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表面活性剂废水处理工程设计实例
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摘要：LAS阴离子表面活性剂属于持久性有机物，会有这种活性剂的废水在自然条件下很难高效
自行降解。为避免直接排放造成严重的生态环境污染问题，需要将该废水集中收集并经处理达标后排
放。本文以实际工程为例，简述阴离子表面活性剂废水通过该工程设计处理后，出水水质各项指标均
达到国家相应的接管标准。
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阴离子表面活性剂目前广泛用于各行各业，

有这种活性剂的废水具有抑制和杀死微生物的作

用，而且还影响对其他有毒物质的降解。表面活

性剂在水体中起泡沫从而降低了水中的充氧程度

和富氧速率，降低了水体的自然净化能力，使水

质变坏，如废水不经有效处理直接排放到外环

境，将对水环境造成严重污染、破坏[1]。在我国的

环境标准中将其列为第二类污染物。

1 工程概况
根据目前洗涤剂中间体的供求现状及良好的

发展态势，企业决定在现有项目产品基础上进行

产业链延伸，对现有项目产品进行深加工处理，

增加其附加值，补充完善产业链，增强企业市场

竞争力，因此企业拟建设二期阴离子表面活性剂

技改项目，主要产品为LABSA、AES等。项目选

址在现有厂区西南角预留地上，工程占地面积为

33333.5m2。生产工艺采用进口模式磺化技术，

生产的全过程采用国际上先进的DCS控制系统，

建成后具有较好的社会效益、环保效益和经济 

效益。

本项目生产废水最终经本设计的污水处理设

施处理后满足国家相应的排放标准。

2 工艺设计
2.1 废水处理工艺设计依据
该企业废水主要为含盐废水和含汽提废

水等其他废水，废水经设计处理后水质要达

到《污水综合排放标准》（GB 8978—1996）

中的三级排放标准，具体设计进水水质见 

下表1。

表1  设计进水水质

类别
水量
（t/d）

pH
COD

（mg/L）
SS

（mg/L）
盐分
（mg/L）

含盐废水 50 9～13 2000 200 14000

其他废水 100 6～9 900 100 —

盐分主要成分以硫酸钠和亚硫酸钠为主，根
据需要会用于生产。

2.2 表面活性剂物理化学处理方法
（1）泡沫分离法

泡沫分离法[2]是通过在表面活性剂的废水中

充入空气而产生大量的气泡，使废水中的污染物

吸附气泡表面而形成泡沫，对浮上来的泡沫再进

行分离的方法。此方法广泛应用于合成洗涤剂成

分的去除。

泡沫分离法操作简单、能耗低，尤其适用于

较低浓度情况下的分离，但是泡沫分离法对表面

活性剂废水的COD的去除率不高，尤其是对高浓

度废水处理效果更低，因此需要与其他方法联合

使用，如泡沫分离-混凝法、泡沫分离-生物接触

氧化法等。

（2）混凝法

洗涤剂废水处理常用的混凝剂有铁盐、

铝盐及有机聚合物类。混凝反应不仅能去除

废水中胶体颗粒和吸附在胶体表面上的LAS，

还可以与溶解在水箱中的LAS形成难溶性的 

沉淀。

混凝法[3]处理合成洗涤剂废水具有效果理

想、成本低、易操作等特点，但并没有彻底使污

染物转化为无害物质，产生大量的废渣与污泥，

容易造成二次污染。
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（3）吸附法
常用的吸附剂主要包括活性炭、吸附树脂、

硅藻土、高岭土等。常温下对洗涤剂废水用活性
炭法处理效果较好。活性炭处理表面活性剂废水
时，最大的问题是活性炭再生能耗大，且再生后
的活性炭吸附能力已有不同程度的降低，从而限
制了其应用[4]。

吸附树脂处理的特点是吸附速度快、稳定性
好、再生容易，主要缺点是预处理较烦琐，一次
性投资大。

（4）生物法
洗涤剂废水的可生化指标BOD/COD值一般都

较高，有的可达0.4以上，有害无毒，有利于生
物处理，同时生物法与物化法、化学法相比，工
艺较为成熟，处理效率高，BOD/COD去除率可达
90%以上，同时处理成本较低。生物法处理LAS
废水的常用工艺有活性污泥法[5]、生物膜法、UASB
等。可降解LAS的菌种包括邻单细菌素的革兰氏阴
性杆菌、黄单胞菌属的革兰氏阴性短杆菌等。

但是LAS在曝气处理时易产生大量的泡沫，
影响氧的传递效果。因此在好氧处理前可采用不
完全的厌氧进行预处理，此时厌氧反应停留在第
一阶段即水解反应阶段，然后再进行好氧处理，
水解可同时提高BOD/COD值。

2.3 工艺流程
综上，无论是物化处理还是生物处理，单一

工艺处理表面活性剂废水的效果有限，只有将多
种方法结合起来才能取得理想的效果。本项目结
合企业自身特点，阴离子表面活性剂汽提等废水
采用“混凝+生化法”工艺处理，含盐废水采用三
效蒸发工艺处理。该废水处理工艺流程见图1。

图1  废水处理工艺流程

含盐废水通过明管泵入含盐废水收集池，经
三效蒸发处理装置脱盐后的废水，再流入综合调
节池与经混凝沉淀预处理装置的其他废水一起混
合，经综合调节池混合的废水再依次进入水解酸
化池和接触氧化池生化系统处理后，最终经二沉

池进行泥水分离后达标排放。
2.4 工艺特点
考虑到本项目生产装置配有余热回收装置，

余热产汽量除用于生产装置的保温伴热外，尚
有较大的富余量，因此，最终设计采用三效蒸
发装置来处理本项目的含盐废水，以达到充分
利用富余蒸汽、减少耗电量、降低能源消耗的 
目的。

三效多级蒸发装置是多级蒸发器，是一
种提取浓缩设备，目前在污水处理行业应用过
程中，主要是将污水中的有用或者可用物质蒸
发浓缩提取出来，将水分蒸发，进行减量化处
理或者固体化处理。含盐废水进入三效多级蒸
发装置后，可以达到盐水分离的目的（废盐主
要是亚硫酸钠和硫酸钠），从而降低污水中的
盐分含量，提高该废水的可生化性。含盐废水
经三效蒸发装置处理后的蒸出冷凝液与经过混
凝沉淀预处理的其他不含盐废水混合，进入
综合调节池完成均质调节，再进入生化处理 
单元。

采用分类收集和三效蒸发工艺作为含盐废水
的主体预处理方式，实现无机盐的高效率去除，
蒸出的冷凝水盐含量可稳定低于2000mg/L，消耗
蒸汽电能较少，较其他工艺具明显的优势。

3 主要处理单元
本项目废水主要处理单元如下。
3.1 废水调节池1#
收集车间含盐废水，用于调节水质、水量，

为后处理的正常稳定运行提供保障。调节池内
设有高、中、低液位反馈信号，并通过连锁提
升泵自动运行。设潜水搅拌器一台、提升泵两
台、流量计一套。池体尺寸（m）为L×B×H=
4.5×6×5，钢筋混凝土结构，内部加强防腐。

3.2 三效蒸发器
含盐废水首先调节pH，再通过处理能力为

1.5t/h的三效蒸发器进行脱盐处理，整个设备占地
尺寸（m）为L×B=8.0×3.5。

3.3 调节池2#
收集汽提冷凝水、设备地面冲洗水、洗桶废

水、质检废水等，均衡水质，保障后续物化处理系
统进水的稳定性。调节池内设有高、中、低液位反
馈信号，设一台潜水搅拌器、两台提升泵、一套流
量计。池体尺寸（m）为L×B×H=4.0×6.0×4.5，
钢筋混凝土结构。
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3.4 混凝沉淀池
为进一步提高悬浮物、胶体等的去除效果，

在工艺前期设置混凝沉淀池预处理，池体尺寸
（m）为L×B×H=2.0×5.0×4.5，碳钢结构，内衬
玻璃钢防腐。设出水堰、PP斜管、桨叶搅拌机两
台、排泥泵两台、全自动一体化加药装置等。

3.5 废水调节池3#
收集经三效蒸发预处理的含盐废水和经混

凝沉淀预处理的其他废水，均衡水质，保障后续
生化处理系统进水的稳定性。调节池内设有高、
中、低液位反馈信号，设一台潜水搅拌器、两台
提升泵、一套流量计。池体尺寸（m）为L×B×H=
4.0×6.0×4.5，钢筋混凝土结构。

3.6 水解酸化池
主要将难生物降解的大分子有机物分解成小分

子易生物降解的有机物，提高废水的BOD/COD值。
池内设1.5m高半软性填料，ORP计及循环排泥泵
等。池体尺寸（m）为D×H=4.0×9.0，钢制防腐。

3.7 接触氧化池
经水解酸化池处理的废水自流进入接触氧化

池进行好氧生化处理，采用微孔曝气器作为供氧设
施，选用密度略小于水的聚丙烯组合填料，该种
填料比普通的生物填料表面积大3倍以上，同时该
填料本身就是一个集合的微生物环境，具有外部生
长好氧菌，内部生长缺氧菌或兼性菌，通过微生物
菌群将废水中的BOD等溶解性污染物进行分解，使
出水水质大大改善。该池配有变频罗茨鼓风机两
台（一用一备）、溶解氧装置一套等。池体尺寸
（m）为L×B×H=4.0×6.0×5.0，钢筋混凝土结构。

3.8 二沉池
生化处理后的废水利用二沉池沉淀处理使泥

水分离，废水中的各类大小颗粒杂物、污泥等被沉
淀和去除，降低废水中的悬浮物等物质。本项目采用
占地面积小的竖流式沉淀池，表面水力负荷q=0.8m3/
（m2·h）。池体设有污泥回流泵两台。池体尺寸
（m）为L×B×H=3.0×3.0×4.5，钢筋混凝土结构。

3.9 放流池
放流池配套COD在线监测仪各一套、放流泵

两台（一用一备）。池体尺寸（m）为L×B×H=
4.0×6.0×5.0，钢筋混凝土结构。通过在线检测仪
定时对放流池中水体进行检测，并通过检测数值设
置预警、启闭放流泵等措施，确保合格水外排，不
合格水回流至调节池重新处理。

3.10 污泥浓缩池
将二沉池、混凝沉淀池等产生的污泥打入污

泥浓缩池进行浓缩，通过重力作用使其中的水与
污泥分离。污泥经浓缩后的上清液排到废水调节

池3#中进行处理。浓缩后的污泥通过加入絮凝
剂后进入压滤机压滤。压滤后的泥饼外运妥善处
置，滤液则回流至废液调节池3#中继续处理。污
泥浓缩池配套搅拌装置、一套中心筒、两台污泥
泵等设施。

3.11 其他
配套污泥脱水用房一间，内设一套压滤机、

一套自动加药装置，房间尺寸（m）为L×B×H
=5×4×5；鼓风机房一间，内设变频罗茨鼓风
机两台（一用一备），尺寸（m）为L×B×H=
5×4×5；污泥堆场一座，尺寸（m）为L×B×H=
5×4×3；实验室一间等配套用房。

4 正常运行效果及结论
经过近两个月的调试运行，各项出水水质指

标均达到预期效果，项目废水处理系统各生化处
理单元处理效果见表2。

表2  综合废水生化处理效果一览表 

（mg/L，pH无量纲）
指标 进水/出水 pH COD SS

废水调节池3# 出水 6～9 753.1 125.3

水解酸化池 出水 6～9 692.7

接触氧化池 出水 6～9 89.7

二沉池 出水 6～9 83.4 33.7

结果 6～9 83.4 33.7

阴离子表面活性剂废水经过混凝沉淀预处理
后，与经三效蒸发器预处理的含盐废水在废水调
节池3#混合，再进入后续生化系统，采用废水调
节池3#—水解酸化池—接触氧化池—二沉池—
放流池的组合工艺处理，经该工艺处理后的出水
COD、悬浮物等各项指标均满足《污水综合排放
标准》（GB 8978—1996）中的三级排放标准。
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