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讨论与建议

氧化塘处理原木蒸煮废水

达明珠
（国家林业局昆明勘察设计院，昆明 *%"!!%）

摘要：+ 介绍了原木蒸煮废水的处理方法，提出氧化塘法是小型木材加工厂处理该废水的最佳选择，并用实例简单介绍
了氧化塘的设计选型问题。
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+ + 在胶合板、单板生产过程中，原木蒸煮是保证单
板质量的必备工序，而煮木池排出的原木蒸煮废水

中含有大量的有机成分，必须经过处理达标后才能

排放，否则势必造成对周边环境的污染。

对原木蒸煮废水的处理至今国内外尚无成熟可

靠的方法。前几年上海环保科研所采用化学混凝$闭
路循环法对原木蒸煮废水进行过处理，通过气浮方

法将絮聚物分离出来另行处理，废水再循环回用。

此方法虽然处理效果较好，但投资较大，运行费用较

高，而且设备利用率不高。以笔者设计的云南省金

平勐拉单板厂为例，如果采用化学混凝$闭路循环法
对原木蒸煮废水的处理，需增加投资约 #" 万元左
右。

+ + 氧化塘法是依靠藻、菌共生原理来充分调动水
体的自净能力，利用微生物的吸附作用以及代谢功

能等生化反应使废水中的有机物氧化分解，达到降

低原木蒸煮废水浓度的目的。所以，对小型木材加

工厂而言，采用氧化塘法更为经济合理。

!# 原木蒸煮废水分析
以云南省金平勐拉单板厂为例，该厂所用木材

树种为云南铁杉（!"#$% &#’("%）及云南樱桃（)*#+#"
,#+%+-+"."），蒸煮废水的水质分析（为一段时间内多
次测定的平均值）见表 ’。
由表 ’ 可知，原木蒸煮废水中主要是 /01E:、

表 !# 原木蒸煮废水的水质分析
29K’ !# N;9&?E= %G M9FED M9ED< G<%H &%B FED9H?:B

指标
/01E: R
（94·O S’）

201% R
（94·O S’）

总固体 R
（94·O S’）

-- R
（94·O S’）

色度
油 R

（94·O S’）

- R
（94·O S’）

HT 水温
R U

云南铁杉 ’#"&M ) !*! &!& #( %" #M & *" V )"
云南樱桃 &#%M " !*! #’& %" %" &#"" )M & %M " *" V )"

污水综合排放标准 ’%" *" !"" &" !" * V (

+ + 表中：/01E :—化学需氧量；201%—五日生化需氧量；33—悬浮物；-—硫化物。
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!"#!、油、"#、水温等指标超过国家允许排放标准
$% &’(&)*’’+。
利用厂区内一个面积为 !, -. 的水塘，作为处理

原木蒸煮废水的生物氧化塘，其处理工艺流程为：

煮木池废水$调节冷却池$第一级好氧塘$第
二级好氧塘$第三级好氧塘$出水排放
该厂的煮木池废水不是连续排放，而是每隔 /+

0排放一次（/ -/）废水，且废水温度可达 +, 1 (, 2。
为方便管理以及对废水进行冷却，设置一个容积为 +
-/（$ 3 ! 3 % 4 . - 3 *5 ! - 3 . -）的调节冷却池。
通过人工清捞出一些较大的浮渣，对冷却池内浮渣

进行处理，清捞出的浮渣可掺入锅炉用煤中烧掉。

另外，需对厂区内现有的水塘加以整修，由于多

塘串联远较单塘处理效果好［*］，故平均分成三个塘，

采用串联组合的方式对冷却后的原木蒸煮废水进行

处理。在第一级好氧塘中主要为物理过程，包括扩

散、混合、挥发、沉淀及进一步冷却等，经过这一系列

处理过程，污染物的浓度得以降低；后二级的好氧塘

中，主要依靠菌体的代谢功能把有机物氧化分解、去

除。

通过上述处理，原木蒸煮废水可达标排放。

!" 氧化塘的净化功能与运行规律
!5 #" 对主要污染指标（&"#67、!"#$）的净化功能

利用氧化塘法处理原木蒸煮废水，主要作用是

降低废水中的 &"#67和 !"#! 浓度。前几年在齐齐

哈尔进行了氧化塘的室内模拟试验，对氧化塘的净

化功能、运行规律进行了研究，其结论是 &"#67和

!"#! 的降解效果随废水的停留时间延长而提高，即

&"#67和 !"#! 的降解效果与废水的停留时间成正

比。

!5 !" "#、#"、藻类浓度、光和产氧量的变化规律
在兼容性试验中，水塘中废水的 "# 值高于原

废水，而且昼夜变化。藻类浓度、光和产氧量的平

均值也是随着水塘温度的变化而变化。塘中的余

氧量（#"）也随昼夜变化，在白昼，由于藻类的光合
作用，水中的 "# 及 #" 值上升，而在夜间，光合作
用中止，水中的 "# 及 #" 值又自行下降。对上述
这些指标值有影响的主要因素有：氧化塘的深度、

水质、光合作用、以及水塘温度（., 2左右最佳）
等。光照时间越长、阳光穿透水体的能力越强，水

体中藻、菌的光合作用进行得越好，废水中的有机

物去除率越高。

%" 好氧塘中的几种反应

根据排水工程手册［ .］介绍，氧化塘对污水的净

化过程和自然水体的自净过程很接近。污水在塘内

经较长时间的缓慢流动、贮存，通过微生物（细菌、真

菌、藻类、原生动物）的代谢活动，使其中的有机污染

物降解而得以净化。原木蒸煮废水中的有机物在氧

化塘中主要是通过物理过程、生化反应（有机物降解

反应、光合反应）去除，表现为以下四个途径：

（*）菌体的吸附作用；
（.）依靠菌体的代谢功能把有机物氧化分解
成二氧化碳、水，同时放出细菌生长活动所需要的

能量；

（/）在菌体合成的过程中，有机物被同化；
（8）菌体的内呼吸作用，有机物将被氧化。
废水进入氧化塘中是通过挥发、吸附、沉淀、氧

化、分解一系列作用而得以净化的。

&" 氧化塘的设计选型
迄今为止，氧化塘的设计还没有建立起以严密

理论为基础的计算与设计数学模式，目前仍多根据

经验数据进行设计，主要根据污水浓度、气候和当地

具体条件等因素确定。

以金平勐拉单板厂废水处理设计为例（以去除

!"#! 为计算依据），基础数据为：废水浓度指标

!"#! 4 .+. -9 : ;，污水量 ’ 4 . -/ : <，当地平均气温
./ 2，自然水塘面积 ( 4 !, -.。

根据上述基础数据，参照给水排水设计手册［/］

提供的好氧塘设计数据，计算如下：

（*）!"#! 的去除率（)）= 通常，!"#! 的去除率

)可达到 &,> 1’!>，按 ) 4 &(>计算，则处理塘出
水 !"#! 浓度为：.+. -9 : ; 3（*)&(>）4 /85 ,+ -9 :
;，低于废水综合排放标准 +, -9 : ;。
（.）氧化塘的深度（%）= 氧化塘的深度应考虑
到阳光能照射透入塘的底部。有效水深 % 和阳光的
日照强度有关，一般取 ,5 8 1 ,5 ! - 左右。本设计中
取 % 4 ,5 8! -。
（/）氧化塘面积（(）= 按 !"#! 负荷计算：

( 4（$? @ $A）’ : *, ,,, * : 0-. （*）
式中：’—平均废水量，本设计取 ’ 4 . -/ : <；

$?—进入氧化塘前废水的 !"#!，取 $? 4 .+. 9 :
-/；

$A—氧化塘出水的 !"#!，取 $A 4 /85 ,+ 9 : -/；

*—!"#! 设计负荷，取 * 4 *& 9 :（-.·< @*）。

带入（*）式，则：
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!" 实验室剖面密度测量仪的应用
剖面密度测量仪可用于测量板材剖面密度分

布，广泛应用于人造板企业、专业院校和研究单位的

实验室。图 ! 所示为德国 "#$ 公司生产的 %"&$"’
()* +剖面密度测量仪，其测量原理是利用 + 射线
扫描，测量精度为量程的 , -. !/。该设备可以测量
垂直于试样表面方向的密度梯度分布，并测量出试

样各点的密度、试样的平均密度、表层的平均密度、

芯层的平均密度以及各点的最大密度。最大测量板

材厚度可达 0-- 11，也可以一次测量多块试样。各
测量数值以数据和图形的形式在电脑屏幕上显示。

图 #" $%&’%()*+剖面密度测量仪外观

,-./ #" 012 $%&’%()*+ -345678235

2 2 为便于比较，还可将多个试样的剖面密度分布
曲线叠加显示（图 3），同时在计算机内部存储或通过
打印输出。设备配备高档的计算机处理系统，先进

的 #456789操作系统，可实现网络化工作。

图 9" 多个试样的密度分布曲线叠加显示

,-./ 9" :76;24 <=6 >-<<26235 4?8@A24 >-4@A?B2>

C-51 >-<<26235 D=A=64

2 2 使用剖面密度仪，用户可通过对板材剖面密度
分布曲线的分析，及时调整各项生产工艺参数，在保

证产品质量的同时大大的缩减了原辅材料的消耗，

使企业获得可观的商业利益；还有很多企业把板材

的剖面密度测定作为产品出厂检验的标准之一，使

企业树立了良好的市场品牌形象。

（上接第 0: 页）
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本设计实例中，现有水塘面积为 !- 1@，可满足

要求。

水塘的长宽之比一般取 @ ! ? D 0 ! ?。本设计
中取为 0 ! ?，计算得出需建一个宽为 :. ? 1、长为
?@. 0 1的氧化塘（分成相等的三级），来处理该单板
厂的原木蒸煮废水。

（:）停留时间（ &）2 废水在氧化塘中停留时间 &
; ’ $ # ; !·( $ #，式中 ’ 为氧化塘容量。一般情况
下，好氧塘的停留时间取 @ D 3 日，在本设计中 & ; ’ $
# ; !·( $ # ; !- A -) :! $ @ ; ??) @! 6，远大于标准。
根据 *+,EF和 -+,! 的降解效果与废水的停留时间

成正比的关系可知，停留时间越长，出水水质越好。

#" 运行效果
金平勐拉单板厂的原木蒸煮废水处理，修建了调

节冷却池（" A - A( ;@ 1 A?. ! 1 A@ 1）一个，并对原
自然水塘按好氧塘设计要求进行了修整（" A - A ( ;
?@. 0 1 A:. ? 1 A-. :! 1），总共花费仅 :. @万元。
为检验好氧塘对原木蒸煮废水的处理效果，在

该厂投入运行半年生产运转正常后，对原木蒸煮废

水处理前、后的水量和水质进行了检测，数据如表 @
所示。

表 !" 原木蒸煮废水处理前后水量和水质对比
0?E/ !" F7?A-5B D=8@?6-4=3 =< 512 C?452 C?526 E2<=62

?3> ?<526 562?52> -3 =G->-H-3. @=3>4

项目
*+,EF

B（1G·( =?）

-+,!

B（1G·( =?）

排水量

B（10·6 =?）

水温

B H
处理前废水 ?-!- @!? @ 3!
处理后废水 IC. 3 @C. C @ @!
污水综合排放标准 ?!- 3-

2 2 由表 @ 可知，原木蒸煮废水经过好氧塘处理后，
其主要污染物 *+,EF、-+,! 等排放指标均低于国家

允许排放标准 J* CKIC’?KK3 的要求。
原木蒸煮废水由好氧塘进行处理，无需任何设

备，仅需派一人定期清捞调节冷却池的浮渣，另外，

每年对好氧塘沉积的底泥进行一次清掏即可。因

此，运行费用很低，而且管理简单易行。

由上述可知，对小型木材加工厂而言，当废水量

很小，且可利用天然水塘改造为生物氧化塘时，用好

氧塘处理废水是一种较为经济、可行的方法。
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