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生物接触氧化法处理柑桔罐头废水的研究 

蔡 涛 ． 宋碧玉 

(1．武汉大学 资源环境学院， 武汉 430079；2．华北水利职业学院 土木工程系， 郑州 450008) 

摘 要：通过对柑桔罐头生产企业产生废水的特点分析，提出了采用酸化水解+接触氧化外理工艺处理柑桔罐头废水的方案，并对 

试验结果进行动力学模型推导，利用作图法得出接触氧化法处理柑桔加工废水的反应速率方程。 
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Researches of the orange can wastewater treatment which using 

the method of biological contact oxidation 

CAI Taol一． S0NG Bi—Yu 0 

(1，School of Resource and Environmentd Science，Wuhon University，Wuhan 430079，China；2．Department of 

Civil Engineering,North China Vocational Institute of Water Conservancy,Zhengzhou 450008，China ) 

Abstracl：Though the analysis of the orange can wastewate properties from the processing，the technology of acidification 

hydrolysis combined with the contacting oxidation was offered．Th e flow pattern in the contacting oxidation tan k was 

CSTR in this expefimenL Th e kinetic model was obtained according to the data from the experiment． 
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1 柑桔罐头加工废水 处理工艺 

柑桔罐头废水是一种生物性较好的食品污水，因其含有 

柑桔肉、柑桔皮及果胶等物质。目前绝大部分处理工艺采用先 

经过格栅去除较大颗粒的悬浮物，再加药混凝沉淀或气浮去 

除小颗粒 的悬浮物及果胶 ，最后经不 同的好氧生化工艺处理 。 

实际运行情况表明，若加药混凝沉淀或气浮不能很好地去除 

污水 中的果胶 ，后续 的好氧生化工艺处理后 出水水 质会很差 。 

难以达标排放 ，而且加 药混凝沉淀或气浮增加 了药剂成 本 。使 

总处理成本较高。因此，柑桔废水中的柑桔肉、柑桔皮和果胶 

处理成为关键 。本试验工艺流程为先经过机械格栅去除较大 

颗粒的悬浮物，然后直接进入酸化水解池(该池同时具有沉淀 

和水解功能 ，经过合适 的酸化水解时 间。可以使废水 中的果胶 

得到分解转化 21)，最后经生物接触氧化池 的生化处理后达标 

排放。该工艺流程与单纯的加药沉淀或气浮去除果胶相比。处 

理成本较低 

试验流程如图 1 
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图 l试验流程图 

l排水 

试验所处理的废水取自宁波某食品厂柑桔罐头生产混合 

废水 ，当进水 COD0≤lO00mg／L、BOD5~<486mg／L、SS~<250mg／L 

时。处理后最终出水水质达到综合污水排放一级标准。 

2 生物接触氧化池 的特点 

生物接触氧化属生物膜 法。即在池 内设置生化填料 经过 

充氧的污水以一定的速度流经填料。使填料上长满生物膜。污 

水与生物膜相接触。在生物膜微生物作用下。污染物得到分 

解，污水得到净化。生物接触氧化池均为生物膜所布满。形成 

了生物膜的主体结构，有利于维护生物膜的净化功能。且能提 

高充氧能力和氧的利用率，有利于维护高浓度的生物量 。 

本系统具有以下特点I41： 

(1)体积负荷高 ，处理时间短 ，节约 占地面积。 

(2)生物活性高。生化池曝气管设在填料下 ，不仅供气充 

分 ，而且对生物膜起到搅拌作 用 ，加速 生物膜 的更新 。提 高生 

物膜的活性 

(3)有较高 的微生物浓度。绝大多数微生物附着在填料上 ， 

浓度高 ，有利于提高容积 负荷 。 

(4)污泥产生量低，不需要污泥回流，操作方便。 

(5)出水水质好且稳定，耐冲击负荷。短时间内毒性物质 

和 pH值的冲击对生物膜影响小，且恢复快。 

(6)挂膜方便，可以间隙运行 ，不存在污泥膨胀问题。 

该池为推流式反应器，活性污泥与生物膜形成共生系统。 

生化池内设生化填料利于挂膜，填料表面积大，不会堵塞。采 
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用 ABS可变微孔曝气器，不易堵塞。填料停留时间 10h，填料 

容积 负荷 1．3 kgCOD／m d。水力停 留时间 13h。 

3 动力学模 型的推导 

经测定，反应器内流体的CODcr沿深度方向分布基本相 

同 ，由此可知反应 器内流态为完全混合型 。可以认 为反应器 内 

各空间点的底物浓度相同，出水浓度即池中浓度，附着在填料 

表面的生物膜呈均匀分布．反应器为独立体系151。得如下物料 

平衡式 ： 

(-ds／dt)V=QSo-[(-ds／dt) +(一 ／d￡) +Qs】 (1) 

式中 一 ／山——氧化池中基质变化的速率(m IJs) 

(一d~／dt) ——附着生物膜去除基质的速率(mg／Ls) 

(一ds／dt) ——悬浮的生物体去除基质的速率(mg／I 

— — 氧化池的容积(L1 

— — 附着的生物膜体积(L) 

— — 悬浮生物体体积，即氧化池液体体积(L) 

— — 进水基质浓度(脚g／L) 

S——出水基质浓度(m L) 

忽略维持反应所需的能量与生物的内源衰减，则生物增 

长与基质利用有如下关系 ： 

(-dX／dt) =y (-a~／dt)。 (2) 

(-dX／dt) =Ys(-ds／dt), (3) 

式中 (一d ／山)̂厂一 附着生物膜的绝对生长速率(mg／Ls) 

(一dX／dt)~——悬浮生物体的绝对生长速率(mg／I 

y ——附着生物膜的产生系数 

y ——悬浮生物体的产生系数 

式(2)和式(3)两边分别乘以X。／X。和X ／X。，并改写成： 

＼ X／ X Y ＼=U Y ---(-&／rig t4 

{【(dX／dt)％ ／ys}_ ／Ys=(-ds／dt), (5) 

式中 ． 一 附着生物膜的活性生 

量(mg／L) 

。

— — 悬浮生物体的活性生物 

量(mg／L) 

￡／ 附着生物膜的比增大速 

率(L／s1 

— — 悬浮生物体的比增大速 

率(L／s1 

Q(s ．s)=(U X D)／Y IS／( +S)】 (8) 

式中 一 附着生物膜最大比增大速率 L／s) 

当进水基质负荷达到一定值 以后 ．在溶解氧保持一定值 

及其他环境条件(如水温 、pH值等因素)均保持不变时，附着 

在填料上的生物膜平均厚度可认为是不变的。因此，附着在单 

位填料表面积上 的活性生物量是一定的 ，因而式(8)中： 

／Y =(一 ／ 一 

式中 (一a~／dt)一f一 附着生物膜最大去除基质的速率(mg／IJs) 

上式两边同乘以M D= ，即为氧化池附着膜总的最大去 

除基质的速率。上式两边同乘填料表面积NA，可得单位填料 

表面积上附着生物膜最 大利用基质的速率 ： 

瑚xXⅡ／ ／Y 一(as／dr)— (9) 

由于基质利用率在数值上等于基质的去除率 ，用 代 

表单位填料表面积上附着的生物膜最大去除基质的速率，由 

式(9)表示为 。 X／y D。由此，氧化池附着生物膜总的最 

大去除基质 的速率可表示为： 

Q(s 53／NA=“ s／，( +S) (10) 

其中，p(S。一S)／NA为单位填料表面积基质去除速率，即 

单位填料表面积的基质去除负荷率。令 U=Q(S。一S)／NA，并代 

人式(101，得 ： 

u=g~s／( +s) (11) 

式中 ￡7l_一 填料表面基质去除速率(mg／m ·s1 

～ — — 饱和浓度时填料表面附着的生物膜最大基 

质去除速率(mg／m ·s1 

— — 饱和常数 

4 生物接触氧化池动力学常数 、 与反应速率的确定 

经测定 ．氧化池填料总体积为 1550ml，填料的比表面积 

为 1458m2／m，，填料总表面积为 2．26m ，试验结果列于表 1。 

表 1 试验结果平均值 

注：本表中数据为水力停留时间10h时测定值的平均值，不可降解COD0( 由试验求得为 lOmg／L。 

将式(4)和式(5)代人(1)式得： 

(一ds／dt)V=QSo-QS—ud。 ／Y 一ud； V／Ys (6) 

设填料的比表面积为A(m2／m=I)，活性生物膜的平均厚度 

为O(m)，池内填料体积为 Ⅳ(m=I)，则附着在填料表面积上的生 

物膜总体积为 。 D。在稳态条件下，低底物浓度时，微生 

物的比增大速率遵循 Monad式，则(6)式可写成： 

Q(So-Sr=旦 丽S +(Gx )is／( )】 (7) 

接触氧化池中的生物膜量多且活性高，当主要的有机物被 

微生物解体时，脱落的生物膜悬浮体量少且趋于老化，代谢能 

力差。故池内悬浮生物代谢可忽略不计，于是式(7)可表示为： 

对(11)式 两边取倒数得下式： 

1／U=1／ +(K／ )(1／S) (12) 

根据表中所得数据 ，做 1／U一1／S的直线图 ，如图 2。其 回 

归直线方程为 ： 

1／U=I．082x10 +0．1 108／S (13) 

可以确定 tXm,,=92．4g／m ·d，K,=10．2mg／L(相关系数 ／-= 

0．99o1。 

图解值代人式(11)可得柑桔罐头加 工废水 的反应速率方 

程为 ： 

￡『-92．4S／(10．2+ (14) 
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百乐克工艺发展中存在的问题 

冯 雷 ． 孟丽静 

(1．山东建筑大学 市政与环境工程学院 ，济南 250101；2．济南市市政设 计研究 院，济南 250002) 

摘 要：介绍了百乐克(Biolak)32艺的基本原理和特点，并从土建成本 、设备成本及相应的国事政策等方面论述了百乐克发展中存 

在的问题。 

关键词 ：污水处理；百乐克；悬浮式曝 气器；土池机构 
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Problems that exist in the development of Biolak technics 

FENG Lei ，MENG Li-iin 

‘(1．College of Municipal& Environment Engineering,Shandong Architecture University, ’，m 250101，China," 

2．Ji’，m Municipal Engineering Design& Research Institute，Jz’，m 250002， ， 

Abstract：The basic principle and features of Biolak progress ale introduced and problems which exist in its devel— 

opment from the construction cost，equipment cost and corresponding national policy aspects ale discussed． 

Key words．．sewage treatment；Biolak；Biolak—Friox；terrene pond structure 

l 引言 

德 国 的Biolak污 水 处理 系 统 产 生 于 2O世 纪 7O年 代 。 

1977年 ．德 国纽伦堡的 St．Wolfang市政污水处理厂首次尝试 

在土池中使用 Biolak—Friox(悬浮式曝气器)并取得了成功。 

1984年，德国夏萨克森州的 Algormissen污水处理厂结合硝化 

和反硝化过程发展 了新 型 Biolak系统 (Biolak—R工艺)。1991 

年该技术被进一步完善，即在构筑物中考虑了除磷区，称之为 

Biolak—L工艺【“。最初 的 Biolak污水 处理厂 只为几百人而设 

计 。现在已建成提供 9O万人污水处理能力的处理厂．全世界 

范围内已有超过600家的Biolak污水处理厂 至此，Biolak工 

艺已发展成为结构紧凑、处理效果 良好并可以实现除磷脱氮 

的综合活性污 泥处理工艺。它采用低 负荷 活性泥工艺 ，通过创 

造各类特种微生物的良好生长环境使其高效地降解有机物 

(COD、BOD)，并通过波浪式氧化工艺(已取得了世界性专利) 

对氮和磷进行去除。 

2 Biolak工艺基本流程及原理 

2．1 工 艺流 程 

Biolak工艺基于多级 A／O理论和非稳态理论。在同一构 

筑物中设置了多个 A／O段。使污水能够经过多次缺氧与好氧 

过程 (至少可形成 2O个硝化 反硝化过程 )，强化 了污泥的活性 

并兼有脱氮除磷效果。通常情况下，Biolak系统由曝气池、沉 
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薹一  
图2 直线回归图 

5 结语 

通过理论分析，对生物接触氧化池降解柑桔罐头加工废水 

有机物的动力学机理及动力学模 型进行 了探讨 ．推导得 出了动 

力学模型，该方程对于预测柑桔罐头加工废水出水水质。并据 

此确 定合理水力停 留时间具有重要意 义。 
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