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概述（1）

• 造纸工业污染物的来源

• 污染物发生量恒算的概念

• 主要纸浆品种的原料、备料-成浆的工艺、对应的
浆纸品种、得率、污染物来源成份及发生量、治
理方法（机械浆、化学机械浆、化学浆、废纸浆）

• 纸的品种、抄纸的工艺、添加剂、污染物来源成
份及发生量、治理方法

• 涂布及污染物来源成份及发生量、治理方法



概述（2）

• 上述的不同废水的概念、废水的浓度、治理
方法回顾总结

• 计算实例

• 国内行业的总体概念和排放现状

• 现行的政策

• 生产流程中的减排技术举例

• 核查中可能遇到的问题

• 产排污系数的使用问题



第一部分
污染物的来源



制浆造纸工业生产中产生的主要污染物

• 1、制浆过程：制浆过程中提取纤维细胞后剩余的木质素、
蒸煮和漂白过程溶解的糖类等有机物、植物预处理和生物
处理中产生废渣和污泥，洗涤筛选过程流失的植物残余物
和纤维细胞等。

• 2、废纸制浆：废纸回收处理过程中产生的废渣、脱除的
油墨有机物和合成有机物、溶出的淀粉等糖类、流失的细
小纤维细胞等。

• 3、造纸过程：备浆和抄纸中自筛选、脱水、损纸回用过
程流失的细小纤维、化学助剂等。

• 制浆造纸工业生产中产生的主要污染物表现为BOD、COD、
氨氮、挥发酚、悬浮物、二恶英等。



制浆造纸行业污染物的来源

• 造纸的纤维原料是从植物中提炼游离出的具有纤
维素细胞壁的细胞

• 植物的细胞壁由被木素粘合在一起的纤维素和半
纤维素组成



植物原料的成分

                                             纤维素

                                                                碳水化合物     半纤维素

                                        主要组分                                 淀粉、果胶和一些多糖

                                                               木素：芳香族化合物

造纸植物纤维原料

                               溶剂抽出物：芳香族化合物（酚类）

                                         、萜烯类（松节油）、                                  

                    少量组分             脂肪酸、脂肪与蜡、醇类

                               无机物：灰份



木素
木素和其降解物是COD污染物发生量主要来源之一

定义：由苯丙烷结构单元通过C－C键和醚键连接而成的
具有三度空间结构的高分子聚合物，分子量未知。
    不同原料木素结构是不相同的，同一原料不同产地
木素结构不同，同一原料不同部位木素的结构不同。
    木素主要存在于纤维的胞间层和细胞壁中，起到粘
结纤维的作用。化学制浆的实质就是将部分木素暂时性
溶解，过滤出不溶于水的纤维细胞。所以，木素含量↑，
蒸煮难度↑化学药品消耗量↑，污染物发生量↑ 。
不同品种纸张生产中纸浆中木素含量不同：
     高级复印纸＜水泥袋纸及瓦楞纸等＜新闻纸



半纤维素
半纤维素是COD污染物的主要来源之一

定义：①由两种或两种以上单糖基组成的不均一聚
糖；②大多数带有支链；③主链糖基有：木糖，葡
萄糖，甘露糖；侧链糖基有：木糖，葡萄糖，半乳
糖，阿拉伯糖，葡萄糖醛酸等。
    半纤维素在水中易吸水润胀，有利于打浆。
    在一般制浆过程中半纤维素应尽量保留以提高
纸浆得率。但是在制造人造纤维及纤维素衍生物
（纤维素酯和纤维素醚等）时半纤维素应尽量除去，
否则影响产品的质量和性能。
    



其他少量成分

污染物COD的来源之一
1.树脂、脂肪和蜡（有机溶剂抽出物）
     针叶木：树脂酸、萜烯类化合物（松节油）、脂肪酸和

不皂化物。含量为4％左右。
     阔叶木：酯化的脂肪酸、中性物（萜、萜醇、萜醛等混

合物）、少量松香酸。含量为1％以下。
     草类：脂肪和蜡。含量在3～6％。
2.灰分
     灰分：植物纤维原料燃烧和灰化后的物质称为灰分。存

在部位：胞间层果胶质中的金属离子带来的，果胶质是灰分
的载体。

     木材灰分含量少，在1%以下，主要成分：钙、钾、镁。 
     草类灰分含量较高，2%以上。麦草6-9%，稻草高达15%，

主要成分是二氧化硅。主要存在于植物的叶、穗、节部位。



流失的细小纤维和辅料

污染物COD的来源之一

• 在制浆、洗浆、漂白、造纸过程中大量
使用过滤网，不可避免的会流失纤维素纤
维细胞，并会以COD的数值体现。

•在造纸、纸加工过程中会大量使用淀粉、
变性淀粉、胶乳、松香等多种辅料，并会
有部分流失进入废水，或在废纸制浆中进
入废水。
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第二部分
植物纤维原料 



造纸用植物纤维原料 

                                                针叶木（软木）：落叶松、马尾松、云杉

                                  木材纤维原料                                    冷杉、铁杉、柏木等

                                                              阔叶木（硬木）：杨木、桦木、桉木、相思木等

                                       

                                                         竹类：毛竹、慈竹、白夹竹、楠竹等

                 非木材           禾草类：稻麦草、龙须草、荻苇、蔗渣、玉米秆等 

      造纸用    纤维原料 韧皮类：亚麻、黄麻、桑皮、构皮等

     纤维原料               籽毛类：棉花、棉短绒、破棉布

          

                半木材纤维原料：棉秆

                                                            化学合成纤维：芳纶、氨纶、锦纶

                                非植物纤维        矿物纤维：石棉、玻璃纤维、石英纤维

                                                            动物纤维：羊毛、胶原纤维（皮革边角料） 



原料的分布



苇（荻）

•全国17个省（区）有苇（荻）资源，苇田
面积约150万公顷，长苇面积约50万公顷，
年收芦苇荻量约270万吨。

•主要产区：辽宁、新疆、湖南、黑龙江、
内蒙古等省（区）。

•目前芦苇单产较低，约370公斤/亩，经科
学育苇后，单产有提高30～50％的潜力。



甘蔗渣

• 我国甘蔗种植面积约140万公顷，产量9000万吨，
蔗糖产量950万吨左右，相应蔗渣量约900万吨。

• 主要产区：广西、云南、广东和海南，四个地区
种植面积约占总种植面积90％。

• 目前造纸甘蔗渣利用率较低，占总蔗渣量约15％，
其中广西甘蔗种植面积占总种植面积50％以上，
蔗渣量500万吨左右，造纸利用率23％，经过调整
蔗渣用途结构和糖厂规模结构，提高蔗渣利用率
有很大潜力。



竹子

• 全国竹材总面积484万公顷（毛竹林327万公顷，
杂竹林157万公顷）。

• 毛竹蓄积量9350万吨，杂竹蓄积量4210万吨。

• 竹材产量约2800万吨（毛竹1700万吨，杂竹1300
万吨），目前造纸用竹材约占竹材总产量的12％。

• 主要产区：四川、云南、贵州、广西、福建、江
西、浙江、广东、湖南等省（区）。

• 目前竹资源开发利用率较高的是四川省，其他主
要产区利用率较低，有开发利用潜力。



秸秆和其他非木纤维资源

• 小麦、玉米、水稻、棉花四种农作物种植面积约
8100万公顷，秸秆产生量估计4亿吨左右，其中麦
秆是造纸重要的非木纤维资源，其他秸秆目前尚
未大量使用。棉杆和稻草仍有较大开发利用空间。

• 全国小麦产量约9200万吨，估计麦草产生量
5500～6000万吨，造纸用麦草占麦草总量的30％
以上，麦草造纸的利用率较高。

• 麦草主要产区：河南、山东、河北等省。
• ⑤、其他非木纤维资源：如芒杆、芦竹、皇竹草、
龙须草、麻类等也有一定的开发利用空间。



废纸资源情况

• 2008年，我国废纸资源约进口约占44%，进
口废纸2420万吨。

•国内回收约占56%，2008年我国共回收各类
废纸3157万吨，废纸回收率39%。

•国内各地废纸资源与当地GDP、社会商品消
费情况，工农业商品进出口情况，城镇人
口比例等有较强的相关性。



木材纤维原料资源情况

• 根据国家林业局公布的第六次全国森林资源清查结果显示，
全国森林覆盖率由上一次清查时的16.55％上升到18.21％；
年消耗资源3.65亿立方米，年林木蓄积生长量约为4.97亿
立方米以上，有的年份要超过5亿立方米以上。我国木材
总供给和总需求可以说基本平衡。

• 在全国现有林业用地面积26329万公顷中，规划商品林经
营面积8181万公顷占31％。在400毫米雨量线以东的黑龙
江、吉林、辽宁、内蒙古、河北、山东、河南、江苏、浙
江、安徽、江西、湖南、湖北、福建、广东、广西、海南
和云南等18个省（区），商品林经营区面积约6357万公顷，
其中有林地面积4530万公顷，未成林地面积140万公顷，
宜林地面积1100万公顷。
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各类原料可发生COD的成分比例



造纸工业主要纤维原料消耗结构

1990 1995 2000 2005 2008

万吨 ％ 万吨 ％ 万吨 ％ 万吨 ％ 万吨 %

纸浆消耗量 1393 100 2259 100 2790 100 5200 100 7359 100

（一）木浆 204 14.6 283 12.5 535 19.1 1130 21.7 1623 21.9

其中：
国产木浆

150 10.7 201 9.2 200 7.1 371 7.1 672 9.1

进口木浆 54 3.9 82 3.3 335 12 759 14.6 952 12.9

（二）非木浆 797 57.2 1136 50.3 1115 40 1260 24.2 1297 17.6

其中：
苇（芒）浆

86 6.1 87 3.9 100 3.6 138 2.7 150 2.03

竹浆 15 1.1 32 1.4 30 1.1 85.6 1.6 146 1.98

蔗渣浆 26 1.9 29 1.3 30 1.1 63.3 1.2 97 1.31

禾草浆 602 43.2 870 38.5 862 30.9 929 17.9 808 11

棉、麻浆 44 3.2 19 0.9 20 0.7 - - - -

其他浆 24 1.7 99 4.3 73 2.6 44 0.8 97 1.32

（三）废纸浆 392 28.2 840 37.2 1140 40.9 2810 54.0 4439 60.3

其中：国产
废纸制浆

731 26.7 767 34 843 30.3 1448 27.8 2502 34



第三部分
各类制浆方法的污染物发生量



本部分内容介绍制浆主要品种的：

原料
备料-成浆的工艺
对应的纸品种
制浆得率
污染物来源成份及发生量
治理方法



制浆方法的分类

                                                                                 石灰法 

               高得率化学法                  碱法               烧碱法（pH＞13）
（50%-65%）     硫酸盐法（pH＞13）

化学法                                                 酸性亚硫酸盐法（pH＝1～2）
（40％－50％） 亚硫酸盐法         亚硫酸氢盐法（pH＝2～6）

中性亚硫酸盐法（pH＝6～9）
  制                                                                           碱性亚硫酸盐法（pH＞10）
  浆                                         木片磨木法
  方              机械法
  法      （91％－98％）       原木磨木法
                                              

                                               半化学法
                化学机械法
            （65％－94％）      化学机械法



纸浆和制浆得率的概念
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手工制纸工艺及污染物

•棉、麻（破布）、麦草、竹、檀皮
等

•原始的手工制浆污染物发生量：

化学浆COD发生量200-1300kg/吨浆

半化学浆COD发生量400-600kg/吨浆

•现代手工制纸已大部分使用商品纸
浆

宣纸的加工过程是将韧皮纤维和禾
本科茎秆纤维经过水泡浸渍、石灰
发酵、缓和蒸煮、日光漂白、石碓
打浆、竹帘捞纸、榨帖炕焙等18道
主要工序，100多项操作，费时300
天抄造而成。 

http://astrace.bokee.com/5730364.html


备料废水

•取决于水的回用程度，用水量2-50M3/原料

• COD发生量：木竹类5-25KG、稻麦草及蔗渣
30-100KG，成份为水溶出的糖类果胶等



机械法制浆 

单纯利用机械磨解作
用制成纸浆的方法。其产
品统称为机械浆。机械法
制浆几乎不溶出原料中的
木素，故制浆得率很高，
一般在93-98％，废水中
污染物的来源：洗涤水中
溶解性有机物、流失的细
小纤维。漂白剂一般使用
价格较贵的过氧化氢（双
氧水）和连二亚硫酸钠。

产品用于生产新闻纸

BOD COD 得率%

磨石机械浆 10~22 22~50 93~98

盘磨机械浆 12~25 23~55 95~98

热磨机械浆 15~30 25~70 91~95

洗涤水 1~4 2~6

漂白 10~25 15~40



化学机械法制浆

采用化学预处理和机械磨解后处理的制浆方法。化学机械法制浆
的化学预处理温和，对原料的脱木素作用较小，对纤维素的破坏也
少，分子量较低的半纤维素溶出较多，根据需要也可采用过氧化氢、
连二亚硫酸钠和次氯酸盐等漂白剂对化机浆进行漂白。
因其废水化学组分
中溶解性有机物较
多。用水量小浓度
较高，比较适宜生
物法污水治理，但
存在一定难生物降
解的有机物，有可
能需有预酸化，在
厌氧-好氧联合处
理后，有必要进行
进一步深度处理。

高得率浆漂白前污染物负荷



化学机械法制浆
化学机械法制浆过程的废液排放量为20～30m3/t浆，

生化耗氧量和化学耗氧量分别为40～90kg/t浆和65～

210kg/t浆，并且含有大量的悬浮物和较深的色度。生化耗

氧量和化学耗氧量的主要成分是木素降解产物、多糖类

和有机酸类。

其中木素降解产物占
30%～40%，多糖类占
10%～15%，有机酸类
占35%～40%。废水采
用厌氧－好氧两级或
三级处理 可以达到排
放标准



APMP化学机械浆工艺

•原木→剥皮机→拉木机→削片机→胶带输
送机→木 片 筛→木片仓→木片洗涤器→
脱水螺旋→一段预汽蒸仓→ 一段木片压榨
机→一段木片预浸器→二段预汽蒸仓→二
段木片压榨机→二段木片预浸器→一段盘
磨→双螺旋压榨机→二段盘磨→消潜池→
一段压力筛→圆盘过滤机→储浆塔→湿浆
工段（挤浆机）→外售（送造纸车间）



APMP废水 → 机械格栅 → 纤维回收 → 沉淀池 → 冷却塔→预酸化池
                                                                                                 ↓

•                                                                                             循环罐
•                                                                                              ↓↑ 

•                                                                                            厌氧塔                                                                

•                                                                                               ↓

•         造纸废水  →  机械格栅  →  纤维回收  →  筛选池 → 曝气池
•                                                                              ↑             ↓                                    

•                                                                      生活废水     二沉池
•                                                                                               ↓

•                                            ← 城市污水处理厂  ←  加药气浮处理



APMP水处理厂

名  称 TCOD(mg/l) TBOD(mg/l) TSS(mg/l)

集水井进水 ≥15000 ≥4500 ≥2800

纤维回收后 ≤13000 ≤4200 ≤1800

此段去除率 ≥13% ≥7% ≥35%

初沉池出水 ≤12000 ≤4100 ≤1000

此段去除率 ≥1% ≥2.4% ≥30%

预酸化调节池出水 ≤11000 ≤3100 ≤800

此段去除率 ≥1% ≥24% ≥15%

IC塔出水 ≤4000 ≤900 ≤800

此段去除率 ≥63% ≥71% ≥1%

好氧二沉池出水 ≤800 ≤80 ≤90

此段去除率 ≥78% ≥88% ≥86%

气浮出水 ≤280 ≤60 ≤80

此段去除率 ≥62% ≥25% ≥10%

成本 3.89元



半化学机械法制浆 

化学机械浆的一种，其中得率在65～85％之间的，常称
为半化学浆，在我国提到半化学浆，主要是用于生产瓦楞原
纸的半化学竹浆、苇浆、稻麦草浆，得率在65%-77%左右，
由于大部分工厂规模较小，产品档次和售价较低，经济上难
度较大，废液原液CODCr浓度在5000～10000mg/L之间 。大型
半化学非木材浆厂通过厌氧+好氧+化学的方法可以做到达标
排放

项目 温度 PH COD BOD SS TN TP 碱度 SO4
2-

单位 ℃ － mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L mmol/ L mg/ L

废水
30

～
40

7.8

～
8.5

6500

～
7500

2000

～
2500

1500

～
2000

95

～
120

8.5

～
10

12

～
14

80

～
250



半化学浆废水
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半化学浆



项目 水量 COD BOD SS PH SO4
2- 备注

单位 m3/d mg/ L mg/ L mg/ L - mg/ L

原水 30000 6574 2037 2017 7.8 190

回用水 18000 623 53 70 7.2 110

排水 12000 247 35 35 6.5 －



COD
(mg/l)

BOD
(mg/l)

SS
(mg/l)

预处理

进水 6574 2037 2017

出水 4897 1823 803

去除率（%） 25.5 10.5 60.1

厌氧处理

进水 4897 1823 803

出水 2629 432 903

去除率（%） 46.3 76.3 －12.45

好氧处理

进水 2629 432 903

出水 623 53 110

去除率（%） 76.3 87.8 87.8

气浮处理

进水 623 53 110

出水 247 35 35

去除率（%） 60.4 34 68.2

总去除率

进水 6574 2037 2017

出水 247 35 35

去除率（%） 96.2 98.3 98.3

半化学浆废水



 

化学机械浆的废水处理



化学法制浆 

•工业生产上常用的有碱法制浆及亚硫酸
盐法制浆两大类。碱法制浆主要包括硫
酸盐法和烧碱法。碱法制浆约占世界浆
产量的90%。

•以纤维植物（主要是植物茎杆）为原料，
利用某种能与原料中所含木素发生选择
性化学反应的化学药剂，使大部分木素
暂时溶解并洗出，并使原料中的单根纤
维细胞充分分离的过程。 



废液的提取

洗选工序废液的提取是最终影响进入水
处理厂COD量的关键



碱法化学法制浆废液

       成    分
原     料

红松 落叶松 马尾松 蔗渣 苇 稻草 麦草

W（固形物）/%
W（有机物）/% 木素                          
挥发酸                             
其他
W（无机物）/% 
总碱                         
Na2SO4
SiO2
其他

71.49

41.00

7.84

51.16

89.60

3.64

0.75

6.01

69.22

43.90

11.48

44.62

90.60

1.89

1.89

7.51

70.33

37.00

11.35

51.62

87.00

2.25

0.75

10.00

68.36

34.10

16.20

49.70

60.80

3.30

7.44

28.46

69.72

42.40

12.68

45.02

85.00

5.30

8.83

0.87

68.70

—

17.70

—

—

—

15.00

—

69.00

31.60

13.30

52.70

—

—

23.90

—

黑液指用烧碱法和硫酸盐法直接蒸煮原料而产生的废水。

黑液中含有有机物和无机物两大类物质。有机物主要是碱木素、半纤

维素和纤维素的降解产物，如挥发酸、醇等；无机物中绝大部分是各种

钠盐，如硫酸钠、碳酸钠、氢氧化钠以及硫化钠等。



大型硫酸盐木（竹浆厂）发生量

产品
废水量 SS BOD7 CODCr

m3/t kg/t kg/t kg/t

未漂硫酸盐浆 20～60 12～15 5～10 20～30

传统漂白
60～100 12～18 18～25 60～120

硫酸盐浆1

ECF和TCF
30～50 10～15 14～18 25～40

漂白硫酸盐浆2

硫酸盐法制浆工艺，且规模较大，因此都配有碱回收系统。通过高效
的洗浆系统提取98％以上的黑夜送回碱回收，这不但可以回收碱和能
源，还可以极其有效地消减绝大部分污染物;中段废水再通过处理，
废水可以达标排放，现有的漂白技术可使进入水处理厂的废水负荷大
幅度减低。 



非木材制浆的特点



非木材化学浆厂

• 竹稻麦草、龙须草、荻苇、蔗渣、亚麻、黄麻、
桑皮、构皮棉花、棉短绒、破棉布等。

• 多戊糖含量高、木素含量低、含硅灰分高、草类
纤维细小、滤水性差。

• 制约碱法非木材化学浆厂污染物发生量的关键因
素是废液的提取率，与高达95%-98%的木浆提取率
而言，麦草浆的黑液提取率平均不到80%，大大提
高了洗选工序进入水处理厂的污染负荷。

• 草类、蔗渣废液量高、蒸发时黏度高，化学品浓
度低、发热量低。



碱法化学法制浆的污染负荷（黑液）



碱回收



绿液和白液

绿液成分为碳酸钠和硫化钠，烧碱法为
碳酸钠。
              第一步：绿液澄清（绿泥）
              第二步：石灰消化
                             2CaO＋H2O              

2Ca(OH)2

               第三步：苛化
   Na2CO3＋Ca(OH)2              

2NaOH＋CaCO3↓  

               第四步：白液澄清（白泥）



我国现有大、中型碱回收系统运行效果

项 目

单条碱回收
生产线规
模（t浆
/d）

黑 液 碱回收率 碱自给率 碱回收成本

提取率 （％） （％） (元/ t碱)

（％）

木浆 >  150 95～98.5 90～98 96～100 500～800

竹浆 ≥ 150 95～98 85～96 90～99.7 500～600

荻苇浆 ≥ 150 88～92 85～90 ≤ 90 700～1200

蔗渣浆 ≥ 150 88～90 83～87 ≤ 87 800～1300

麦草浆 ≥ 150 80～89 70～80 ≤ 79 900～1500



污冷凝水

污冷凝水有3个主要来源：连续蒸煮锅、

间歇蒸煮可凝物的主要来源为蒸煮周期中

的小放汽和浆料喷放仓的排出气体，通过

热回收系统变成污热水；碱回收蒸发器是

污冷凝水的又一来源；冷凝器的冷却水即

成为冷凝水的第三个来源。



亚硫酸盐法废液（红液）
制浆所用的化学药剂是以钙、镁、钠、铵等为盐基的酸性亚硫酸盐或亚硫酸氢盐。

   此法的蒸煮废液，即红液。有着十分复杂的化学成分，木素和纤维素是有机物中的

   主要成分，糖类含量也较多，还含有制浆药剂。

   

   

      其中，酸法中的以亚硫酸铵为蒸煮药剂的亚硫酸铵法，其废液中的有机物质主要是

木质素含量约占总有机物的一半。易被生物降解利用的糖类和挥发性有机酸约占总
有机物的20%。回收化学药品及热能是解决红液污染的根本途径。

W（成分）/%
原料

针叶木 阔叶木 非木材原料（蔗渣、芒秆
混合亚硫酸氢镁法）

木素磺酸盐
总糖
己糖
戊糖
糖衍生物（糖磺酸盐，糖醛酸盐）
挥发性有机物（醋酸、甲酸、呋喃等）
无机物

54
19
14
5
20
5
2

46
19
5
14
22
11
2

55.6

18
12
5



不同原料亚硫酸盐蒸煮废液污染负荷

原料 生产方法 得率/% 卡伯值 BOD7/(kg/
t浆)

CODcr/(kg/
t浆)

麦草

杨木

桉木

桦木

云杉

云杉

白松

NSSC

酸法

酸法

NSSC

酸法

酸法

酸法

48-49

50

49

80

51

60

48-49

18-20

-

12

-

35

-

-

280

335

300

120

300

180

324

1330

1233

1330

280

1200

800

1550



化学浆的漂白
•一般选择性化学药品制浆溶解木素的过程结束后植物细胞壁内仍会
保留一定数量的木素，需用化学药品继续进行木素的脱除

•用化学品或氧气、紫外线等使残余的发色物质脱色或溶出

漂白过程
中产生的
有机物是
进入水处
理厂的主
要污染物
来源之一



混合(中段)废水CODcr浓度(mg/L)

**：参考造纸产品取水量定额指标（A）级 

*：按《GB3544－2001》排放标准中吨产品排水量 



不同漂白程序每吨浆的废液特征

漂白程序
COD

/kg

BOD/kg AOX/kg 氯代酚类
化合物量/g

C90+D10EHDED

O(C85+D15)(EO)DED 

O(D30C70)(EPO)D(E+P)D 

Seq.C+aerated lagoon

OXPD (E+P) D

Seq.C aerated lagoon+UF

OXPD (E+P) D

OD100 (EPO) DD

Seq.H+aerated lagoon

100

65

50

30

50

15

40

40

25

25

15

12

3

12

<2

10

10

2

8

3

2

1.3

1.4

0.9

0.5

<1

<0.7

90

25

11

9

<0.5

<9

<1

<1

<1

注：漂白程序中C-氯化 D-二氧化氯漂白 E-碱处理 H-次氯酸盐漂白 O-氧脱
木素 P-过氧化氢漂白 X-酶处理 aerated lagoon-曝气塘 UF-超滤 Seq.C-
漂白程序O(D30C70)(EPO)D(E+P)D的废水  Seq.H-漂白程序OD100 (EPO) DD
的废水



化学浆厂的水处理

化学法制
浆、造纸厂
的主要污染
物来自洗浆
筛选废水、
漂白废水、
污冷凝水，
和纸机多余
白水，工艺
刷洗水。



废纸制浆

• 废纸的分类概念

      混合废纸、旧新闻纸和杂志、旧瓦楞纸箱、
办公废纸和书本、特种废纸共五大类

• 制浆方法

1、非脱墨法制浆

     2、脱墨法制浆

• 脱墨浆的漂白



废纸制浆和造纸

• 废纸是世界各国重要的纤维原料

• 废纸是用过的、捡来的，不是产品而且每
批成份不可能一致

• 废纸是用已经制成的纸浆制成的，废纸制
浆过程中绝大部分发生的污染物是原来造
纸过程中加入的淀粉等有机物和流失的细
小纤维，污染物发生量小，不可溶解COD
比例高，易于治理。

• 废纸制浆和造纸一般在同一个企业内



废纸制浆的COD发生量

• 旧新闻纸脱墨浆              15-95KG

• 旧新闻纸非脱墨浆            10-35KG

• 混合废纸非脱墨浆            25-95KG

• 办公室废纸脱墨浆            30-90KG

• 办公室废纸非脱墨浆          25-45KG

• 旧瓦楞纸箱非脱墨浆          20-50KG













旧瓦楞纸箱生产的废水循环



废纸生产瓦楞原纸的污染治理



旧瓦楞纸箱制浆废水中的有机酸

有机酸
生化

处理前
生化
处理后

降低率

%

有味气
体量

单位/h 443 31 93

甲酸 Kg/h 96.6 2.8 97

乙酸 Kg/h 56.1 2.8 95

丙酸 Kg/h 17.1 0.6 96

丁酸 Kg/h - 0.6 -

乳酸 Kg/h - 0.6 -

COD Kg/h 220.6 10.9 95

有机酸
浓度
mg/L

COD贡献率
%

甲酸 5000—5400 15—17

乙酸 800—900 3—4

丙酸 400—800 2—4

乳酸 3800—5700 12—18

合计
10000—

12000
32—43





废纸制浆废水

废纸制浆废水中SS、COD等污染指标较高，COD由非溶

解性COD和溶解性COD两部分组成，通常非溶解性COD占COD

组成总量的大部分。当废水中SS被去除时，绝大部分非溶

解性COD同时被去除。废纸造纸废水中的BOD5浓度较低，

可生物降解的物质含量较少，BOD5/COD值一般为0.15～

0.25，溶解性BOD以纤维素分解的糖类、醇类为主体，因

此，废纸造纸废水处理要解决的主要问题是去除SS和COD。

     废水处理方法：气浮——好氧生化法，厌氧——好氧

生化法



第四部分
抄纸和涂布废水



抄纸的工艺

机制纸是将手工制
纸连续化的过程



造纸白水
• 造纸过程的废水主要来自打浆、纸机前筛选和抄造等工序。

这类废水中含有悬浮固形物如纤维、填料、涂料等，还有

添加的施胶剂、增强剂、防腐剂等，COD浓度一般在300-

1000mg/之间。

• 造纸机在生产过程中，从网上纸料中脱除的水称为白水。

白水中含有纤维碎屑、小纤维、颜料、淀粉及染料等。纸

机排水中含有溶解性物质（约5～10kg/t）和悬浮物（约

5～50kg/t），这些污染物主要来自于原料、辅助化学品及

助剂。辅助化学品在纸浆中保留率较高，而助剂（如防腐

剂、杀菌剂、消泡剂等）在纸浆中保留率较低，相当大的

一部分随白水排出。



纸机白水的处理

• 造纸机白水处理的意义在于尽可能多的回
收流失的纤维和化学品，并使其最大限度
的循环使用减少排放









涂布高浓废水

•涂布及污染物来源：

      涂布制备系统的废水

清洗废水

•水量小、COD、BOD浓度高

•含有大量分散剂、防腐剂不宜生化处理和
絮凝沉淀

•膜过滤处理效率较高





第五部分
纸厂的末端水处理



纸张的品种与白水中COD发生量

• 全商品浆抄纸              6-30KG

• 新闻纸                        10-50KG

• 瓦楞原纸抄纸             15-70KG

• 多层纸板                    15-55KG

• 多层涂布纸板              20-60KG

• 印刷书写纸                 10-65KG

• 薄型纸、卫生纸          30-85KG

• 铜版纸                        15-60KG



白水的单独处理

•对于木材、废纸制浆和造纸混合的工厂，
多余白水进入混合中段水；

•对于单独的用商品浆生产纸的工厂根据废
水的性质可以：

           气浮或沉淀

           气浮或沉淀+耗氧生化

           化学+气浮或沉淀

           耗氧生化+化学+气浮或沉淀



备料废水 

回顾总结

1

化学法制浆废液 2

3

洗涤、筛选、漂白废水

化学机械浆及机械浆废水 

4

5

造纸车间白水 
6

废纸制浆造纸废水 

7

污冷凝水 

初             

段             

水

中 段 水

末 段 水

水处理
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COD和制浆得率的概念
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• 化学浆以碱法（包括硫酸盐法）为主，产
生的黑液约占制浆造纸生产线废水总污染
负荷的90%以上，目前主要处理方式为碱回
收。中段废水一般采用二级处理。

• 半化学浆生产线的污染物产生量低于化学
浆，一般采用厌氧-好氧二级生化处理。

• 化机浆和机械浆得率较高，污染物发生量
小，一般可采用厌氧-好氧二级生化处理。

• 废纸浆、废纸脱墨浆产生污染物（COD）负
荷最低，采用一级或二级生化处理即可。 

各类制浆废水的基本治理方法





第六部分
案例



• 原料用量   2600  kg（风干）
• 备料方法  干湿法
• 干法备料除杂量  100 kg （风干）
• 工艺方法   烧碱法（有碱回收，无氧脱木素）
• 黑夜提取率   80%
• 筛选损失  8%
• 蒸发废水是否气提   是
• 洗选漂白损失   5%
• 漂白后制浆得率 40（风干）
• 水处理厂COD去除率82%

以年产10万吨麦草浆为例：



碱法化学法制浆的污染负荷（黑液）



10万吨草浆厂计算示例

COD发生量：
    湿法备料   约 80kg

蒸煮黑液COD量约  （2600-100-80）×（1-0.4） × （1-0.08）×
系数（1-1.2）kgCOD/kg有机物=1336（1602）kg

  以下计算以系数为1.0为例
  进入洗选工序COD量  1452 ×（1-0.8）=290.4kg
碱回收污冷凝水（气提后）约10kgCOD
漂白及洗浆COD发生量 1336*0.05=67kg

  合计 80+290.4+10+67=447.4kg （进入末端水处理厂）
  如没有碱回收 80+1336+67+10=1493kgCOD/吨浆，年排放量 1493 

×100000=149300000kg=149300吨
COD排放量：
  出入末端水处理厂COD量447.4 ×（1-0.82）=80.53kg/吨浆
年排放量约 100000吨×80.53kg/吨=8053000kg=8053吨
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第七部分
行业污染物治理情况



国内行业的排放现状 

• 自90年代后期，产业结构调整将草浆化学制浆限制规模逐
步由5000吨提高到1万吨，再至1.7万吨，并于2007年提高
到3.4万吨，逐步加大了企业结构调整的力度，确保了草
类化学浆碱回收设施具有经济的运行规模，淘汰了一大批
污染严重的落后小企业。

  新上马大型
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企业环保治理的总体现状

• 我国新建和改造项目普遍采用了当今国外先最先进成熟的
制浆造纸技术及装备，这些约占总产能1/3的新增产能，
综合能耗比我国原有的能耗下降了约40-50%，水耗一般只
有我国原有水耗的1/3-1/10，配套的环保设施使污染物排
放达到了国际先进水平，甚至远高于国际先进水平。

• 第二档次是国内较先进的装备水平，治理水平中等，具有
进一步提升改造的可能，国内一些严格管理的大中型企业
可归入此类；

• 第三档次是国内一大批中小型企业，生产非必须小型企业
生产的产品，装备技术和管理都较落后，产品档次很低，
单位产品的排污量、取水量和能耗却很高，治理难度较大，
大部分产品无力承受巨额的环保投资和运行费用； 



造纸行业COD排放量降低的主要原因是技
术的进步、环保监管力度逐年加大，环保设
施欠账的减少、小型无治理设施的退出。
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全行业COD减排情况

•     在2000年至2007年间，纸及纸板年年产量从3050万吨提
高到7350万吨，年均增产13.38%的情况下，化学需氧量
（COD）排放量157.4万吨，比2000年287.7万吨减少了130.3
万吨，降低了45.2％，排放占全国工业COD总排放量的33.6
％，比2000年的贡献率44.0％下降了9.3个百分点；造纸工
业万元产值化学需氧量排放量强度大幅降低，已由1998年的
0.462吨/万元降至2007年的0.04吨/万元，下降了91.3％，
治理成效突出，造纸行业环境污染得到了较大程度的缓解，
正向良性的方向发展。

•    “十一五”期间淘汰落后制浆造纸生产能力目标为650万
吨，减少COD排放约47万吨。重点淘汰“年产3.4万吨以下草
浆生产装置、年产1.7万吨以下化学制浆生产线、排放不达
标的年产1万吨以下以废纸为原料的纸厂”等落后生产能力
的企业。2006－2008年已完成淘汰落后生产能力547万吨。
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现行的政策法规

•《造纸行业发展政策》淘汰年产3.4万吨及
以下化学草浆生产装置、蒸球等制浆生产
技术与装备。禁止采用石灰法制浆，。

•《产业结构调整指导目录》淘汰年产3.4万
吨以下草浆生产装置、年产1.7万吨以下化
学制浆生产线、排放不达标的年产1万吨以
下以废纸为原料的造纸厂。 



第七部分
减排新技术举例



生产流
程中的
减排技
术举例

氧脱木素



氧脱木素和无元素氯漂白
与传统元素氯漂白的比较

厂家

纤维素 半纤维素 木质素 总
CODCr

(mg/L)
葡萄糖
（g/L）

CODCr

(mg/L)

木糖
（g/L）

CODCr

(mg/L)

木素
（g/L）

CODCr

(mg/L)

岳纸(传
统CEH

漂白)

0.01555 15.55 0.03692 45.67 0.089 854.75 1102.3

沅纸(氧

脱加
ECF漂
白)

0.00862 8.62 0.01763 21.8 0.077 434.75 336.1



封闭式筛选系统

项     目 开放系统 封闭系统

废水量/m3

BOD7/kg

色度（C.U.）
SS/kg

30～100

10

30～50

5～10

6～8

5

10～20

3

开放式和封闭式筛选系统吨浆废液量及剩余污染负荷的比较

浆料的筛选是在较高温度及较高的浓度下于洗涤过程
中完成，系统的热量和黑液的回用均在接近封闭的回路中
进行，系统散热少，筛选效果好，提取黑液的浓度高、温
度高，有利于黑液后序工段的进一步处理。可大幅度降低
水耗，减少造纸厂中段污水处理负荷，降低造纸厂污水处
理工程投资和运行费用。  



核查中可能遇到的问题

• 封闭循环和零排放问题

• 纸厂各类废水的循环利用问题

• 无黑液制浆问题

• 无化学品制浆问题

• 去除率过高问题

• 深度处理问题全新的挑战（中段水的
深度处理）



产排污系数手册的使用
注意事项



• 积木化原则

• 产污系数是以实测、历史数据、实验室验证、工艺核算、
专家经验等多方验证的数据较为准确。

• 须注意化学制浆数据中未注明是无碱回收和综合治理的数
据均为有碱回收和综合治理的数据。

• 企业的制浆生产线和造纸成产线须分开计算，有些企业的
制浆生产线和造纸成产线是连在一起的（如有些废纸为原
料的企业），仍需分开计算。

• 多条生产线、多种原料的综合企业要严格按照计算说明使
用。

• 所有排污系数均考虑了东西部技术差异等，以便得到符合
全国平均水平的排放数据，使用时需考虑。



新旧标准的对比

化学需氧量（CODCr, kg）  制浆企业 
非木制浆

企业 

其他制浆
和造
纸企
业 

造纸企业 

废纸制浆
和造
纸企
业 

表一 16 24 9 2 2.4

表二 5 9 3.6 1.6 1.6

标三 2.4 4 1.5 0.5 0.75

原标准 木浆漂白 非木 非木 造纸 废纸脱墨

88 135 135 6 9

木浆本色 废纸

52 6



• 未来的造纸工业
      造纸工业是具有典型循环经济特点的一个行
业，现代的制浆造纸行业已发展成一个典型的资
源可循环型，低能耗，二氧化碳负排放的循环经
济体系，是具有循环经济和可持续发展特点的典
型产业，可实现自然界的碳循环。造纸纤维原料
是可再生资源，由植物到纸浆，植物在生长过程
中靠光合作用吸收二氧化碳而形成纤维材料，经
过制浆过程后有大约百分之五十以上的碳以纤维
的形式形成了纸浆，而另外约百分之五十作为能
源回收；二可实现纸张的再生利用循环，纸张产
品进入社会，经过使用后又可转化为废纸原料，
百分之百的再循环造纸生产成纸张产品；三在制
浆造纸过程中，对水资源、化工原料和能源等方
面也可实现循环回收利用 



姓名：钱毅
   单位：中国造纸协会 
   联系电话：010-68396646                  

E－mail：qianyi@chinappi.org
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