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高 浓 度 活 性 污 泥 法 对 二 沉 池 的 要 求 探 讨
周　克　钊

（中国市政工程西南设计研究总院，成都　６１００８１）

　　摘要　根据深圳市罗芳污水处理厂的中试结果，探讨高浓度活性污泥法对二沉池的要求。按照

澄清功能对污泥沉降速度进行分析，以浓缩功能对活性污泥固体通量进行判断，结果表明，工程设计

中应适当降低二沉池表面水力负荷和提高污泥回流比。同时，根据不同的污泥沉降性能，得出了具

体的能够稳定维持系统高浓度活性污泥的设计参数。
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１　高浓度活性污泥法概述

高浓度活性污泥法（ＺＬ　２００８　１　００６６　６５７２）是指

活性污泥浓度高于６ｇ／Ｌ的活性污泥法处理工艺，
该浓度为《室 外 排 水 设 计 规 范》（ＧＢ　５００１４—２００６，
以下简称“规范”）中推荐的最高活性污泥浓度。

２００７～２０１０年在深圳市罗芳污水处理厂（以下

简称“罗芳厂”）进行高浓度活性污泥法的大规模中

试（３００×２ｍ３／ｄ），该厂一期工程为 ＡＢ法（其 中Ｂ
段为Ａ２／Ｏ法），二期工程为Ｔ型氧化沟，在不同的

试验阶段，中试进水来自一期工程的沉砂池或中间

二沉池。“罗芳厂”中试结果表明，高浓度活性污泥

法可以获得极佳的脱氮除磷效果［１～３］。
在进 水（来 自 沉 砂 池）碳 源 充 足（ＣＯＤ／ＴＮ＝

１０．１）条件下，同步硝化反硝化作用强烈，当停留时间

８．３３ｈ、进水ＴＮ　４７．９８ｍｇ／Ｌ时，出水ＴＮ　６．２１ｍｇ／

Ｌ，远 低 于《城 镇 污 水 处 理 厂 污 染 物 排 放 标 准》（ＧＢ
１８９１８—２００２）一级Ａ标准（ＴＮ　１５ｍｇ／Ｌ）。在进水

（来自中沉池）碳源不足（ＣＯＤ／ＴＮ＝４．５８）条件下，
当停留时间６．４６ｈ、进水ＴＮ　３９．９１ｍｇ／Ｌ时，出水

ＴＮ　１１．２９ｍｇ／Ｌ，仍 低 于 一 级 Ａ标 准。不 仅 如 此，
高浓度活性污泥法在良好除氮的同时，还具有极佳

的除磷效 果，当 进 水 ＴＰ为７．５１ｍｇ／Ｌ时，出 水 ＴＰ
为０．１６ｍｇ／Ｌ（不设化学强化除磷），不到一级Ａ标

准（ＴＰ　０．５ｍｇ／Ｌ）的１／３。
众所周知，随着污泥浓度的增加，污泥沉降性能

会迅速下降，“罗芳厂”中试却利用普通二沉池［表面
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水力负荷１．２６ｍ３／（ｍ２·ｈ）］，稳定维持了高浓度活

性污泥。那么，普通二沉池为何能够稳定维持高 浓

度活性污泥？高浓度活性污泥法对二沉池有无特殊

要求？这些问题，均需要深入探讨，为此，“罗芳厂”
中试进行了大量静置沉淀试验。

２　试验内容

２．１　混合液

在“罗芳厂”中试长期的运行中发现，进水ＳＳ越

高，污泥沉降性能越好。静置沉淀试验采用了三种不

同沉降性能的污泥，分别为：①沉降性能好的污泥，来
自“罗芳厂”二期工程１号氧化沟的中沟，进水ＳＳ很

高，为沉砂池出水；②沉降性能中的污泥，来自“罗芳

厂”一期工程的Ｂ段曝气池，进水ＳＳ较低，为中沉池

出水；③沉降性能差的污泥，来自“罗芳厂”中试装置

的南系列，进水ＳＳ很低，为中沉池出水，当时中沉池

刚检修完毕，去除ＳＳ的效果特别好，而且当时好氧段

的溶解氧控制得很低，使污泥处于“微膨胀”状态。三

种试验污泥的特性（“罗芳厂”化验室提供）见表１。
表１　三种试验污泥的特性

项目

ＭＬＳＳ　 ＳＶＩ

样本

数／个

浓度
／ｇ／Ｌ

样本

数／个

浓度
／ｍＬ／ｇ

沉降性能好的污泥 ８　 ６．７３～７．８３（７．１４） ８　 ２４．４２～２９．７４（２７．４８）

沉降性能中的污泥 ３　 ２．７１～８．１４（５．００） ３　 ４２．９９～６６．３７（５４．１１）

沉降性能差的污泥 １０　 ６．４６～９．０３（７．５２） １０　 ９６．５６～１３９．７２（１２０．８４）

　注：括号内为平均值。

２．２　试验设备

沉淀柱采用当时最大的２Ｌ量筒。开始采用的

１０只 ２ Ｌ 量 筒，高 度 一 致，始 末 刻 度 （２００～
２　０００ｍＬ）的距离均为２９１ｍｍ。陆续破损后，换用

１０只新的２Ｌ量 筒，高 度 接 近 但 不 完 全 一 致，始 末

刻度的距离不等，在３３３～３５１ｍｍ。
静置沉淀前采用微孔曝气搅拌。风机采用某公

司生产的ＡＣＯ　００６电磁式空气泵，风量８５Ｌ／ｍｉｎ，
功率１０５Ｗ。曝气头为刚玉小砂头，直径和长度均为

３５ｍｍ。摄影设备采用普通电子相机。

２．３　试验方法

取混合液，浓缩以提高其浓度，或用上清液稀释

以降低其浓度，再进行多浓度静置沉淀试验。各 沉

淀柱利用微孔曝气搅拌混合，然后停止曝气，取出曝

气头，各沉淀柱同时开始沉淀，不断拍下各沉淀柱的

沉降过程。

２．４　数据整理方法

事后根据沉淀过程的大量照片，记 录 沉 淀 时 间

（拍照时已自动记录在照片的属性中，精确到秒），判
读沉降界面高度（可以多次重复判读，以减少判读误

差），结果见图１（仅列出一例）。

图１　多浓度沉淀过程

为了减少判读误差的影响，本文采 用 平 均 污 泥

沉速，即按照从沉淀开始后发生的沉淀时间和界面

下降高度计算。平均沉 速 比 瞬 时 沉 速（按 照 某 一 时

间段内的界面下降高度计算）更稳定，虽偏小，但用

于工程设计更 安 全。由 于 沉 淀 过 程 中 沉 速 不 断 减

小，而且为了避免沉淀初期絮凝过程的影响，本文采

用沉淀过程中出现的最大平均沉速。

２．５　试验过程

２００８年１０月８～３０日，针 对 沉 降 性 能 差 的 污

泥，进行了１０次 多 浓 度 静 置 沉 淀 试 验，共 获 得１００
条静置沉降曲 线，从 而 获 得１００组 浓 度 沉 速 数 据；

２００９年６月１０～２６日，针对沉降性能中的污泥，进

行了３次多浓度静置沉淀试验，共获得１２４条静置

沉降曲线，从而获得１２４组浓度 沉速数据；２００９年

８月３～１５日，针对沉降性能好的污泥，进行了８次

多浓度静置沉淀试验，共获得２１４条静置沉降曲线，
从而获得２１４组 浓 度 沉 速 数 据。静 置 沉 淀 试 验 历

时近一年，拍摄了１　５０８张沉降过程照片。

３　数据分析

众所周知，二沉池可以划分为两个功能区：①澄

清区，位于二沉池的上部，整体以上升流速（上升流

速＝表面水力负荷）上升；②浓缩区，位于二沉池的

下部，整体以污泥回流引起的下降流速（若忽略排泥

的影响，下降流速＝表面水力负荷×污泥回流比）下
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降，同时污泥以沉淀速度下沉。
在这两个功能区中，二沉池具有两个基本功能：

①澄清功能，实现泥水分离，排出澄清的出水，要求

二沉池的表 面 水 力 负 荷 必 须 低 于 混 合 液 的 污 泥 沉

速；②浓缩功能，进行污泥浓缩，回流浓缩的污泥，要
求二沉池的固体负荷必须低于限制固体通量。

３．１　沉速分析

三种不同沉降性能的污泥浓度和沉速的实测数

据见图２。

图２　三种污泥的浓度和沉速

由图２可见，三种污泥的沉速均随浓 度 的 增 加

而迅速下降，在同样的污泥浓度下，沉降性能好的污

泥的沉速最大，沉降性能中的污泥沉速居中，沉降性

能差的污泥的沉速最小。为了满足澄清功能，二 沉

池的表面水力负荷必须低于混合液的污泥沉速。为

了更清楚地 判 断 二 沉 池 能 够 维 持 的 混 合 液 污 泥 浓

度，将图２的局部放大，调换坐标（见图３）。

图３　二沉池表面水力负荷与能够维持的系统污泥浓度

根 据 图３的 趋 势 线，按 澄 清 功 能，可 计 算 得

二 沉 池 表 面 水 力 负 荷 能 够 维 持 的 系 统 污 泥 浓 度

（见 表２），以及污泥浓度要求的二沉池表面水力负

荷（见表３）。

表２　二沉池表面水力负荷与能够维持的系统污泥浓度

表面水力负荷

／ｍ３／（ｍ２·ｈ）
沉降性能好的

污泥浓度／ｇ／Ｌ
沉降性能中的

污泥浓度／ｇ／Ｌ
沉降性能差的

污泥浓度／ｇ／Ｌ

０．３　 １６．１６　 ９．７　 ６．６９　

０．６　 １２．１８　 ７．１２　 ５．０２＊

０．８　 １０．８３　 ６．２６　 ４．４６＊

１　 ９．８９　 ５．６７＊ ４．０６＊

１．２６　 ９　 ５．１２＊ ３．６９＊

１．５　 ８．３８　 ４．７３＊ ３．４３＊

　注：＊表示不满足高浓度活性污泥法要求。

表３　系统污泥浓度要求的二沉池表面水力负荷

能够维持的

系统污泥

浓度／ｇ／Ｌ

沉降性能好的

表面水力负荷

／ｍ３／（ｍ２·ｈ）

沉降性能中的

表面水力负荷

／ｍ３／（ｍ２·ｈ）

沉降性能差的

表面水力负荷

／ｍ３／（ｍ２·ｈ）

６　 ３．４６　 ０．８８　 ０．３９

７　 ２．３５　 ０．６２

８　 １．６９　 ０．４６

９　 １．２６　 ０．３６

１０　 ０．９７

１１　 ０．７７

１２　 ０．６２

１３　 ０．５１

１４　 ０．４３

１５　 ０．３６

由表２和表３可见，按澄清功能考虑，二沉池的

表面水力负荷是能够维持的系统污泥浓度的决定性

因素，表面水力负荷越低，则能够维持的系统污泥浓

度越高。在“罗芳厂”一期工程和“罗芳厂”中试二沉

池的表面水力负荷１．２６ｍ３／（ｍ２·ｈ）（为“规范”推

荐的 活 性 污 泥 法 工 艺 中 的 二 沉 池 表 面 水 力 负 荷

０．６～１．５ｍ３／（ｍ２·ｈ）的较高水平）条件下，只有沉

降性能好的污泥能够维持６ｇ／Ｌ以上的系统污泥浓

度，满足高浓度活性污泥法的要求，而沉降性能中和

差的 污 泥 均 不 行。如 果 将 表 面 水 力 负 荷 降 低 到

０．８ｍ３／（ｍ２·ｈ）（为“规范”推荐范围的较低水平），

则沉降性能好和中的污泥，均可以满足高浓度活性

污泥法的要求，而沉降性能差的污泥仍不行。如 果

将表面水力负荷进一步降低到０．３ｍ３／（ｍ２·ｈ）（低

于“规范”推荐范围），则无论污泥沉降性能好坏，均

可以满足高浓度活性污泥法的要求。

综上所述，适当降低二沉池表面水力负荷，有利

于维持高浓度活性污泥。
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３．２　固体通量分析

沉淀浓缩区中活性污泥的总固体通量由两部分

组成，主要部分（由二沉池污泥回流引起的）是下降

流速提供的输移通量（输移通量＝污泥浓度×下降

流速），其次是沉淀浓缩过程提供的沉淀通量（沉淀

通量＝污泥浓度×沉淀速度）。
沉降性能 好 的 污 泥 的 总 固 体 通 量 的 实 测 数 据

［表面水力负荷＝１．２６ｍ３／（ｍ２·ｈ），同“罗芳厂”一

期工程和“罗芳厂”中试的二沉池］见图４（沉降性能

中和差的污泥的图与此类似，未列出）。

图４　沉降性能好的污泥的总固体通量

由图４可见，如果忽略极低浓度混合 液 的 沉 淀

不会 出 现 泥水 界 面的问题，则输移通量为从原点出

发的一族射线（斜 率 为 下 降 流 速＝表面水力负荷×

污泥回流比），沉淀通量为从原点 出 发 的一条曲线，
总固体通量为从原点出发的一族曲线，随污泥回流

比的增大而逐渐抬升，使得极小点也被抬高，故限制

固体通量增大。
值得注意的是，在表面水力负荷１．２６ｍ３／（ｍ２·ｈ）

的条件下，当 污 泥 回 流比 增 加 到３左 右（为 规 范 的

回流比推荐范围０．２～４的较高水平）时，总固体通

量曲线的极小点消失，意味着限制固体通量不再存

在，即通过二沉池的固体通量不再存在限制。
按照图４（以 及 未 列 出 的 沉 降 性 能 中 和 差 的 总

固体通量图）的趋势线，按浓缩功能，可以计算得到

在不同二沉池表面水力负荷条件下二沉池能够维持

的系统污泥浓度，见表４。
由表４可见，按浓缩功能考虑，二沉池的表面水力

负荷依然是能够维持的系统活性污泥浓度的最重要因

素，表面水力负荷越低，则能够维持的系统活性污泥浓

度越高。二沉池的污泥回流比是能够维持系统活性污

泥浓度的另一重要因素，污泥回流比越高，则能够维持

的系统活性污泥浓度越高（总体而言，但在少数情况下

能够维持的系统污泥浓度持平或反而略有下降）。
一旦污泥回流比超过一定限度［在表面水 力 负

荷１．２６ｍ３／（ｍ２·ｈ）的条件下，沉降性能好、中、差

的三种污泥需 要 的 污 泥 回 流 比 分 别 为３．６１、２．４５、

２．８５］，则限 制 固 体 通 量 消 失，即 二 沉 池（按 浓 缩 功

能）对固体通量不再存在限制。
表４　 二 沉 池 能 够 维 持 的 系 统 污 泥 浓 度

污泥

回流比

沉降性能好的系统污泥浓度／ｇ／Ｌ 沉降性能中的系统污泥浓度／ｇ／Ｌ 沉降性能差的系统污泥浓度／ｇ／Ｌ

０．３ａ ０．６ａ ０．８ａ １．０ａ １．２６ａ １．５ａ ０．３ａ ０．６ａ ０．８ａ １．０ａ １．２６ａ １．５ａ ０．３ａ ０．６ａ ０．８ａ １．０ａ １．２６ａ １．５ａ

１　 １３．１９　１１．０６　１０．４９　１０．１１　９．７７　 ９．５３　 ６．２３　５．９４＊ ５．８２＊ ５．７３＊ ５．６１＊ ５．５２＊ ７．６３　５．５９＊ ５．０５＊ ４．７１＊ ４．４２＊ ４．２３＊

２　 １４．７５　１３．１１　１２．５９　１２．２１　１１．８２　１１．５２　７．９２　 ７．５２　 ７．３１　 ７．１１　 ６．８５　 ６．５９　 ７．４５　５．９７＊ ５．５４＊ ５．２６＊ ４．９８＊ ４．７８＊

３　 １５．４２　１３．９４　１３．４０　１２．９６　１２．４６　１２．００　８．６６　 ８．１１　 ７．７７　 ７．４１ 不限 不限 ７．２９　 ６．０６　５．６７＊ ５．３８＊ 不限 不限

４　 １５．７４　１４．２９　１３．６８　１３．１４ 不限 不限 ９．０２　 ８．２９ 不限 不限 ７．１６　 ６．０５　５．６４＊ 不限

５　 １５．８８　１４．４０　１３．６９ 不限 ９．２０　 ８．２４　 ７．０４　５．９７＊ 不限

６　 １５．９３　１４．３７ 不限 ９．２６ 不限 ６．９３ 不限

７　 １５．９２　１４．２３　 ９．２６　 ６．８２
８　 １５．８８ 不限 ９．２１　 ６．７２
９　 １５．８０　 ９．１２　 ６．６２
１０　 １５．７１　 ８．９９　 ６．５２
１１　 １５．６０ 不限 ６．４１
１２　 １５．４７ 不限

１３　 １５．３３
１４　 １５．１８
１５　 １５．００
１６ 不限

注：＊表示不满足高浓度活性污泥法要求；ａ表示表面水力负荷，单位为ｍ３／（ｍ２·ｈ）。
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在二沉池表面水力负荷１．２６ｍ３／（ｍ２·ｈ）的条

件下，若污泥回流比为１，则只有沉降性能好的污泥

能够维持超过６ｇ／Ｌ的高浓度活性污泥，而沉降性

能中和差的 污 泥 则 不 行。若 污 泥 回 流 比 增 大 到２，
则沉降性能好和中的污泥均能够维持高浓度活性污

泥，只有沉降性能差的污泥不行。若污泥回流比 增

大到３，三种污泥均能够维持高浓度活性污泥，但原

因不同，沉降性能好的污泥是由于二沉池能够维持

的系统污泥浓度高，而沉降性能中和差的污泥则是

由于已经不再存在污泥浓度限制。

４　讨论

４．１　高浓度活性污泥法对二沉池的要求

结合表２～表４分析结果，综合考虑澄清功能和

浓缩功能，为了维持系统高浓度活性污泥，二沉池需

要满足：①适当降低表面水力负荷和提高 污 泥 回 流

比，污泥沉降性能越差，则表面水力负荷应该越低，污
泥回流比应该越高；②三种沉降性能不同的污泥，能

够稳定维持６ｇ／Ｌ以上的系统高浓度活性污泥的表

面水力负荷和污泥回流比，见图５，并归纳于表５。

图５　能够稳定维持高浓度活性污泥的表面水力负荷和污泥回流比

表５　能够稳定维持系统高浓度

活性污泥的表面水力负荷和污泥回流比

污泥

回流比

表面水力负荷／ｍ３／（ｍ２·ｈ）

０．３　 ０．６　 ０．８　 １　 １．２６　 １．５

１ 好、中、差 好 好＊ 好＊ 好＊ 好

２ 好、中、差△ 好、中△ 好、中＊△ 好＊ 好＊ 好

３ 好、中、差△ 好、中△ 好、中＊△ 好＊ 好＊ 好

４ 好、中、差 好、中 好、中　 好　 好　 好

５ 好、中、差 好、中 好、中　 好　 好　 好

注：好、中、差分别表示污泥沉 降 性 能 好、中、差，△表 示 推 荐 参 数，
＊表示罗芳中试参数。

由图５和表５可见，污泥沉降性能 是 稳 定 维 持

系统高浓度活性污泥的关键，无论污泥沉降性能好

坏，均有可能维持系统高浓度活性污泥，但污泥沉降

性能越好，则越容易维持：
（１）沉降性能好的污泥，对表面水力负荷无要求

［０．３～１．５ｍ３／（ｍ２·ｈ）均可］，要求污泥回流比≥１。
（２）沉降性能中的污泥，要求表面水力负荷较低

［０．３～０．８ｍ３／（ｍ２·ｈ）］，表面水力负荷０．３ｍ３／（ｍ２·ｈ）
时要求污泥回流比≥１，表面水力负荷０．６ｍ３／（ｍ２·ｈ）
和０．８ｍ３／（ｍ２·ｈ）时要求污泥回流比≥２。

（３）沉降 性 能 差 的 污 泥，要 求 表 面 水 力 负 荷 很

低（仅０．３ｍ３／（ｍ２·ｈ）），要求污泥回流比≥１。
从工程实际考虑，高浓度活性污泥 法 的 二 沉 池

的设计 参 数，可 以 考 虑 选 用 较 低 的 表 面 水 力 负 荷

［０．３～０．８ｍ３／（ｍ２·ｈ）］和较高的污泥回流比（２～
３），污泥沉降性适应范围广（好、中、差均可）。

４．２　“罗芳厂”中试能够维持高浓度活性污泥的原因

“罗芳厂”中 试 无 意 中 发 现 了 高 浓 度 活 性 污 泥

法，当时并不清楚能够维持高浓度活性污泥的原因，
事后反思，主要有以下三点：

（１）为了 脱 氮 而 提 高 进 水 碳 氮 比，改 用 沉 砂 池

出水（ＳＳ很高）作为进水，无意中提高了污泥沉降性

能，使得在澄清功能和浓缩功能上，二沉池能够维持

系统高浓度活性污泥。
（２）为了 脱 氮 而 提 高 总 回 流 比，包 括 提 高 污 泥

回流比，无意中使得在浓缩功能上，二沉池能够维持

系统高浓度活性污泥。
（３）在延 长 水 力 停 留 时 间 的 试 验 阶 段，进 水 流

量降低，无意中降低了二沉池的表面水力负荷，同时

提高了污泥回流比，使得在澄清功能和浓缩功能上，
二沉池均能够维持系统高浓度活性污泥。

“罗芳厂”中试主要的高浓度活性污泥试验阶段

的二沉池运行实际参数见表６。
自Ｃｏｅ和Ｃｌｅｖｅｎｇｅｒ（１９１６）首 次 提 出 固 体 通 量

概念和计算限制固体通量的方法以来［４，５］，所有的限

制固体通量研究，大都集中在限制固体通量本身，难
以投入实际应用。本文首次明确了高浓度活性污泥

法对二沉池的要求（适当降低二沉池表面水力负荷

和提高污泥回流比），可用于指导二沉池的设计和运

行，有利于高浓度活性污泥法的广泛应用。



给水排水　Ｖｏｌ．３９　Ｎｏ．９　２０１３ ５１　　　

表６　“罗芳厂”中试主要高浓度活性污泥试验阶段的二沉池实际运行参数

中试阶段 二沉池高浓度活性污泥１
二沉池高浓度

活性污泥２
后续第二阶段

系列 北 南 南 南前 南后 北

样本数／个 ３９　 １４　 ２６　 ６６　 ６６　 ４９
表面水力负荷最小值／ｍ３／（ｍ２·ｈ） ０．８７　 ０．９１　 １．２１　 １．１８　 １．１８　 １．２３
表面水力负荷最大值／ｍ３／（ｍ２·ｈ） １．０９　 １．０４　 １．３２　 １．３２　 １．３２　 １．２９
表面水力负荷平均值／ｍ３／（ｍ２·ｈ） ０．９８　 ０．９７　 １．２６　 １．２６　 １．２６　 １．２７

样本数／个 ３９　 １４　 ２６　 １６　 ５０　 ４９
污泥回流比最小值 １．２８　 ０．９０　 １．７４　 ２．０４　 ０．９７　 ０．９４
污泥回流比最大值 ２．６１　 １．５８　 １．９２　 ２．２４　 １．９８　 １．０６
污泥回流比平均值 ２．２６　 １．２９　 １．８２　 ２．１２　 １．０４　 １．００

样本数／个 ２９　 １０　 ２０　 １２　 ３７　 ３６
ＭＬＳＳ最小值／ｇ／Ｌ　 ４．９４　 ５．５１　 ７．２４　 ５．５６　 ６．５２　 ７．２８
ＭＬＳＳ最大值／ｇ／Ｌ　 １０．７４　 ８．７３　 １１．８５　 ８．５６　 １０．０２　 １０．８２
ＭＬＳＳ平均值／ｇ／Ｌ　 ８．７８　 ７．４７　 ９．５１　 ６．７３　 ８．１８　 ８．６５

样本数／个 ２９　 １２　 ２０　 ４９　 ４９　 ３６
ＳＶＩ最小值／ｍＬ／ｇ　 ７８　 ８８　 ６９　 ７４　 ７４　 ６８
ＳＶＩ最大值／ｍＬ／ｇ　 １５５　 １０７　 ８９　 １４４　 １４４　 １０２
ＳＶＩ平均值／ｍＬ／ｇ　 ９２　 ９９　 ７７　 ９７　 ９７　 ８１

表７　实 现 高 浓 度 活 性 污 泥 法 的 途 径

实现途径 原理 优点 缺点

ＭＢＲ 　ＭＢＲ不采 用 二 沉 池，故 不 存 在 对 活 性

污泥浓度的限制
稳定维持高泥 　膜 组 件 价 高，易 损 坏，能 耗 较 高（要 求 风 量 较 大），从 而

成本较高

泥砂
　模仿“罗 芳 厂”的 进 水 条 件（ＳＳ很 高），
人工添加泥砂，提高污泥沉降性能

　稳定维持高泥、简

便易行、成本低
　泥砂容易在系统内沉积，象“罗芳厂”一样，但该厂的运行

实践表明，仅需每年清砂一次，并不影响运行和处理效果

磁粉 人工添加磁粉，提高污泥沉降性能 稳定维持高泥 磁粉与活性污泥结合不佳，需要絮凝剂，提高了药剂成本

ＳＢＲ
　按照 本 文 结 论，ＳＢＲ适 当 延 长 沉 淀 时

间，相当于降 低 了 表 面 水 力 负 荷，而 且 无

污泥回流，不存在固体通量限制

　稳定维持高泥、简

便易行、成本低
　占 用 了 一 些 生 化 时 间，但 生 化 时 间 一 般 较 长，影 响 不

明显

低表面负荷

高污泥回流比

二沉池

　按照本文结论，降低二沉池表面水力负

荷，提高污泥回流比
　稳定维持高泥、简

便易行、成本低
　需 要 的 二 沉 池 体 积 较 大，但 可 以 利 用 双 层 或 多 层 二 沉

池解决

４．３　实现高浓度活性污泥法的途径

“罗芳厂”中试结果表明，高浓度活性污泥法 可

以显著 提 高 污 水 处 理 效 果，具 有 较 大 的 推 广 应 用

价值。
实现 高 浓 度 活 性 污 泥 法 的 途 径 较 多，如 表７

所示。
由表７可见，实现高浓度活性污泥法的途径有：

ＭＢＲ高浓度 活 性 污 泥 法、泥 砂 高 浓 度 活 性 污 泥 法

（ＺＬ　２０１０　１　０１１５　１９８Ｘ）、磁 粉 高 浓 度 活 性 污 泥 法

（ＺＬ　２０１０　１　０５４３　４０８５）、ＳＢＲ高 浓 度 活 性 污 泥 法

（ＺＬ　２０１１　１　０００２　１８６０）和低表面负荷高污泥回流比

二沉池高浓度活性污泥法，均能够稳定维持高浓度

活性 污 泥，各 有 优 缺 点。其 中，按 照 本 文 结 论 的

ＳＢＲ高浓度 活 性 污 泥 法 和 低 表 面 负 荷 高 污 泥 回 流

比二沉池高浓度活性污泥法，简便易行，成本低，无

重大缺点，具有广泛的应用前景。
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