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综上可见
,

煤砰石在水泥生产上的应用

是多方面的
,

经济效果也显著 但因歼石成

份波动较大
,

故在生产中要采取平均化措施

五
、

结 束 语

我国目前利用煤歼石的量还很小
,

如

要大量利用
,

则需国家动员社会上各个行业

尤其建材与城建部门 齐心协力 同时煤炭

部门还应严格遵守国家有关鼓励“三废
”综合

利用的政策
,

为扩大煤砰石综合利用创造方

便条件

大力开展对煤砰石等低热值燃料的综

合利用研究
,

是广开能源的一个重要途径 因

此环保部门要积极推广沸腾燃烧锅炉在各个

部门的应用
,

使其为社会节能作出更多贡献

煤歼石在建材方面的利用前景 广阔
,

经济效益明显 它不仅扩大了建材工业的原

料来源
,

而且充分利用了煤歼石的热能
,

同

时使污染减轻 因此
,

国家应积极开展煤歼

石在建材方面的研究与应用
。

应用生物稳定塘 处理污水

张 忠 样
北京市环境保护科学研究所

生物稳定塘是一种构造简单
、

管理维护

容易
、

处理效果稳定可靠的污水处理设施 污

水在塘内经较长时间的停留
,

通过微生物 细

菌
、

真菌
、

藻类
、

原生动物等 的代谢活动对污

水中有机污染物进行生物降解
,

最后达到稳

定化的目的

实践证明
,

设计合理
、

运行正常的生物稳

定塘
,

其出水水质相当甚至优于二级生物处

理厂的出水 不同类型不同功能的生物稳定

塘可以串接起来分别作预处理或后处理 污

水在进行土地处理或灌溉农田前也可用生物

稳定塘作预处理或深度处理 生物稳定塘既

可用来处理城镇生活污水
,

也可用来处理工

业废水
,

如罐头
、

肉类禽蛋加工
、

化工
、

石油炼

制
、

造纸
、

酿酒
、

制糖
、

纺织
、

奶制品加工等工

业废水

生物稳定塘是总称
,

可以分为六类即好

氧塘
、

兼性塘
、

厌氧塘
、

精制塘或深度处理塘
、

曝气好氧塘 湖
、

曝气兼性塘 湖

好氧塘 深度一般小于
,

阳光能透

池底
,

采用低值有机负荷 塘内存在着藻
一菌

原生动物 光照时
,

塘内生长的藻类由于光

合作用释出氧
,

塘面进行自然复氧
,

使塘保持

良好的好氧状态 好氧异养菌通过代谢活动

对有机污染物氧化分解
,

代谢产物 供作

藻类光合作用的碳源 当水中 被利用
,

上升 夜间藻菌共同呼吸而释出
,

便下降 这些参数的昼夜变化影响着生物的

活性 好氧塘出水中往往含有大量的藻类细

胞
,

出水 不能满足要求
,

应进行补充处理

好氧塘的规划与设计应满足以下基本条

件 常年有良好的阳光照射 有足够

的土地 水深在 以内 有机负荷

本文采用的生物稳定塘
是指好氧塘

、

兼性塘
、

厌氧塘
、

精制塘及曝气
好氧塘和曝气兼性塘的统称 ,有人把它统称为“氧化

塘
” ,作者认为不妥 ,它容易与好氧塘混淆 ,不能包含
以上六类系统 ,故采用生物稳定塘
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负荷 低 有预处理 如沉淀池或

厌氧塘等

气候
、

地理等条件不同
,

好氧塘有机负荷

也各不相同 欧洲采用的有机负荷值 不结

冰季节为 心
·

或每 人 口

当量 面积 结冰季节为 馆 时
·

或 人 口当量 面积 美国加州采用
·

我国采用的设计参数为 经

物理处理后污水 一 扩
·

经生物处

理后 一
·

好氧塘的主要技术特征参数可归结于表
一

兼性塘
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塘内水深通常为 一 血
,

表 好级塘的主要技术特征参数

主要技术参数

停留时间

塘内水深 。

有机负荷
·

值

温度范围 ℃

最适温度 ℃

去除率 肠

藻类含量

出水

回流比

一
。

一 斗

一

一

一

一

一

一

一
。

好氧塘的出水需经除藻处理
,

其方法可

采取自然沉淀
、

混凝沉淀或上浮
、

混凝过滤

等 混凝剂投加量通常为 拟 ’
,

一

毗 一 ’

一 出水 可控制在 一

氧的传递
、

营养素
、

藻类活动及污水性质

是影响好氧塘正常运行的主要因素 氧的传

递又受塘面积与容积比
、

液面紊动
、

污水温

度
、

细菌吸氧速率等的制约 在正常好氧情

况下
,

塘内微生物的吸氧率常小于大气复氧

及藻类光合作用释氧 对进塘污水
,

应严格

控制哪些能抑制藻类
、

好氧异养菌生长繁殖

及代谢的各种有害
、

有毒物质 如重金属
、

难

生物降解的有机化学物质等 进人塘内

分为三层 上层阳光能透人
,

有藻类和好氧

菌 中层阳光不能透人
,

溶解氧不足
,

兼性微

生物占优势 底部厌氧微生物占主导
,

对沉积

于塘底的底泥进行厌氧发酵 酸性发酵和甲

烷发酵 兼性菌有二类
,

一为兼性好氧菌
,

能

利用水中溶解氧
,

也能在厌氧情况下从 子

或 弼一 中获取氧 另一为兼性厌氧菌 污水

在塘内的停留时间受流量
、

塘深
、

表面积
、

形

状及风向等影响 近年来有些国家发展深型

兼性塘
,

认为能改善出水水质 藻类在塘下部

由于缺乏阳光或溶解性硫化物 卜 的毒害

而死亡
,

并释出溶解性营养素
,

有利表层新藻

的生长繁殖 底水中
,

水平可能超过原

水浓度 上层水中藻类光合作用释氧量通常

为 藻产生 氧 藻类光合作用需

吸收
,

通常每产生 藻类物质需

夏季塘中绿藻丰富
,

然而常伴有臭味 温暖

季节绿囊藻属 , , 心 占优势
,

水面藻层

厚有臭味
,

与某些细菌接触后发出猪圈臭 当

有机负荷过高
、

积泥太多时
,

颤藻属 。

口 。 藻占优势 溶解性固体高时
,

螺旋藻

属 户
,‘。 藻占优势 污水矿化良好时

,

盘

星藻属 尸‘滋召 “ 。
、

弓形藻属 , 。“心

和小球藻属 。刁 生长繁茂 阳光透

射受限制时
,

运动型绿藻如衣藻属 二

。口、心 及裸藻属 痴扩。 等占优势

在厌氧情况下
,

塘内梭菌 。

能将简单的氮化合物分解为 在好氧情

况下
,

变形杆菌属 绍 及硝化球菌
口

。心将简单氮化合物分解为 亚硝

化单抱菌属 两 , , , 、

硝化棘 ,
,

栖。
、

分枝丝菌属 , 夕。 及诺卡氏菌

等能将 , 氧化为 牙,

而硝

化细菌 , , 、

硝化球菌

及硝化棘 ’
,
’。 等能将 牙氧化 为

犷 每
,

氧化为 犷时需 氧

许多兼性菌和厌氧菌能进行脱氧作用 某些

真菌也能还原 孔
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脱硫弧菌属 刀。 了口时 。 及脱硫肠状

菌 。 二 能将硫化 物 还 原 成

而释出 硫杆菌属 人 “ , 、

硫菌

属 和硫螺旋菌属 砰

等能将 卜 氧化为 或 以一

光合紫硫菌有色菌属 加口。
、

荚

硫菌属 户, 及硫球菌属 栖
“ 。

等能使塘水变成紫色 光合红硫菌紫螺旋菌

属 杯。 “ 。
、

红假单胞菌属

娜。 , , , 及紫细菌属 ,

等能使塘水变成红色 而光合绿硫菌绿菌属
人 脚

、

绿假单抱菌属 户 “

。 。。 、

格状绿菌属 , 五 、

及暗网

菌属 凡 夕口 , 等能使塘水变绿

甲烷球菌 叼七
、

甲烷 细菌

’“ 。 及甲烷八联球菌属

咖口二耐。 等在厌氧情况下分解碳素有 机

物而产生
,

甲基杆菌属 , 。二 , 和

甲基球菌属
口 ‘。习 等能在好 氧 情

况下代谢

真菌如曲霉属 , , 、

青霉属
。 及头抱霉属 户 户 ‘。 等能

将塘水中有机氮氧化为 牙和 孑

原生动物能去除塘水中过多的细菌和溶

解性有机物
,

使出水变得清澈 蛆科 口万

。 能吞食有机残渣 轮虫类 介 , 、

挠足类 击 及枝角类 等能

吞食藻类及原生动物
、

细菌及悬浮状有机物
,

而它们又是鱼类的食料

由此可见
,

兼性塘内微生物种类众多
,

它

们与鱼
、

虾等水生物组成一个生态系统
,

对净

化污水
、

建立良好生态环境起重要作用

兼性塘的出水水质通常 较低
,

但以

藻类细胞形式的 偏高 当
,

提

时
,

可以认为出水十分良好 出水中含藻量

通常清晨最少
,

而中午达最大

美国德克萨斯州 座兼性塘 互一

年连续运行的出水水 质 为
,

个样平均值 月

科 学
。

月 个样平均值

月 压 月
·

兼性塘最好能设计成二个或二个以上多

塘串联系统 其第一塘设计成主要用来去除

污水中可沉降固体并进行厌氧分解
, ,

转

化为
。
及 继后的塘用以去除

,

与大肠杆菌 如需要还可在系统终端设一间

歇砂滤池
,

以控制出水中固体含量 上述系

统具有以下特点 可沉降固体有机物的

厌氧降解与溶解性 的好氧生物转化分

开进行
,

二者均可处于适宜条件下
,

使单位塘

容积的 去除率和大肠杆菌去除率达较

高值 系统出水水质的大幅度波动可获减

轻 显著减少水流短路现象 后塘出水

回流至初塘进水可大大减少臭气 兼性塘的

主要技术参数列于表 少
‘

表 兼性塘的主要技术特征参数

主要技术参数 取 值

塘深 二

停留时间

有机负荷 只 “
·

去除率

出水中藻浓度

出水中

回流比

分解形式

污泥分解形式

。

一

一

一

一

一

一

一

好氧分解

厌氧分解

关于塘深
,

美国西南诸州把 作为兼

性塘的“标准水深 ”
,

它可防止浸根作物的生

长 美国中西部将塘深提高到 米
,

以容

纳冬季贮存的污水 夏季采用表 中有机负

荷的高值
,

冬季则取其低值
。

塘的长宽比至

少为
,

其长轴处于迎风向 沿长轴每隔一

定距离可设一污泥沟
,

上置隔板 塘内温度

与停留时间常呈线性关系
,

温度高
,

可缩短停

留时间

兼性塘可以单独运行
,

也可与其它类型

塘串接运行

多级兼性塘的组合流程如图 所示 由
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合系统
,

厌氧塘的主要技术特征参数列于表
。 ,

表 厌氧塘的主要技术特征参数

主要技术参数 取 值

器乳巍以
次欺某巍
舰

塘深

停留时间

有机负荷
·

去除率

藻类浓度

一
。

一

一

一

图 多塘兼性塘系统的各种流程组合

图可见
,

若干兼性塘组成一组复合塘系统
,

并

联式组合可使塘的有机负荷得到均 匀分 配

串联式组合可获得高质量的出水水质 并联

串联复合式组合能兼容二者的长处
,

使系统

运行达到优化
。

厌氧塘 塘深在 以上
,

塘内呈厌

氧状况
,

有机负荷高
,

并在厌氧微生物代谢作

用下进行缓慢分解
,

最后转化为 执
,

能释出

声 及其它致臭物质如乙硫醇
、

硫甘醇酸等

污水在厌氧塘内停留时间长
,

故适合处理高

浓度有机污水
,

可作为好氧塘的预处理

厌氧微生物对有机物的代谢作用通常分

二个阶段 酸性发酵及产甲烷发酵 厌氧菌

或兼性菌能从无机物 叮及 牙中获取氧
,

并释出 从 也可从 创
一 及 以一 中获取氧

污水在塘中的稳定程度与 产量紧密 相

关

污水在塘中发生热转换
、

沉淀
、

固体贮存

等物理现象以及固体的溶解与异化
、

生物合

成
、

气化等生物化学过程 厌氧塘净化污水

虽然主要靠细菌的代谢作用
,

但是真菌和原

生动物的作用也是不容忽视的
,

厌氧塘常作为预处理而与好氧塘组成复

世界各国采用的塘深各不相同
,

有采用
、

或更深 加拿大有些塘深达 ,

塘深要考虑当地地下水 情况
,

通 常 在
,一 实践证明

,

多级小而深
、

停留时

间短的厌氧塘比大而浅的塘更为可取 深塘

能于底层形成稳定的厌氧环境 此外
,

污水

中固体物的可沉降性也是塘的设计与运行中

应考虑的重要因素

另外
,

深塘及较长停留时间能使产甲烷

菌保持在塘内而不外逸
,

改善出水水质 当

塘的表面有厚浮渣层时可减少臭气逸出
。

有

时在塘上覆盖一层泡沫聚苯乙烯塑料层
,

在

冬天还能起保温作用

关于负荷
,

对高浓度废水采用有机负荷

率合适 对低浓度污水采用水力停留时间更

为合适

不同研究者建议采用的 有机 负荷值不

同『
,

这可能与原水水质及气候条件有关系

如 认为冬天采用
·

夏天
·

美国加州普遍采用
, ·

则建议夏天可高达

一 , · ,

冬夭 , ,

·

有的认为即使有机负荷高达
, · ,

夏天
,

去除率仍高达
一
并

,

冬天 并
。

南非资料介绍有机负

荷高达 一
, · ,

夏天

去除率为 并
,

冬天为 多

采用厌氧塘处理高浓度有机废水 如肉

类包装厂废水 时
,

有机负荷 高达 容
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、 · , ,

的去除率仍可达 一 务

平均为 肠

厌氧塘一般进水管距塘底
,

采取多头

进水 出口设于水面下
,

多头出水

当水温下降至 ℃时
,

玩 的产生急剧

下降 当水温为 ℃时下降 多

厌氧塘适宜对水温较高
、

浓度高的有机

工业废水的预处理
,

如屠宰
、

禽蛋肉类加工
、

造纸
、

食品酿造
、

牛奶奶制品
、

制糖
、

制药
、

石

油炼制与石油化工等工业废水 有些国家也

用于处理城市污水

曝气生物塘 采用曝气机在塘水面进

行曝气充氧
,

以维持塘水良好的充氧状态 也

可使污水中全部可沉固体保持悬浮状态 完

全悬浮式
、

或部分处在悬浮状态 部 分 悬 浮

式
,

因此
,

曝气具有搅拌
、

混合和充氧双重功

能 当污水在塘内停留时间少于
,

需氧

量是控制曝气器动力水平的因素 当停留时

间大于
,

则搅拌
、

混合的需要是动力水平

是控制因素 〔

曝气机的功率水平足以维持塘内全部固

体处于悬浮状态并向塘内污水提供足够的溶

解氧
,

这种曝气塘称为好氧曝气塘 当动力水

平仅能供应塘内污水必要的溶解氧
,

使部分

悬浮固体处于悬浮状态
,

部分固体沉积在塘

底并发生厌氧分解
,

称为兼性曝气塘

好氧曝气塘的特点是
,

污水在塘中分布

均匀
,

停留时间短
,

易于操作维护 微生物

高
, 口
。

短
,

属高速率系统 污水中溶解性

有机物转化为细胞质所需动力功率高于兼性

曝气塘 出水中 含量高
,

必须进行固液分

离 兼性曝气塘采用
。

较长
,

属低速率系

统
,

用途广
,

出水水质好
,

输人动力低
,

在塘内

的去除和固液分离同时进行

兼性曝气塘去除有机物的机制与兼性塘

相同
,

但其达到稳定运行所需时间较长 当

塘运行稳定时 下沉数与浮起数达到均衡
,

因此
,

运行时认真控制好均衡十分重要

关于好氧曝气塘的技术参数 塘深

科 学
。 。

一
,

停留时间 一 , , 负荷
, ·

去除率 一 并
,

出水 一 压
,

需固液分离 关于兼

性曝气塘的技术参数切 塘深 一
,

停留

时间 一 冬季更长
, 全 负荷 一

全 · ,

出水 一

关于曝气塘的设计
,

有人‘ 建议将塘系

统中初级塘的输人功率定 为 时
,

其后诸塘均为 八 ” 这样
,

由于使用

若千较小的曝气机常比一个大的曝气机更为

经济合理

整理塘或深度处理塘 用来改善从二

级生物处理构筑物或其它类型生物塘排出的

污水
,

溶解氧通常来自藻类的光合作用及表

面复氧

整理塘不能单独使用
,

应与其它各种类

型的生物塘串接形成复合塘系统
,

以获得最

佳出水水质 在通常典型情况下
,

可组成至少

个生物塘的复合系统 该系统前二级分别

为厌氧塘与兼性塘
,

后两级可为好氧整理塘

好氧整理塘的技术参数 水流方式为

间歇混合 塘面积 一 块 可采取串接运

行或并联运行 停留时间 ,一 塘深 一

一 温度 一
,

负

荷 镇 , · , ,

去除 率 一

多 出水中藻浓度 一 出水中

一

结语 以上简要介绍了五种类型的生物

塘 在实际应用时必须因地制宜
,

根据各地的

气候
、

土地
、

污水性质和各种技术条件
,

制订

处理目标
、

规模
、

流程组合和工程设施
,

才能

达到预期要求 在好氧塘
、

精制塘中发展水

产
、

水生植物养殖
,

还能收到显著的经济效益

和社会效益
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三元电极电解在水处理中的应用

朱 宏 丽 王 书 惠
上海市环境保护科学研究所

一
、

三元电极电解

利用电化学方法净化水
,

通常可分为电

解物理化学处理和电解化学反应 处 理二 大

类
,

每一类还可细分为若干种
,

见表

国内外在电化学净水方面应用得较多的

是电渗析和利用阴极直接回收重 金 属元 素

等 近来有机废水的电解也正在研究之 中

电解特点是不使用化学药品
,

后处理简单
,

占

地面积小
,

处理能力大
,

管理方便等 国外

称为清洁处理法 但是由于单位槽体积反应

量小
,

因此电流效应低
,

耗电大

近年来
,

在电解槽中充填导电性粒子或

者使充填粒子在电解槽中处于流动 化状 态
,

从特别设置的主电极供给电流 流 到粒 子表

面
,

在其表面也引起电化学反应
,

这种装置称

表 电 化 学 净 水 处 理

物理化学

处理

电渗析—经电解后通过膜将溶液中成份分离电凝聚—利
用可溶解性阴极铝

、

铁等生成凝聚剂

电浮上—
电解生成微气泡而上浮

化学反应

处理

直接 阳极—
阴离子在阳极上直接氧化

阴极—阳离子重金属
等在阴极还原被回收

间接—电解生成氧化剂如
歹等然后进行氧化分解

为三元电极电解 它能克服原来平板电极存

在的缺点
,

增加单位槽体积的电极表面积
,

增

大物质移动速度
,

因此
,

单位槽体积的处理

量增大
,

充填或流动化的电极粒子容易交换

它能替代平板电极的极板交换
,

而且能提高

电导率低的处理液的电解效率

二
、

三元电极的特征与分类

三元电极可按极性与充填状态分类 如

按极性区分有单极
、

复极
,

按充填状态有固定

方式与悬浮方式 现按极性分类如下

单极性三元电极

当主电极与导电粒子或粒子与粒子间接

触或冲突时
,

电荷传到粒子
,

粒子与主电极表

示相同极性作为电极运动时
,

在粒子表面引

起电化学反应为单极性三元电极

单极性三元电极当液体流向和电流方向

垂直时为十字型
,

液体流向与电流方向平行

则为平行型 在流动层电极中电解液常常与

液体的重力方向相反流动 而固定层电极中

流动方向自由
,

可有各种各样组合 固定层与

流动层电极层内电位分布的模式如图 图


