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1　工艺介绍[1 ]

　　高级综合塘系统是由美国加州大学伯克利分校

O SWALD 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、低费用并经优化组合的自然生物处

理工艺。该系统主要由高级兼性塘、二级兼性塘或藻类

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, 综合塘组合选择必须符合现场的

特定设计目标。二级处理可以由位于最前的深兼性塘

及后面的二级塘完成。营养物的去除及生物回收由各

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. 沼气利用　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　10. 高位输送　11. 藻类沉降室　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. 水回用　19. 补充曝气

图 1　高级综合污水塘系统 (A IW PS )工艺流程

　　第一个塘是高级兼性塘, 见图 2。由三个分立生物

图 2　高级兼性塘示意图

区构成独立单元: 底部是深坑型消化区, 用于污泥消

化; 深坑中部悬浮污泥层; 以及有好氧菌和藻类 (由光

合作用供氧)的上部好氧区。

　　大多数情况下, 第一个塘后是根据具体情况可回

流的塘, 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深坑型消化器, 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。O SWALD 教授经过研究

证明, 甲烷发酵是高级兼性塘中去除 B OD 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, 因深坑型消化器中

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。A IW PS 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

B OD 和绝大部分 S S。由于高级兼性塘可能每隔 10～

30 年进行一次清泥, 所以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 (15 cm ö

s) , 大气复氧速率增加, 同时水流带动藻类使其迅速生

长。设计良好的高负荷塘每天每亩 (≈ 66 7 m 2)产生 1.

12～ 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很容易沉

淀, 约 50 %～ 80 % 的藻类可在水力停留时间为 1～ 2 d

的沉淀塘中自然去除。沉淀的藻类呼吸速率很低, 且可

浓缩在塘底数月甚至数年而不明显释放营养物。

　　高负荷塘中藻类的独特贡献之一是提高塘中的

pH 值。pH 值为 9. 2 时, 在 24 h 内可 100 % 杀灭大肠杆

菌和绝大部分病原菌, 在白天高负荷塘中 pH 达到 9. 5

或 10 并不鲜见。高负荷塘中常产生剩余溶解氧 (通常

是实际B OD 的几倍) , 一部分高负荷塘出水回流至高

级兼性塘表面, 用这些高含氧水吸收来自厌氧底部或

消化坑的还原物质产生的气味, 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

面含氧最多、pH 最高的水。

　　藻菌从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, 藻类就不必要去除。从高负

荷塘中产生的藻类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

类需部分回流到初级塘 (高级兼性塘) 以便起接种作

用。

　　为了控制回用, 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, 储存塘出水完全达到W HO 用于农业

回用的细菌学指标。所以这类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。

　　A IW PS 对污染物的去除为 B OD 95%～ 97%、

COD 90%～ 95%、TN 90%、T P 60%、M PN (大肠菌

群最大可能数) 99. 999%。

　　综上所述,A IW PS 具有如下特点:

　　a. 　高效的污染控制

　　A IW PS 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、高负荷塘的藻类吸收和氨的吹脱以及藻

类沉淀塘的藻菌细胞的去除达到脱氮; 通过高负荷塘

好氧区磷氧化吸收、藻类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

　　A IW PS 的基建成本, 比氧化沟低 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

　　A IW PS 的运行成本, 比氧化沟低 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,

提供剩余氧气以及培育藻类吸收从底层发酵产生的气

味。应用A IW PS 的美国W inery 污水厂, 距加州 St.

H elena 城的一所疗养院仅 90 m 余。

　　f. 　占地面积少

　　由于处理效率高, 设计科学, 布局紧密, 所以占地

小。1997 年设计的一座处理量 9. 5×104 töd 的A IW PS

污水厂, 占地不足 20 hm 2。

　　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 %～ 80

% 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

　　由于首级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W inery 污水厂, 一周内有机物浓度变化为

100～ 20 000 m göL (B OD )。

2　A IW PS 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. 7×108 m 3 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ö年左右增至 118 亿元ö年以上, 而要维持建成

的排水设施和污水处理厂的正常运行还需 10 亿元ö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厂的建设、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。[4 ]

　　由于A IW PS 新型稳定塘系统比活性污泥法投资

63 中国给水排水 1998　V o l. 14



省、运行费用低、管理简单; 比传统稳定塘又具有占地

少、无不良气味、可去除藻类等优点, 所以此技术非常

适合我国国情。能够合理、科学并尽快将A IW PS 技术

应用到污水处理中, 必能有效地促进我国的污水处理

和水污染的控制。
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进入泵室的污水应先经过格栅室。合建, 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, 施工时埋深可分别对待。目前, 国内多为合建式。

3　建议的几种泵室形式

3. 1　矩形泵室

　　图 1 为矩形泵室, 8 台飞力CP3531 型泵, 低位, 中

部进水。格栅室跟泵室合建, 上部统一设悬吊, 整体沉

井施工。泵室分 3 格 (也可分 2 格) , 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 1ö3 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　圆形泵室

　　图 2 为圆形泵室, 14 台飞力CP3601 型泵, 每台泵

Q = 1. 16 m 3ös、H = 14 m。泵室分 2 格, 该泵室为美国

休斯顿市污水泵站, 建造前经过水力模型试验, 1986 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 12 台泵, 其中飞力 3500

型 10 台、飞力 3300M T 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个高程设置。特别是泵

室地基好 (如岩石) , 可减少开挖土建工程量。注意该泵

室未分格, 侧边出水孔的配水渠较长。
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业技术开发总公司
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1. 取样泵　2. 传感器　3. 取样预处理器

图 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, 混合

采用的是明渠跌水混合, 实施重力式取样系统非常困

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 台取样泵, 1 台备用。取样系统见图 6。

　　实践表明, 正确合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

合现场实际, 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、施工还应结合现场情况, 确

定出最为合理的可行方案。

　　作者通讯处: 150001　哈尔滨建筑大学新区 805#

(收稿日期　1998- 02- 20)

73N o. 4 白晓慧等: 新型高级综合稳定塘 (A IW PS)


