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1 工艺升绍 

高级综合塘系统是 由美国加卅l大学伯克利分校 

OSWALD教授研究开发的一种适用于城市、农业和工 

业废水，设计先进、低费用并经优化组台的 自然生物处 

理工艺。该系统主要由高级兼性塘、二级兼性塘或藻类 

聂梅生 

(建设部科技司) 
×7 o 

高负荷塘、藻类沉淀塘和熟化塘组成 每个塘为达到预 

期 目标而专门设计，综合塘组台选择必须符合现场的 

特定设计 目标。二级处理可 由位于最前的探兼性塘 

及后面的二级塘完成。营养物的去陈及生物回收由各 

塘间的优化组合实现。其流程如图 1。 

1．格栅及除砂池 2配水器 3．发酵坑 4．招气利用 5．高级兼性塘 6氧化水回流 7．中水位输送 

8．桨轮混合器 9高负荷塘 1o高位输送 11．藻类祝降室 12藻类沉降室 13沉淀藻类回流 

14．藻类利用 15．高位输送 16．熟化塘 17．中水位输送 18．求回用 10．补充曝气 

朋 1 高级绵音污水塘系统<AIWPS)-r艺流程 

第一个塘是高级兼性塘，见图 2。由三个分立生物 合作用供氧)的上部好氧区。 

堋 ■ 

圈 2 高级兼性塘示意圉 

区构成独立单元；底部是探坑型消化区，用于污泥消 

化 ；槔坑中部悬浮污泥恩 及有好氧菌和藻类 (由光 

大多数情况下，第一个塘后是根据具体情况可回 

惋的塘，回流可以缓和水力及有机负荷的冲击或削减 

有害物的峰值。 

污水首先进入反应器底部的探坑型消化器，这里 

聚集着可沉固体并进行产酸发酵和产甲烷发酵。上升 

气体和污水通过坑底形成的污泥层，在表层好氧区可 

溶性废水成分得到氧化降解。OSWALD教授经过研究 

证明，甲烷发酵是高级兼性塘中去除 BOD 的主要机 

制 而且由于设计科学避免了传统稳定塘在刮风时竖 

向混流而影响底部发酵的问题 高级兼性塘的最大特 

点是避免了日复一 日地处置污泥，固深坑型消化器中 

的污泥固体可保留相当长时间持续分解，使污泥体积 

被减小至最小值，剩下的污泥性质相对 稳定而体积大 

为减少。A1wPS的独特设计还可抑制和防止季节翻 
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塘。设计良好的高级兼性塘可去除 60 ～80 的进水 

BOD和绝大部分 SS。由于高级兼性塘可能每隔 10-- 

3O年进行 一旋请泥，所 一般设计两个并联单元。 

第二个塘是高负荷塘。通过叶轮桨板混合器推动 

水在廊道中循环，流动的水由于具有一定流速(1 5 cm／ 

s)，大气复氧速率增加，同时水流带动藻娄使其迅速生 

长。设计良好的高负荷塘每天每亩(≈66 7 m。)产生 1． 

1 2～3．37 kg溶解氧．同时每天产生 34～90．9 kg藻类 

生物体(干重) 高负荷塘出水中的微型藻类根容易沉 

淀 ．约 50 --80 的藻类可在水力停留时间为1～2 d 

的沉淀塘中自然击除。沉淀的藻娄呼吸速率很低，且可 

浓缩在塘底数月甚至数年而不明显释放营养物． 

高负荷塘中藻娄的独持贡献之 一是提高塘中的 

pH值。pH值为9．2时，在 24 h内可 lO0 杀灭大肠杆 

菌和绝大部分病原苗，在白天高负荷塘中 pH达到 9 5 

或 l0井 鲜见．高负荷塘中常产生剩余溶解氧(通常 

是 实际 BOD的几倍)，一部分高负荷塘出水回流至高 

级兼性塘表面，用这些高鸯氧水吸收来自厌氧底部或 

消化坑的还原物质产乍的气昧，此 回流还可保证高级 

兼性塘表面产氧藻类的存在。高负荷塘出水应是塘表 

面含氧昂多、pH最高的承。 

藻茁M水中分离是在专门设计的三级塘中完成 

若高负荷塘出水用于农灌，藻娄就不必要去陈。从高负 

荷塘中产生的藻娄在三级塘中 自然沉淀，而由藻菌 自 

身产生的生物絮凝过程促进了自然沉淀。分离出的藻 

娄需部分 回流到初级塘 (高级兼性塘)E上便起接种作 

用 ： 

为 r控制 回用．处理后水储存在被称为熟化塘或 

储存塘的第四级塘中．在需要时储存塘可用于养鱼和 

其它水生生物，储存塘出永完全达到 WHO用于农业 

回用的细菌学指标。所雌这娄塘出水可用于饲料作物 

灌溉、高尔夫球场及湿地栖息场所的维持： 

AIWPS对污染物的击 除 为 BOD 95 ～97 、 

COD 90 ～95 、 Ⅳ 9O 、 P 60 、MPN(大肠菌 

群最大可能数)99 999 。 

综上所述，AIWPS具有如下特点： 

a． 高教的污染控制 

AIWPS可有效地去除有机物和营养盐 ，达到二级 

或高级处理。其中营养物的去除是通过高级兼性塘的 

缺氧反硝化、高负荷塘的藻娄吸收和氯的吹脱 及藻 

类沉淀塘的藻菌细瞻的去除选到脱氨 r通过高负荷塘 

好氧区磷氧化吸收、藻娄同化及藻类沉淀塘和熟化塘 

的自然共沉，再重力沉淀除磷。 

b． 节省能源 

此综合多级厌氧、好氧反应器设计需氧量小、耗能 

少。由于污泥处置、曝气均需能量，而污泥在坑型消化 

器中的长期消化大大减少了污泥量。藻类的大量放氧 

也使需氧量进一步降低= 

c． 基建成本低 

AIWPS的基建成本 ，比氧化淘低 3．5倍、比滴滤 

池低 4倍、比活性污泥法低 4．5倍、比传统稳定塘低 1． 

4倍。 

d． 节省运行成本 

AIWPS的运行成本，比氧化淘低 3倍 比滴滤池 

低 3倍、比活性污泥法低 3 5倍、比传统稳定塘低 1 3 

倍。 

e． 消除臭味 

从高负荷塘回流高度氧化的出水至首级塘表面， 

提供剩余氧气 及培育藻娄吸收从底层发酵产生的气 

味。应用 AIWPS的美国 Winery污承厂，距加州 st． 

Helena城的一所疗养院仅 90 m余。 

f． 占地面积少 

由于处理效率高，设 |十科学，布局 紧密，所 占地 

小 1997年设计的一座处理量 9．5×10 t／d的 AIWPS 

污水厂，占地不足 20 hm 

g 消除藻类 

在适宜设计和混合的高负荷塘中形成自然的藻类 

生物絮凝。通过藻类沉淀塘的 自然沉淀达到 50 ～8O 

的藻类去除。若加混凝气浮可去除 99 的藻类 

h． 减低与健康相关的风险 

由于首缎塘和高负荷塘中的高 pH消毒和出流固 

液分离工艺 ，使出流中肠道寄生虫、致病菌和病毒的传 

播机会大为减少。 

i． 其缓冲能力能适应各种有机物与水力冲击负 

荷 

例如 Winery污水厂，一周内有机物浓度变化为 

1O0～20 O00 mg／L(BOD) 

2 AIWPS在我国的应用前景 

据有关资料测算，为控制我国水污染的进一步发 

展，我国每年必须新增 20．7×10 m 的污水处理能力， 

城市排水设施和污水处理厂的建设投资必须由目前的 

38亿元／年左右增至 118亿元／年以上，而要维持建成 

的排水设旌和污水处理厂的正常运行还需 l0亿元／年 

的资金 若要逐年减轻水污染 ，每年将需投入更多的资 

金 而我国要拿出大量资金搞污水广的建设、维护还很 

困难，如何解决资金短缺和污水量大的矛盾需认真考 

虑 

由于AIWPS新型稳定塘系统比活性污泥法投资 
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进A泵室的污水应先经过格栅摩 台建．即格栅室跟泵 

室紧靠在一起．这样布置紧凑 、占地少，吊车等可共用。 

分建，施工时埋深可分剐对待。目前 ，国内多为舍建式。 

3 建议的几种泵宣形式 

3．1 矩 开{泵室 

图 1为矩形泵室，8台 E力CP3531型泵，低位，中 

部进水。格栅室跟泵室台建 ， 部统一设悬吊，整体沉 

井施工。泵室分 3格(也可分 2惜)-配水渠的出水孔在 

其下端。这种形式的特点为布置紧凑、管理维护方便、 

起吊设备和施工均统一考虑。若格栅室跟泵室分建 ，则 

格栅室的沉井深度减少，平面面积可减少 1／3左右。 

安装 3台泵的泵室．可在泵之间设导流墙．使泵的 

进水条件更好 

3 2 圆 泵室 

图2为圆形泵室，14旨飞力 CP3601型泵 ，每台泵 

0=1．16 Ill 一 s、 ：14 m。泵室分 2格，茁泵 室为黄国 

休斯顿市污水泵站，建造前经过水力模型试验 ，1 986年 

建成投产至今效果很好，系统可靠、运行经济、维护方 

便 。 

3 3 阶梯 式泵室 

阶梯式泵室如图 3。共设 1 2台泵 ，其中飞力 3500 

型10台、飞力 3300MT型 2台。泵为三排平行交错布 

置，根据水位变化特点将泵分三十高程设置。特别是泵 

室地基好(如岩石)-可减步开挖土建工程量。注意该泵 

室未分格，侧边出水孔的配水渠较长。 

作者通讯趾：518057 椿fll科技工业园 椿堋中联水工 

业技术开发总公司 

(收稿 日期 1鲫8一O1-24) 

(上接 第 34贾1 

1取佯泵 2停感器 3．取佯颤处理器 

即 6 压力式取样系统图 

c． 某北方水厂B 其工艺系统都处在地下 ，混台 

采用的是明渠跌水混合．实施重力式取样系统非常田 

难 ．因此采用取样泵将水样提升的方法．即压力式取样 

系统。使用 2旨取样泵．1旨备用。取样系统见图6= 

实践表明，正确台理的取样系统是保证整个控制 

系统良好运行的前提．因此应根据取样系统的要求，结 

台现场实际，确定出最佳方案。 

4 结论 

流动电流法混凝投药控制的取样系统应给予高度 

重视；一般采用重力式取样系统为佳 取样位置的确定 

要注意避免时间效应的干扰；取样点的选择要使水样 

有代表性；取样系统设计、蓖工还应结合现场情况，确 

定出最为台理的可行方案 
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