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好氧塘有机物去除的影响因素 

刘东方 林荣忱 

(天津市环保所 ) (天津大学 ) 

蕾要 影响好氧塘有机物去醣效果的主耍因素肯有机物去除速度常数；进水有机物敢度．可剃甩的溶解氧 

量；藻类{是度等。好氧塘的设 计和运行应充分考虑至浮 节的影响。为使符氧塘内藻类浓度保持在一定范围．在一 

定时候直该采用适当的奇法防止毡内浮谱动物增长过侠 

好氧塘是稳定塘的一种 ，它的特点是 阳 

光能透射到塘底 ．藻类利用光能进行光合作 

用放 出氧气 ，细菌利角这些氧气氧化分解有 

机物。随着好氧塘 日益广泛地用来处理各种 

污水 ．迫切要求搞清各种 因素对好氧塘有机 

物去除的影响。 

一

、 中试简介 

基地位于华北地区沧州市郊，处理的愿 

污水由城市污水和工业废水混合而成。污水 

经 过厌氧塘、兼性塘处理之后 ，再进入好氧 

塘系统。好氧塘系统由三级好氧 塘 串 联 而 

成 ，系统采用穿孔管形式进水和出水 ，好氧 

塘 之间采用两十方孔连接。本文研究的是串 

联在兼性塘之后的好氧塘 。 

二、好氧塘有机物的去除原 

理及影响因素 

好氧塘内的细菌利用藻类光台作用放出 

的氧气对有机物进行氧化分解。好氧塘有机 

物的去除基本上符合一级反应动力学 动力 

学公式如下所示。 

一 =bxc ⋯ ．．(1) 

式 中： 

c；好氧塘内有机物浓度，rag／L； 

t：停 留时间．d； 

k：有机物去陵速度常数，1／mg．d_ 

x：塘内生物周体浓度-mg／L。 

在 同一个月份里生物固体浓度不变 ．式 

(1)可变成； 

一  

K ⋯ _．-I(2) 

其中，K =Kc对式 (2)积分得； 

(0～)=Kt ⋯⋯(3) 
式中 C n：好氧瑭有机物进水}盘度 

由上面的论述及公式 (2)， (3)中可 

以看出，影响好氧塘有机物去除效果的主要 

因素有t有机物去除速度常数；进水有机物 

浓度J塘内细菌可以利用的溶解氧量；藻类 

浓度等。 

(一 )不同月份对霄机期去障常救的影响 

好氧塘的去除效果在不同月份有很大差 

别 ，这主要反映在对BOD 去跺速度常数的 

影响上 。根据中试结果，单级好氧塘BOD 的 

去踩基本符台一级反应动力学。羁j用好氧塘 
一 年中试的运行数据 ．计算出在不同月份、 

不同温度下的BOD 的一级去除速度常数， 

结果见表1。 

裹 l 不同月份的BOD-去除遮窟常 数 

水 (ac) I 3·4 7·2 15．7 20．S 24．日 

莓度常数K 10．2B 0．85 0．26 0．34 0．12 0．33 
．  L —J～ ～ 一 一 ．  

月 份 7 8 9 iII 11 l2 

～ ． ． ． ～
l__～ ～  ．．

一

一  

水温(℃) {。 · 碍·’ 23· 。· ·6 2·9 

率庠宴取K ．0．31 0．14 D．17 D．22日．17 D．10 
．  ．  — — ，

I
～ ． —⋯  
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根据表1做出月份与BOD 去除 速 度常 

数之间对应关系曲线见圉1 

髑1环 同月愤的BOm 击除逮度常数 

从表1和图1可以看出，春夏两季好氧塘 

去除效果最好 ．秋季冬季较差 ．5月份 数 值 

异常可能是由于春季翻塘引起的。由于实际 

当中利用好氧塘处理污水的情况很复杂 ．我 

们建议实际工程的设计参数通过 实 验 和 调 

研 多方面考虑来确定。 

(= )不同月份的出承悬浮橱浓度sS 

出水悬浮辫陂度ss是决定好氧塘 处 理 

效果好坏的一个重要指标。好氧塘中的 S S 

髓不同的季蒂量现一定的变化规律．中 试 

结果如图2所示。． 

月 份 

匡2 好氧塘进出水悬浮物浓度 

由圉2可以看出．．除4月份外，其它月份 

Ss基本上在60mg／L以下 ，好氧塘出水sS满 

足要求 4月份ss明显升高，这主要是 由于 

4月份藻类的生长旺盛，藻类浓度 过高 引 起 

的。 

(三 )进水BOD 值与BOD 去除率 

好氧塘对BODt的去除率是好氧塘设计 

和运行中的一个重要参数。这个参数不是固 

定不变的．在一定的气候条件下．它与进水 

BOD 值呈直 线关系．中试结果如图3，图4 

所示 。 

^ 4U 
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星 
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图3 春季进水BOD，与击鹰率P 

l I8 22 26 30 3l 38 

BOD ( ~／L) 

4 昱幸进 水 BOD 与去陡率 P 

通过对数据的回归 ．得到了两条在不同 

季节的关于进水BOD 与其去除率 P之 间关 

系的回归直线方程。 

春季 ； 

击除率 P=一0．3 7'2 6+0．0093BOD 

⋯ ⋯ (4) 

、 勘 。 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


3卷4期 城市环境与城市生态 9 

回归关数 r=0．98 

夏季； 

去除率P=0．0 99 74 t 0．01 459BOD 
- ⋯ - · (5) 

回归系数r=O．87 

图3 图4、式4、式5都表明 ，如要确定 
一

个季节的好氧塘列BOD 的去除率都必须 

同时考虑季节和进水BODs值两个因素。对 

于接纳兼性塘出水的好氧塘 当进水BOlD 

值在 O％～7o％范围内，好氧塘的BOD 去 

除率在30 ～5O 之间，如进水130D 值提 

高，去除率也可适当提高。 

(四 )溶解氲 

好氧塘的最大特点就是整个塘深溶解氧 

都保持大于零 ，细菌可以充分利用这些溶解 

氧对塘内有机物氧化分解。好氧塘中好氧菌 

在有机物降解中起主要作用，因此溶解氧的 

变化对有机物的去除 直接影响。影响好氧 

塘中溶解氧大小的主要因素是阳光辐射强度 

的变化 另外风力揽拌对溶解氧也有一定影 

响。为了研究溶解氧的变化，在试验现场对 

三级串联好氧塘傲了48h溶解氧连续测定，测 

定过程中水温保持在7～9℃之间。 

根据测定结果，做出好氧塘中溶解氧的 

昼夜变化曲线。结果见图5。 

嗣5 好氧墙牢溶解氧的昼戎变化 

『羽5表明好氧牿中的溶解氧变化 是 有一 

定规律的，白天溶解氧升高，夜间下降。另 

外还可 看f ，在丰̈周的运行条件下 ．后级 

塘中的溶解氧明显高于前级墉。 

风力搅拌与溶解氧茭系的试验数据见表 

褒 2 好 I塘风与溶解氧的关系(5f1) 

项目 I l1日 21日 9 23q 1口 13日 

平均风速 (m／s11 0．6 1．5 3．0 6．9 2．5 6．4 

溶解 茕 (mg／L)f 0 0．44 0．71 3．45 2．加 0．54 

由表2可以看出风力搅拌与溶解氧的 大 

小有着非常密切的关系，不仅风力的大小直 

接影响到溶解氧的大小 ，风向也 会影响到溶 

解氧灼大小。由于这种影响与很多实际因素 

有关 ．因此很难得出一个能准确地表明这种 

影响的关系式。 

(五 )藻 类 

藻类在好氧塘中起着非常大灼作用。藻 

类的多少，直接影响到好氧塘中溶解氧的大 

小。根据藻类光 台作用反应式： 

7．6COt十2．5H O+NH；一 一 C⋯ It8，IO ，·N十7．60 z 

[释放出的氧量] 7．6×O 的舟子量 ， 

[藻类产量] 一 C，，。H，．IOI．aN的舟子量 ～  

即生产lmg藻类能释放出1．6mg曲氧 

由于叶绿素a约占藻类细胞重量的2 ，固此 

通过叶绿素a的变化曲线就可以直接璃测 到 

好氧塘中的藻类的变化情况，测定 结果 见 

图6。 ’ 

通过图可以看出藻类数量从冬季到春季 

逐渐增多，到四月份达到最大值，自6月份以 

后又明显减小。现场观察到6月份之后出现了 

大量鱼虫，由于大量鱼虫以藻类为食，致使藻 

类数量大大减少。廖藻类的数量直接影响到 

好氧塘的处理效果，所以实蕲运行当中应该 
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经常观测藻类的生长情况。 
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三、讨论与建议 

1．由于好氧 塘有机物和SS的去除 髓 季 

节变化较大 ，因此好氧塘的设计和运行应充 

分考虑到季节的影响。建议在不同季节采用 

不同的设计参数 

2．由于好氧塘BOD 的去除 率 与 进 水 

BOD 有直接关系，因此利用一固定的BOD s 

去除率进行好氧设计是不合理的。我们认为 

利用进水BOD 负荷值设计好 氧 塘 更 为 合 

理 。 

3．为了使好氧塘藻类浓度保持在一定的 

范围内，在一定时候应该采用适当的方法． 

防止塘内浮游动物增长过快。 
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的相关性，因此，这种酶似乎可以作为一种 

生化指标来检谟}氧酚对作物苗期的毒害，同 

时，通过分析植物休内的POD的变化，鉴别 

出作物对氯酚的抗性 ，这样 ，可以为生产上 

选择出抗氯酚毒害的作物品种提供理 论 依 

据 。 

PPO同工酶是一种对氯酚毒害不敏 感 

的酶 ，除玉米经氯酚处理后根系中 PPO同 

工酶潜赫有所减步外，其余4种作物根 系 中 

的PPO同工酶均保持不变，逮种结果 与 文 

献“ 用苯酚处理四种蔬菜种子后引起根 系 

中P_PO减少的结果不相一致．也许植 物体 

内的PPO对苯酚和氯酚这两种不同类 型 的 

酚反应不同 ，‘因此 ．从我们的实验结果看 

PPO或许不能作为一种生化指标来检 测作 

物受氯酚毒害的程度。 

3．除芥菜对2．4=氯酚反应不敏 感 以 

外，其余4种佳毖对氯酚的反应十分明显 ， 

如4 0ppm的氯酚溶液 已可使4种作 物 的 根 

系及幼苗生长产生抑制效 应 ，而 在 60ppm 

下这种抑制效应已十分明显，以后随着 氯 

酚浓度的增加这种抑 效应加强，所以郊区 

农民用含氯酚城市污水灌溉作物时似乎应严 

格控带4在对作物的生长不产生严重抑 的浓 

度下 ，从我们的实验所得结果看这个浓度以 

40ppm以下为宜。但应该指出，用含 氯酚 

城市污水浇灌作物后，毒物可在作物体 内累 

积、=E壤富积及降解等现象 ，因此 ，制定城 

市含氯酚污水的灌溉标准尚需综合考虑。 
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