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乳酪厂污水处理 

范懋功 7 ．。 

【内容提要】挪威一乳酩污水生化处理厂由于负荷增太而需要提高有机物和磷的去除 

率。把现有曝气池改建为预曝气均化池，胄1两个流动床生物膜反应器 (MBBR)代替两个现 

有生物滤池。生物膜附着在反应器中的悬浮填料上。在现有中间沉淀池和现有絮凝池之后新 

建最终沉瘟池． 当孰荷文幅度变化并经常超过设计值时，处理厂改建后总 COD和磷 的击除 

率都达嘴％ 当混凝刮段加量为2 OmolA] ／molP时，出水中总磷平均浓度为0 36mg／1 。 

挪威奶制品拼会乳酪厂由于产量增加和 

更为严楷}的排放标准，1994年改建现有污 

水处理厂。原处理，’有一个曝气池，两个串 

连的生物滤池。一个吊终沉淀池和一个化学 

除磷装疆。原设计处理水量为 200m ／d，要 

求有机物去除率大干 q0％．出水中总磷含 

量要求低于 1 0m-g／I 。原设计有机负荷为 

170kgBOD／d(280kgCOD／d)。 

原处理厂流程如下 ： 

污水一格栅一活性污泥曝气池一潜水泵 

一一级生物 滤池一二级生物滤池一潜水泵一 

加FeCI 一絮凝池一沉淀池一排放 

沉淀池污泥 泉—— ，贮泥池 (曝气)一到城市污水处理厂脱水 

污泥回流到曝气池 

【99I—I994年运行时主要参数如下 

曝气池 

容积 I23m 

供气 8O0Nm ／h 

生物滤池 

容积 2×94m 

生物膜比表而积 q0m ／m 

絮凝池 (3室) 

快速混合室 0．23m 

第一絮凝室 1．66m 

第二絮凝室 3，7Im 

况淀池 

总容积 20m 

总表而积 7．3m 

贮泥池 

锌积 42m 

气罱 I75Nm ／h 

老处理r 受纳乳酪厂垒部生产废水年几生 

衍污小。排水时间从星期一到星朗五晨6点 
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到下午 6点．另外，星期六到星期日牛奶到 

厂时排出污水。从 1992年 1月到 1994年 7 

月排水情况和处理结果综合如表 1： 

表 1 

l平均 I最小 }最大 
(m ／h) l 103 I 67 l 155 
(kgCOt)／d) l 252 l 7q l 638 

进水cmg!1 ) 出水(rag／1．) 击障率c％) 
项 目 平均 最小 最大 平均 最小 最大 平均 最小 最大 

C01) 2740 710 6320 223 50 520 g8．2 70．1 q8．6 

SS 帅 0 2r40 lg30 93 5 810 g8．7 4,1 1 99 0 

总碑 29 l0 48 2 5 0．2 16 94．9 83．8 g8 8 

处理厂水力负荷总是低于设计值。有机负荷 

变化很大．有 27％的水样测定值高于设计 

值。从上述数据来看，有机物去除率不能保 

证大于 90％，出水中总磷浓度也不能保证 

小于 1．Omg／I 。 

改建后处理厂主要设计参数如下： 

进水流量 

平均 日 I 50m ／a 
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最高Fl 

平均 F1吊大时 

高日屉大时 

有机 负荷 

平均日 

景高日 

平均 日景大时 

景高日最大时 

总磷 负荷 

平均 日 

展高 日 

2t]0m ／d 

1 5m ／h 

30m’／h 

2tl0kgBO ／d 

250kgBOrk／d 

20kgBOrk／d 

40kgB()rk／d 

3．5kgTP／d 

4．5kgTP／d 

进水pH值为2一I2．要求出水 pH值为6 5 

— 8．0．B() 去除率≥95％．COD去除率 

≥95％．总磷值小于 0．4mgP／I 。 

改建的污水处理厂决定采用 MBBR。反 

应器中生物膜载1本 (填料)是聚乙烯 (密度 

为0．96g／em )中空小圆柱休．体内有十字 

专掸。靠反应器巾布气系统气流使填料浮 

动 在反应器H{13处装孔径为 5mm的同避 

免填料流失 填料展 大填 充率 为 70％．生 

长生物膜 比表而积约为 500m ／m ．实际上 

物膜主要生长在填 ：}内部．其比表而积约 

为350m ／m 。改建工程于 1994年 I1月开 

始刊 1995年 1月正常运行 改建后的处理 

流程如下： 

污水一磨碎机一曝气均化池一潜水泵一第 

1MBBR 第2MBBR一，沉淀池一絮凝池一沉 

淀池一 排放沉淀池污泥一泵一贮泥池一到城 

市污水处理厂脱水 

改建处理厂主要参数： 

曝气均化池 

最人霄豫 I23m 

供气量 250Nm ／h 

流动床生物睦反应器 (新±常) 

总容机 2×50m 

永深 3 4m 

q 物艇比丧【ffiBl 335m ／m 

供气 2×425Nm ／h 

中问沉淀池 (老池) 

轰而积 7 3nl 

彝襁 20m 

絮凝池 (老池) 

l丧速混 台室 (把旧的缩小)0．08m 

第一絮凝室 I．66m 

第二絮凝室 (加阳离子型聚合物 0．3 
— 0．4rag／I_) 3．71ms 

最终沉淀池 (新建) 

总表而积 16．0m 

容积 44m 

贮泥池 (老池) 

容积 42m 

供气量 175Nm ／h 

均化池使一天之内 MBBR的水 力负荷 

均匀．井调节进水 pH搬值。化学处理对除 

磷来说是很重要的步骤．并对 COD去除进 

行精处理。加聚台氯化铝代替以前使用的有 

腐蚀性的三氯化铁溶液。老的沉淀池表面积 

不能满足水力负荷的要求．而且除磷要求提 

高．因此增加一个新的沉淀池。如果设计新 

处理厂时． 只需要一个沉淀池。乳酪厂由于 

未设隔油池。困此有些油脂流入处理厂．有 

时浮在沉淀池表而．为了防止这些浮渣带入 

出水中．1995年 5月改造最终沉淀池．在 

池内装侧板井将浮渣流回均化池。 

I995年 1月 3日到 7月 21日运行条件 

如表 2。 

表2 

水温℃c平均) pFI(平均) l撂解氧 n 1．(平均 

A期 B期 A期 ．B期 A期 B期 

均 1t 一 6 4 『6 5 0 7 0．2 

MBBRI 30．5 7 5 一 4 5 3．9 

MBBR2 31．1 一 -7 7 4 2 3．3 

出水 6 q 7 5 — 一 

： 最终沉淀池改造前为 ^期．对造后为 B期 

A期平均值 B期平均值 

施量 (nl ／d】 l13 85 

有 负荷 (kg【CO1)／d) 355 3J7 

函负荷 (kg川，，(1) 3 4 

棍耀州 廿口景 
：．⋯ 

(n 1．41 ’，Ⅱml1lJ) 

由上 可 见 MBBR中水温在 3O一35℃ 之问， 

进水 nH值在均化池后得到很好的调节。在 
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MBBR_}l pH俩为7．0 8．0 均化池中的溶 

解 氰 (IX)) 浓 度 较 低． 约 在 2．5 — 

5．5mgO!／1．之问。运行期问 日流量从来没 

有超过设计流最景太值。有机物平均负荷高 

于平均 日设计负荷。进水 T (总)COD／T 

(总)B() 之比为 1．37：0．09．平均有机 

负荷达到设计最大值 250kgTBO ／d．设计 

最大缸荷 现 天数蚓吐 45％。最终沉淀池 

改建前精 Tct)n负衙f_】时述 600kgTCOD／ 

d．礴平均 负衍接 近没汁’F均仿，但有几次 

总磷负荷逃 6—7kg_rPld，超过 设计景太值 

4．5 kgTP／d。混凝剂恨l槲流毓比例投加， 由 

j：址水总礴浓度变化大，使艉凝剂单位投加 

量 (molAI”／toolTP)变化 也太。A期 (B 

IIf】)进水和 水浓度及萁去除率练 合如表 

3 

表 3 
— —  

r OJ) 3070f4420 “·5) qn．1(q'7．8) 

S．q 480f6001 29(6) q1．0( ．0) 

rP J 30{4 ) l 3(0．36) q4．5f％ ．4) 

除了般高的有机负荷外，处理厂出水TB()13'7 

的去除 率很 容 易大 于 q5％。根 据 出水 

TC() TB() 之 比为 3．0，可估 计 A 期 

11】{() 的上除事为08 ，Ij嘲约为qq％。A 

嘲除磷率不合恪．Ⅱl景终沉淀池改建后除礴 

效果i艮好而H稳定 当琨凝剂平均投加量低 

f 2molAI”／moll P It,1"， {水平均磷浓 度为 

0．36mgTP／I 。当流员为 1l6m ／d．有机 负 

荷 为 550kg~’COD／d 时 污 ，K经 均 化 池 后 

TCOD的 去除率为 3【1％，FCOD 为 6O％。 

28 

MBBR—l后 FCOD的去除率为 87％，MB— 

BR一2后为 95％。中间沉淀池 后 TCOD的 

去除率为 98％．化学处理后达 99％。当有机 

负荷 为 7—8kgTCA)DIm ·d时．MBBR— 

ITCA)D的去除率达 80％。当有机负荷为 2 
—

4kgTCA)D／m -d时．均化后的污水经两个 

反应器后TCOD的去除率达 85—97％，化学 

处理后达 97—98％。最容易生物降解的 

COD已经在均他池预曝气过程中除去。 

虽然所有生物处理系统都需要营养物， 

此处理厂磷显然过量。但 MBBR—l的出水 

中无机 氮含量 小于 lmgN／I ．表 明在 MBBR 
— l中缺少营 养。但 由于 MBBR—I带出的 

过量生物质的水解作用，在 MBBR一2中的 

总无机氧含量增加．因此氮的缺乏并不降低 

整个处理厂的效能。 

MBBR中采用 L径为4mm的布气管系 

统和流动生物膜戴体总的传氮速率高。经测 

定．在水湍为 30—35℃．溶解氧 为零的条件 

下．平均传氧速率为7．9g()2／Nm 空气·m扩 

散深度．这与活性污泥法徽 L曝气系统相当。 

当出 水 磷 浓 度 为 0．6mgPO 一P／I 

(0．66mgTP／I )时．混 凝 剂 单 位 投 量 为 

1．68molAl”／molPO~一P．总 磷 去 除率 为 

98％。用聚合氯化铝作为混凝剂．平均投加 

为 2．0molAI”／molP．出水 中总磷 平均维 

废为 0，36mgP／l 。 

练上所述，晨终沉淀池改造后处理厂 

FCOD和 TP平均去除率可达 98％。 

△作者通讯处：1000l1北京 箍外大 街 l2号 银燕 环挥 设备 

工程公司 
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