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生物接触氧化法处理0 C C废水研究 
■ 王 培 马邕文(华南理工大学制浆造纸工程国家重点实验室 广东 广州 5l0640) 

摘 要 ：对生物接触氧化法处理0cc废纸造纸废水可行性及主要影响因素进行 了研 究。试验结果表明， 

生物接 触 氧化法处 理occ废 纸造 纸废 水效果 较好 ，接 种污 泥 类型 对 于反应 器启 动有 明显的影 

响 ，采 用同类废水 生化处理 系统 污泥接 种时启 动快 ，效果好 ；有机物 的去 除率 随HET(水 力停 留 

时间)的增加 而增加 ，但HET足 够 长时再增．~tTHET对 处理 效果 影响 不 大；去 除率 随 着曝 气量 的增 

加呈现先升高后下降的趋势，实验确定最佳气水比为50：1；温度在40。c时COD 的去除率最高， 

低 于2 0。c和 高于5 0。c时COD 的去 除率 急剧 下 降。 
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O C C废纸造纸 废水具有ss(悬浮 

物)含量高、溶解性有机物的含量高、 

可生化性差等特点，单一物化处理无 

法实现达 标排放 ，必须 增设二级生 化 

处理 工艺 ，但造 纸废水 处理领域 所采 

用的 生物 处 理方 法 大 多为 好氧 活性 

污 泥法 ，并且其所 针对 的是 中段废水 

的处理 ，并不完全适 合于0CC废纸造 

纸废水的处理 。近年来 ，关于生物接 

触氧化法的报道较多 I l，I，评价较高， 

已在 多种 工 业废 水 的处 理 中得 到 了 

应用 ，其动力消耗少 ，抗有机负荷变 

化能力强、剩余污泥产量低等特点正 

适合0CC废纸造 纸废水处理 的需 要 。 

本实验的主要 目的就在于对生物接 

触氧化 法处理 0 C C废纸造 纸废 水进 

行研究 ，确定 各项 因素 对于处理 效果 

的影响，为优化工艺条件提供数据支 

持 。 ， 

1 废 水 来 源 及 实 验 方 法 

1．1 废水来源 

试验 废水 为东莞某 0C C废纸 造 

纸厂的一体化反应器出水，一体化反 

应器为本试验室 自行研发的高效混 

凝沉淀反应器，可去除废水中绝大部 

分 的SS。 

1．2 检测标准 

各项数据测定有国家标准的按 

国家标准测定，其中BOD GB 7488-- 

87、COD GB 1 1914-89、色度 GB 

1 1 903—89、浊度 GB／T一1 3200— 

1991、挥 发 酚GB／T 7490—1987、 

NH 一N GB 7497-87，没有国家标 

[2]李永 东．交流 电机 数字控制 系统[M]． [5]王毓 东．电机 学[M]．杭 州 ：浙江 大学出 [4]上 山直 彦(日)，吴铁 坚译 ．现代 交流调 

北京 ：机械 工业 出版社 ，2002、 版社 ，2001． 速[M]．北京 ：水利 电力出版社 ． 

The application of Siem ens AC driving control system  in high·speed paper m achine 

HUANG Yu—he(Hunan Yueyang Paper Industry Co．，L以，Yueyang 414002，Hunan，China) 

Abstract：The paper introduces the main performance indices of the speed regulation and control system in the modem high—speed paper 

machine and provides a detailed description of the layout，control principle，vector control technology，system network configuration and 

communication etc．of the electric driving control system in No．8 paper machine of Yueyang Paper Company
． The all—digital AC frequency 

conversion control system based on the common DC bus Can meet the requirements of high speed an d high reliable control perform an ce of the 

high—speed paper machine．The pape r also provides a detailed illustration of the way of drive braking，communication and maintenance of PLC
． 

It is a good reference for the system maintenance and optimization． 

Key words：vector control(VC)：frequency converter；fieldbus；inverter；PCS7；WINCC；6SE70；PLC；S7—400；PWM；Profibus—DP 
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准 的按 《水 和废 水监测 分析 方 法 ))所 

述方法进 行测定 。 

1．3 废水水质 

废水水质按三天采样平均值计 ， 

各项 数 值 为t3 O D 8 8．7 nq g／l， 

COD 286mg／1，SS64mg／1，浊 度8 1． 

1，NH ～N47．8mg／1，色度16，挥发 

酚0．046mg／1，pH值6．5。 

1．4 试验流程 (见图1) 

他类型废水处理污泥是广州某城市 

污 水处理厂 好氧处理 的回流污泥 。在 

培 养的初始 阶段 ，废纸造 纸厂 二沉池 

浓缩 污泥 的驯化效果较好 ，反应 器同 

期 出水水质优于污水处理厂好氧处 

理的回流污泥 ，生物镜检发现 ，同类 

污泥内的微生物活跃 ，以游泳性纤毛 

虫和变形虫等为主。在驯化两周后 ， 

同类污泥的性质趋于稳定，出水水质 

图1 试验装 置流程 

接 触氧化池 内水流 为推流 ，具 体 

尺 寸为700ram ×200ram ×460ram， 

有效反应体积42L，内装模拟天然水 

草形态的醛化纤纶半软性填料 ，曝气 

采用本实验室 自行设计的填砂有机 

玻璃 管 曝气 ，该 方法曝 气 均匀 ，无 死 

区。 

2 结 果 与 讨 论 

2．1 接种污泥对反应器启动的影晌 

试 验分 别选 用 同类 废水 处理 污 

泥和 其他 类型废 水处 理 污泥 的启 动 

进行 了研究 ，同类废水处理 污泥是广 

,51、l某废纸造纸厂 二二沉池浓缩 污泥 ，其 

波动 不大 ，表 明污 泥 已经完 

成驯化。但选用不同性质污 

泥 的 反应 器 出水 仍 在 较 大 

的范围内波动，驯化没有完 

成 ，在6～7周左右 ，出水水 

质趋于稳定 ，生物镜检发现 

生 物 的 种 类和 数 量 与 同 类 

已驯化污泥相近 ，出现了固 

着型原 生和后 生动物 ，驯化成功 。表 1 

给出了生物接触氧化法处理oC C废 

纸造纸废水选用不同污泥驯化结果 

的对 比 。 

表1 不 同污泥驯化结果对比 

。溯 
同类废水处理活性污泥 2～3 成功 

其他废水处理活性污泥 >6 成功 

试 验表 明对 于废 纸造 纸 废水 的 

生物 处理 ，选 用同类废水 生物处理过 

程的活性污泥进行接种可以减少启 

动时间，但其他类型污泥在经过一段 

·环保治理· _0 囹 

时间的驯化后也可以达到 良好的处 

理效果 。 

2．2 HRT对处理效果的影晌 

在进 水有 机物浓度 、流量 及曝气 

量相对稳定的条件下 ，改变反应器的 

HRT(水力停 留时间)，考察HRT与 

反应 器 出水 水 质的 关 系 ，确 定 HRT 

对于 处理效 果 的影 响 ，图2、图3给 出 

了曝 气气水 比为30：1条件 下HRT与 

出水水 质及去除率之间的关系。 

由 图可见 HRT在 10h范 围内的 

变化对于COD 的去除率影响不大 ， 

出水COD 随HRT的增加下降缓慢 ， 

结合S S的变化 不难 发现 ，此时 的 

COD～去除主要是吸附作用的结果， 

当HRT达 到 1Oh时 ，出水 COD 出现 

了明显的下降 ，与先前(HRT<1 Oh) 

的 出水 COD 缓慢 下 降趋 势区 别明 

显 ，且 去除 的 COD 已大大超过 进水 

的B OD ，说 明废水的可生化性也有 

一 定 的提高 ，可以认 为 由此时 开始微 

生 物 降 解 与 吸附 一 起 发挥 作 用 ， 

COD 的去除率大大提高。但继续增 

加HRT对于COD 的去除率的影响 

逐 渐减 弱 ，同时 考虑 到H RT增 加所 

带来的反应器体积增加等实际问题 ， 

选 取 去 除效 果 较 好 的 1 0 h 为最 佳 

H RT。 

2．3 曝气 量的 影晌 

在进水有机物浓度、流量相对稳 

定 的条 件下 ，设定 HRT为1Oh，不断 

图2 HRTR,"J'CODc r~I3BOD 去除效果的影响 BB3 HRT对ss去除效果的影响 

增加 曝 气 量 ， 

使 气 水 比 在 

10：1～35：1之 

间 变 化 ，考 察 

曝气量对 于处 

理 效 果 的 影 

响 ，实 验结果 

见 图4~1：I图5。 

气水 比对 

于 反应器处理 

效果的影响主 

要是通过 改变 

气水 比来调节 
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图4 曝气量对COD和BOD去除效果的影响 

反应器内的溶解氧含量来实现的。增 

加气水比初期 ，各项去除率均有所升 

高，当气水比达到30：1时 ，COD 去 

除率达到最大值 ，继续增加气水 比， 

各项去除率呈现下降趋势 。通过 测 

定反应器 内的溶解氧发现 ，在汽水 

比为30：1时 ，反应器内的溶解氧为 

5．5rag／1，稍高于一般 活性污 泥法处 

理要求的3～4mg／1，由于接触氧化 

反应 器 内的污 泥 浓度 要高 于 一般 活 

性 污 泥 法 ，因此 对 于 溶 解 氧 的需 求 

也较高 ，溶解氧不足会一定程度上 

阻碍微生物对于有机物的降解。但 

过量的曝气产生的强烈搅拌会造成 

生 物 膜 的 脱 落 ，不 但 降 低 了反应 器 

内的污泥浓度 ，且脱落的微生物造 

成了 出水SS的升 高 。 

2．4 温度的影响 

将有效容积为5L的小型模拟反 

应 器放置于 可控温 度的 水域 中 ，保持 

进7k COD 稳定，HRT和曝气量保持 

在最佳值 ，考察温度对于反应器处理 

效果的影响 ，试验结果见表2。 

表2 温度对处理效果的影响 

温度落 出力 c0ID c 珐趣 率 
囊℃ mg|／l_ 牲璃l／l 鬟 毒铂_i__ 
20 283 177．4 

3O 284 64。8 

40 289 53．5 

50 278 208 

37．3 

77．2 

81．5 

24．1 

从表 2可以 看 出 ，在 进 水 COD 

相对稳定 的情 况下 ，在微生物的适 

宜温度下 ，COD 去除率随温度 的 

升高缓慢 上升 ，在40℃时CoD 的 

去除率达 到最高 ，而低温 (20℃)和 

高温(5 0℃)时 ，由于温 度超出绝大 

多数微生物的生长温 度 ，CoD 去 

除 率 出 现 了 严 重 下 降 ，此 时 的 

C ODC r去 除率 

主 要 是 吸 附 作 

用 的结 果 。 

3 结 论 

试 验 结果 

表 明 ，生物 接触 

氧 化 法 处 理 

O C C废 纸 造纸 

废水 效果 较好 。 

接 种污 泥 类型 

对于反应 器启动有明显的影响 ，采 

用 同 类废 水生 化 处理 系 统污 泥接 种 

时启动快 ，效果好 ；有机物的去除率 

随HRT的增加而增加 ，1 Oh为选定 

的最佳HRT；去除率随着曝气量的 

增加呈现先升高后下 降的趋势 ，存 

在最佳 的气水 比，本试验测定其值 

为 30：1；温 度 在40℃时 COD 的去 

除率最高 ，而低温(20℃)和高温(50 

℃)时 ，由于温度超出绝大多数微生 

物的生长温度 ，COD 去除率 出现 

了严 重 下 降 。口 
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Abstract：The feasibility and major influencing factors of OCC pulping effluent treatment with biological contact oxidation process are studied． 

Th e results show that the effect of treating OCC effluent with biological contact oxidation process was preferable；the types of inoculation 

sludgehad a significant effectonthe startupofthe reactor···-the startupwasfaster andthe effectwasbetter whenthe sametype ofeffl uent 

biochemical treatment systems were used in sludge inoculation；the removal rate of organic substance increased with the increase of HRT 

(hydraulic residence time)，while the treatment effect would stay almost the same with the increase of HRT after it was long enough；the trend 

of removal rate was that of a rise—fall model with the increase of blow air amount and when the optimal gas water ratio was 30：1，temperature 

was 40℃ the COD removal rate was the highest an d the COD sludge inoculation removal rate sharply declined when the temperature was lower 

than20℃ orhigherthan 50℃ ． 
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