 50335。
[bookmark: _Toc75434697][bookmark: _Toc138695846][bookmark: _Toc75434766][bookmark: _Toc75434698]处理单元
[bookmark: _Toc138695847]事故池
事故池容积宜大于一个生产周期的废水量。
事故池宜采取地下式，使事故废水重力流排入，并采取防渗、防腐，抗震等设计措施。
[bookmark: _Toc138695848]预处理
格栅
宜采用耐腐蚀超细格栅对废水中的悬浮物、固体颗粒物、裁剪废料等进行截阻，隔栅可选择人工方式清除栅渣。
废水过栅流速宜采用0.6 m/s ~1.0 m/s。
[bookmark: _Toc73376178][bookmark: _Toc73633283]调节池
废水水量不均匀程度较高，水质水量变化较大，宜设置调节池对水量、水质进行调节。调节池亦可具有预沉淀、预曝气作用。
调节池的有效容积宜根据废水进水水量、水质变化资料采用图解法计算，或按同类企业资料确定。当无法取得资料时，可按进水平均小时流量的8 h~12 h水量确定。
调节池设计停留时间宜为8 h～12 h。
废水中含渣较多时，调节池宜设置搅拌设施，定期清除沉渣。搅拌设施可采用机械搅拌方式。
[bookmark: _Toc73376181][bookmark: _Toc73633286]化学除磷
化学除磷可选用前置沉淀工艺、同步沉淀工艺或后沉淀工艺。
化学除磷的药剂可采用铝盐、铁盐或石灰，铝盐或铁盐与废水中总磷的摩尔比宜为1.5～3.0。石灰作为絮凝剂时宜投加铁盐助凝剂。石灰用量与铁盐用量宜通过试验确定。
当废水经过二级处理后出水中总磷不能达到排放标准要求时，宜增加化学除磷单元。
混凝沉淀
处理污水量Q<100 m3/h时,混凝工艺宜与沉淀池或气浮池合建。
根据处理水质情况，可选择多级混凝沉淀反应。混凝沉淀也可作为深度处理中的工艺单元使用。
反应池宜采用机械搅拌方式。
混凝试剂的选择与使用、反应设备及池体的设计宜按HJ 2006执行。
气浮
气浮包括加压溶气气浮、浅层气浮、电解气浮及叶轮气浮等，宜采用加压溶气气浮方式对废水进行预处理。
气浮处理系统宜按照HJ 2007设计。
泡沫分离
调节池、气浮等处理单元在处理含表面活性剂的清洗废水时产生的气泡，宜进行泡沫分离处理。
分离后得到的泡沫层在进行破沫处理时，宜采用离心分离、静止、加热、振动超声波等方法。
[bookmark: _Toc73376182][bookmark: _Toc73633287][bookmark: _Toc75434700][bookmark: _Toc75434768][bookmark: _Toc138695849]二级处理
[bookmark: _Toc73376185][bookmark: _Toc73633290][bookmark: _Toc75434701]水解酸化
生物处理进水BOD5/COD宜大于0.3。
水解酸化反应池体的容积负荷根据试验资料确定。反应的有效水深宜采用6.0 m～7.0 m。反应的水力停留时间宜为6 h～25 h，上升流速宜为0.5 m/h～1.8 m/h。
水解酸化池水温宜控制在20℃~30℃。水解酸化池的pH值宜通过试验确定，满足产甲烧菌的需要；当无资料时，宜控制在6.8~7.4。
水解酸化进水系统宜采用从底部均匀分布布水的方式，保证进水点均匀分布。出水系统宜采用堰或穿孔管均匀分布出水，避免短流。
宜设置液下机械搅拌或间隙式液下空气搅拌等搅拌装置，防止沉淀。
水解酸化反应器宜按HJ 2047进行设计。
臭氧催化氧化
臭氧催化氧化主要由臭氧催化氧化单元和臭氧发生装置组成。臭氧催化氧化单元宜设置反洗系统。臭氧发生装置单元气源宜采用氧气源。
进入臭氧催化氧化前废水pH宜不小于4。
臭氧反应器的水力停留时间宜控制在40 min~60 min。
臭氧催化氧化单元宜采用Fe2O3作为催化剂。每毫克COD臭氧投加量宜为2 mg~6 mg。
宜设置臭氧尾气消除装置或其他保证尾气达标的措施。
臭氧发生器宜参照GB/T 37894进行设计。
移动床生物膜反应器（MBBR）
MBBR进水营养组合比(BOD5:氮：磷)宜为100：5：1。
填料填充宜占总反应器的40%。悬浮填料投加区域宜设拦截筛网。
MBBR反应池的水力停留时间宜为12 h～20 h。
[bookmark: _GoBack]MBBR的设计可参考T/CAQI 59。
生物接触氧化
废水处理时，接触氧化宜与水解酸化组合使用。
生物接触氧化法处理废水宜按HJ 2009进行设计。
膜生物法（MBR）
宜选用抗污染强度复合膜材料，膜材料选择宜按照HJ 2010等执行。
膜生物反应器/池宜按GB/T 33898、HJ 2010进行设计。
MBR后宜设置砂滤以截留废水中脱落的膜组织、生物滤料等大分子固体颗粒。
生物脱氮
生物脱氮进水宜BOD5/TN≥4。碳源不足时，可将水解酸化出水作为碳源，或添加其他碳源。
反硝化过程溶解氧的浓度不宜超过0.2 mg/L。
硝化反应适宜温度为30℃～35℃；反硝化反应适宜温度15℃～30℃。
硝化段pH宜为7.2～8.2；反硝化段pH宜为7.5～9.2。
可选用生物脱氮滤池进行深度脱氮处理。脱氮生物滤池宜按照GB/T 37528进行设计。
[bookmark: _Toc75434769][bookmark: _Toc75434702][bookmark: _Toc73633293][bookmark: _Toc73376188][bookmark: _Toc138695850]深度处理
介质过滤
介质过滤可设置在MBR后或化学除磷后、膜处理前等位置，去除颗粒杂质及粘泥类污染物，避免对废水后续处理产生影响。
常用的工艺包括活性炭滤池、多介质过滤器等。
滤料宜选择活性炭、石英砂、无烟煤、纤维球等。
介质过滤滤料的选择、滤池的设计可参照GB 50355执行。
[bookmark: _Toc73633296][bookmark: _Toc73376190]膜分离
膜分离技术包括微滤、超滤、纳滤和反渗透，宜根据废水水质、水量、回收率的指标要求，选择膜法工艺组合技术。常用的膜分离技术为双膜法。
采用微滤或超滤处理工艺时，微滤膜孔径宜选用0.1 um~0.2 um，超滤膜孔径宜选用0.0l um ~0.10 um。微滤膜、超滤膜处理工艺主要设计参数宜通过试验或参照相似工程的运行经验确定。无试验数据时，正常设计水温20 ℃条件下，浸没式膜处理工艺的膜通量宜采用30 L/(m2·h)~45 L/(m2·h)，压力式膜处理工艺的膜通量宜采用35 L/(m2·h)~55 L/(m2·h)。膜分离系统设计宜参照HJ 579执行。
污水膜处理时进水宜为污水二级处理出水，膜分离前设置预处理设施，宜投加抑菌剂。
反渗透宜作为除盐工艺，宜采用阴—阳离子组合树脂作为反渗透的预处理。反渗透装置可参照GB/T 19249设计。
需要对浓水中的盐进行回收时，宜采用纳滤-反渗透分盐工艺结合蒸发结晶等工艺。
膜处理产生的浓水可按7.6进行处理。也可与化学清洗废水、介质过滤器反冲洗废水等一并收集后进入废水处理系统处理。当进入处理系统时，宜核算浓水的影响，并依此调整废水分流方式和整体处理工艺。
[bookmark: _Toc138695851]消毒
废水的消毒程度宜根据废水性质、再生利用要求确定。
出水可采用紫外线、二氧化氯、次氯酸钠和液氯消毒，也可采用上述方法的联合消毒方式。
消毒设施和有关建筑物宜按GB 50013设计。
[bookmark: _Toc138695852][bookmark: _Toc75434770][bookmark: _Toc73633297][bookmark: _Toc73376191][bookmark: _Toc75434703]直接处理
部分废水可不经过预处理、二次处理等处理单元，进行直接处理。直接处理宜选用蒸发工艺，如多效蒸发。
经深度处理后的膜分离浓水和清洗浓水等浓度较高的废水宜采用多效蒸发进行直接处理。
多效蒸发处理后的剩余物质按固体废物进行处理处置。
[bookmark: _Toc138695853]二次污染控制
宜配套建设二次污染预防措施，及时处理废水处理及回用过程中产生的废水、废气、固体废物、噪声及其它二次污染物。
固体废物包括格栅的栅渣、浮渣、物化生化污泥及各种废浓缩液等。污泥可在厂内就地处理，也可在专用污泥处理设施处理。污泥处理宜参考GB 50014、CJJ 131，并进行资源化利用。
废气主要为恶臭气体，恶臭气体的处理可参照CJJ/T 243设计。废水处理宜采用臭气散发量少的处理技术和设备。
[bookmark: _Toc73376192]噪声源包括水泵和风机等设备。宜从声源、传播途径和受体防护三方面控制噪声污染，选用低噪声设备，采用减振、消声、隔声、吸声等措施控制噪声。
[bookmark: _Toc138695854][bookmark: _Toc138695855][bookmark: _Toc138695856][bookmark: _Toc138695857][bookmark: _Toc138695858][bookmark: _Toc138695859][bookmark: _Toc138695860][bookmark: _Toc138695861][bookmark: _Toc138695862][bookmark: _Toc138695863][bookmark: _Toc73633298][bookmark: _Toc75434704][bookmark: _Toc73376194][bookmark: _Toc138695864]运行和维护
[bookmark: _Toc75434706][bookmark: _Toc75434773][bookmark: _Toc75434772][bookmark: _Toc75434774][bookmark: _Toc75434705][bookmark: _Toc75434707]废水处理设施的运行和维护宜参照CJJ 60执行。
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[bookmark: BookMark5]
[bookmark: _Toc138695865]
（资料性）
电容器生产废水回用工艺选择
电容器生产废水回用工艺选择可参考表A.1。
[bookmark: BookMark8]电容器生产废水回用工艺选择
	处理工艺
	工厂生产
	工厂杂用

	
	冷却与洗涤用水
	锅炉用水
	工艺与产品用水
	绿化用水
	冲厕、道路清扫等用水

	二级处理出水→混凝沉淀→消毒
	
	-
	
	
	

	二级处理出水→介质过滤→消毒
	
	
	
	
	

	二级处理出水→混凝沉淀→介质过滤→消毒
	
	
	
	
	

	二级处理出水→超滤/微滤→消毒
	
	
	
	
	

	二级处理出水→混凝沉淀→超滤/微滤→消毒
	
	
	
	
	

	二级处理出水→超滤/微滤→纳滤/反渗透→消毒
	-
	
	
	-
	-

	二级处理出水→混凝沉淀→超滤/微滤→纳滤/反渗透→消毒
	-
	
	
	-
	-

	注：可选择
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