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氧化塘的合理应用和发展

吴正淮

中 国市政 工 程 东北设计院

一
、

我国氧化塘应用概况

我国现有氧化塘多数用于处理工业废水
,

少数用于处理城镇污水
。

据统计
,

用于处理工

业废水的氧化塘占总数的
,

用于处理城市

污水的约占总数的
,

用于 乡镇污水的占总

数 的
。

用 氧化 塘处理 工业废 水主 要有石

油
、

化工
、

造纸
、

纺织
、

印染
、

制糖和屠宰等工业
,

由于这类工业废水含有较高的有机污染物质有

害物质
,

比较难处理
,

故多采用厌氧 —兼性塘

—好氧塘工艺进行较长时间处理
。

城镇污水

多属于混合污水
,

一般工业废水占 一
,

生活污水占 一
, 、

含量多小于
。

通常采用沉淀 —好氧塘 —
一

兼性

塘 或好氧塘 工艺进行处理
。

城镇氧化塘污水

在塘 内的仃 留时间多在 一
,

其处理效果

也较好
,

去除率
,

去除率
。

但是
,

也有仃留时间较短的情况
,

如石

家庄三教和广洲大坦沙氧化塘仃留时间仅
,

则 处理 效果 较 差
,

去 除率仅
,

去除率仅 进水 为
。

当城镇污水水质 中工业废水成份较多时
,

多采

用 以污水库为主并结合氧化塘进行处理
,

也取

得 了一定的效果
,

但不甚稳定
,

实际上是厌氧塘

起作用
。

又如工业氧化塘和 污水库
,

工业废水

中有机污染物质浓度较低时多用氧化塘
,

而浓

度较高时多用污水库进行厌氧处理
,

效果较差
,

往往达不到排放标准
,

多靠雨季洪水来临时排

入河中进行稀释
,

以减轻污染物质浓度
,

所谓氧

化塘实际 上不过起个调节缓冲作用而 已
。

至于氧化塘和污水库对城镇污水和工业废

水中有毒物质和重金属盐类也有较高的处理效

果
,

比如对酚去除率达
,

汞
,

氨 氮 一
,

木 质 素 写
,

磷 酸 盐 一
,

石油 一 等
。

但这些有毒物质和重

金属盐类大部分被降解下沉在污泥 中
,

有些随

污水渗入土壤和地下水中而被带走
,

又造成 了

二次污染
。

二
、

氧化塘和污水库应用中存在的主要问

题

寒冷地 区冬季处理效果极差

据调查保定唐河污水库对 去除率夏

季为
,

冬季为 齐齐哈尔污水库每年

月到来年 月
,

大约 个月期间处理效果很

差
,

塘 内冰盖厚 多
,

出水 反而 比进

水高
,

只有 一 月份效果好
。

我国华北
、

华

东
、

中南地区 个氧化塘资料分析
,

冬季处理效

果平均在 以下
,

都不能保证正常生产和效

果
。

淤积严重影响处理效果

一般塘 库 投产后
,

头几年效果还好
,

以后

逐年效果下降
,

主要是塘 库 底部淤积严重
,

大

大减少容积利用率
,

导致处理效果下降
。

例如

西安槽河污水库 内淤泥厚达 多 鸭儿湖污

水 库 运 行 不 到 年
,

一 号 塘 已 淤积 厚 达
,

占库容
,

共积泥 万
,

其 中一号塘 已有 亩面积 的污泥露 出水

面 此外
,

唐河污水库近 白洋淀处 已有 的库
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面被淤积干枯无水 南宁硝胺厂氧化塘 已淤成

沉淀池
,

每月都要挖除淤泥 一
。

可见氧

化塘 库 淤积严重的问题是必然的
,

客观存在

的
。

环境污染影响比较严重

氧化塘和污水库污染环境从而对附近居 民

身体的健康
、

五畜生长以及农业生产都有影响
。

例如西安槽河污水库虽然离城市很远
,

但污水

库四周臭气四 溢
,

蚊蝇孽生
,

附近居民发病及死

亡率较高 污灌区粮食
、

蔬菜中有害物质超标较

严重
,

且浅层地下水也遭到严重污染
,

污染区域

面积达 “ ,

使该区浅层地下水列为五类极

坏水质区
,

水质中有 种以上污染物超标
,

最大

超过 倍多
,

使北郊一带 万人饮用水无法

解决 齐齐哈尔污水库附近地下水也同样受到

严重 污 染
,

民 井 水色 显微黄 色
,

细 菌总 数达

一 一 个
,

大大超标 个
,

水稻中含汞量超标
。

缺乏合理的设计和科学管理

从全 国已 建成的 座氧化塘和污水库看
,

虽然已运行 一 年
,

但多缺乏合理的设计和

长期观测 资料的数据
,

因而略有参考价值的不

过 座
,

其 中效 果 很 差 的 就 有 座
,

原 水

浓度较低 一 的看不出明显

效果的有 座 实际上效果较好
、

资料完整
、

尚

有参考价值的不过 座
,

占 写
,

实际占总数

的
,

可见 在 氧 化 塘设计上还 存在不少 问

题
。

经分 析
,

这些 氧化塘去除负荷 或

很不规律
,

相差 一 倍
。

污水库相差

更大 一 倍
。

说明我国氧化塘设计多不合

理
,

缺乏合理可靠的设计参数
。

三
、

氧化塘的合理应用和发展

为了合理地应用和发展氧化塘
,

必须对氧

化塘的特征
、

适用条件
、

处理效果
、

环境影响以

及技术经济效益等
,

有个较全面的认识和估价
,

做好因地制宜的
、

科学的设计和管理
,

以便充分

发挥氧分塘的技术经 济效果和社会效益
。

为

此
,

拟着重对氧化塘的技术经济合理性和环境

影响两个方面加以论证
,

并提出探讨性的看法
。

一 全面认识氧化塘的技术经济的合理性

正确认识和 估价氧化塘
,

首先必须 一 分为

二地
、

全面地分析它的适用条件和优缺点
,

然后

弥补其缺 点
,

发扬其优点
,

才能 因地制宜地应

用
。

氧分塘的优点是构造简单
,

节省电耗
,

易于

管理
,

处理效果 尚好
。

但其必须 有可利用的废

弃土地
,

才能使工程投资少
,

它的缺点是处理效

果比较低
,

受气候影响大
,

且 不稳定
,

特别是占

地面积过大
。

如 果没有 可资利的废弃洼塘
、

荒

地
,

就 显示 不出它的优越性来
,

甚至 有时即便有

洼塘可利用
,

由于采取必要的技术措施
,

结果
,

工程投资反 比二级污水处理高得 多
。

现用 以 下

三 个可行性研究实例予以论证
。

有洼塘可资利用而 不计 购地费等 条件

的实例 例如 昆明兰花 沟污水处理可行性研究

成果
,

设计规模为 万 “ ,

原城 市污水水

质
‘ , ,

当地年平均

气温
,

最低气温
,

冬季 天
,

全年

气候条件是好的
,

是氧化塘应用的适宜条件
。

选用处理工艺除均先经一级处理外
,

分别进行

厌气塘和兼性塘 厌氧塘和曝气塘

二级处理和成熟塘等三个方案进行技术经济 比

较后
,

结 果 一 方 案投 资 为 万 元
,

二 方 案

万元
,

三方 案 万元
,

可 见第三方案

二级处理 投资略省于氧化塘方案
,

但占地面

积
,

一 方 案为 万 “ ,

二 方 案 为 万
,

三方案为 万
,

可见氧化塘占地面积

比二级处理高 一 倍
。

虽然全年电费二级处

理方案要 比氧化塘方案多 一 万 元
,

但处理

效果
,

二级处理 去除率达到
,

而氧化

塘方案均为
,

比较之后
,

推荐二级处理方

案
。

部分荒地可资利用 不花征地费
,

而不

足部分征用土地 花征地费 的实例 例如
,

西安

北郊污水厂可行性研究成果是 设计规模
,

万 “ 原城 市 污 水 水 质
, ,

。

经 一 级 处 理 后
,

约 为
,

经 氧 化 塘 处 理 后
,

要 求 出 水 水 质
, 。

比较 方案

分别采用 好氧塘
、

兼氧塘
、

曝气塘和二级处理

四个方案
。

经济 比较结果是 工程投资 好
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氧塘 万元
,

兼性塘 万元
,

曝气塘

万 元
,

二级处理 活性污泥法 万

元
。

可见三个氧化塘方案都比二级处理方案投

资贵 一 万 元
,

高出 一 倍 占地

面积分别为 兼性塘 亩
、

好氧塘 亩
、

曝气塘 亩和二级处理 亩
,

氧化塘 比二

级处理 多
、 、

倍 年耗 电 好氧塘为

元
、

曝气塘为 元
、

二级处

理为 元
。

但处理效果氧化塘为
,

兼性 塘 为
,

曝气塘 为
,

二级处理 为
,

可见氧化塘处理效果较低
。

故该研究结

论推荐二级处理方案
。

完全征用土地 的氧化塘实例 条件是

占用丘陵坡地
,

修建污水库和氧化塘结合
,

城市

污水终年蓄存利用 灌溉菜地
。

设计规模为

万 原水水质 一
,

一 城市污水经提升泵站 用

管道送到污水库
,

进污水库前先经一级处

理 或高负荷曝气池
。

选用三个方案进行 比较

其 一方案污水厂设在东北郊进行二级处理后进

行季节性灌溉 污水经一沉池
、

兼性塘
、

污水库
、

氧化塘 二方案在东郊设一级污水厂
、

污水库

和氧化塘
,

然后利用污水灌溉 三方案基本同二

方案
,

但一级处理厂改为二级处理
,

冬季污水经

二级处理后进污水库蓄存
,

春夏两季污水 由库

出水经氧化塘处理后进行灌溉
。

经济 比较结果

是 氧化塘和污水库方案投资都比二级处理

方案高 一 左 右
,

即一方案 为 万

元
、

二方案为 万元
、

三方案为 万元
,

主要是征地费用多
。

处理效果 二级处理
,

氧 化 塘 二 方 案 为
,

三方案为
,

,

可 见二级处理效果高
,

而氧化塘效

果低
。

为充分利用污水灌溉菜地
,

每年收 回效

益 万元
,

因而该可行性研究结论推荐三方

案 即二级处理
、

污水库和氧化塘工艺
。

但是
,

如果从技术经济角度权衡
,

单纯采用污水库和

氧化塘方案要 比二级处理方案投 资高 万

元
,

说明氧化塘方案是 不经济的
。

当然年 电费

后者比前者多 相
。

从以上三个可行性研究实例可以说明
,

氧

化塘应用于大
、

中型规模的城市污水处理
,

无论

利用洼荒地与否
,

在工程投资上并不经济
,

有的

甚至很贵
,

而且单独应用氧化塘和污水库
,

其处

理效果较低
,

还不能满足排放标准
。

如果氧化

塘用于 乡镇小型简易处理
,

且有涝洼地可资利

用
,

不计购地费用时
,

那当然会经济些
。

所以
,

对氧化塘必须经过经济 比较后
,

因地制宜地采

用
。

二 深刻认识氧化塘对环境污染的严重性

氧化塘对环境卫生的影响和污染是 比较严

重的
。

除蚊蝇孽生
、

臭气四溢
,

污染大气外
,

还

对地下水
、

土壤和农作物等都造成不同程度的

污染
,

从而影响农作物质量和人民群众身体健

康
。

例如
,

齐齐哈尔市污水库除对地下水污染

外
,

污水灌区土壤 内发现地下 处的

土 层 中含 砷
,

汞
,

酚
,

地下 一
。

在稻米中含汞

一
,

超 标 一 倍
,

含 砷
。

至 于蔬菜污染也甚严重
,

一

年 资 料 含 汞 量 为 菠 菜

茄 子 辣 椒

一
。

又 如 鸭儿湖污灌区糙米

含
’

农药
,

小麦
,

蔬菜

含
。

其它氧化塘也有不同程度的污

染
。

为此
,

从环境卫生观点看氧化塘不适宜用

于大中城市污水处理
,

因大
、

中城市污水量大
、

污染浓度高
、

品种多
,

导致占地面积大
,

污染范

围广
,

危害人 口 多
,

给社会环境影响也较严重
。

此外
,

也不应利用氧化塘处理后污水进行菜 田

灌溉
,

会引起流行性传染病的传染和蔓延
。

而

如果应用于小城镇和乡村
,

由于水量小
、

水质品

种少
、

浓度低
,

如能离居 民村远
,

用于灌溉草地
、

牧场
、

苗圃
、

旱 田等
,

受污染程度会较轻
。

三 氧化塘的合理应用和发展

根据氧化塘的技术经济性和社会环境影响

严重性看
,

氧化塘可应用于气候温和和干热地

区
、

有废弃土地可利用的地带
、

土壤密实
、

地下

水位较低的地方
、

污水量较少的中
、

小型城镇 乡

村的污水处理
。

对于工业废水可适用于机械加

一 一
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工
、

轻工
、

食品等工业废水处理
,

特别对水质中

的重金属盐类和有毒
、

有害物质要 比人工生物

处理效果好得多
。

相反
,

对化工
、

石油农药和造

纸工业废水处理效果都不甚理想
。

总之
,

对氧

化塘和 污水库的合理应用
,

一要重视其适用条

件
,

二要全面进行技术经济比较
,

从经济
、

效果
、

环境卫生和城市排水规划发展等方面综合权衡

后
,

因地制宜
、

实事求是地应用
。

为了更好地
、

合理地推广应用和发展氧化

塘
,

现提出初步构思和设想如下

为克服氧化塘的占地面积过大
,

处理效

果低的缺陷
,

不单独采用氧化塘
,

可考虑采用氧

化塘和曝气塘结合的处理工艺
,

则 占地面积可

节省一半
,

处理效果可大为提高
。

如果有条件

采用污水库时
,

库后可设高负荷曝气池
,

既可提

高处理效果
,

又可大为节省能源消耗
。

因污水

先经厌气分解后
,

有机物很易被氧化降解
,

较易

达到排放标准
。

这样就可代替氧化塘
,

既可大

为减少占地面积
,

也可节省工程投资
。

为保证城市污水处理效果和 防止 污染

环境
,

有条件时可采用二级处理加氧化塘的处

理工艺
,

可进一步提高污水处理程度和水质质

量
,

使处理后污水综合利用于生产用水或灌溉

稻 田和养鱼
,

但不宜用于灌溉菜田
,

以防传染疾

病
。

要改进和革新现有氧化塘之不 足
,

采取

必要的技术措施
,

使其更臻完善
。

例如
,

对氧化

塘位置选择要重视地形
、

地质
、

和 水文地质条

件
,

并采取必要的防渗措施
,

以减少对地 下水的

污染 对氧化塘要精心设计
,

合理选用设计参

数
,

并对总体布置要合理组合和单元分格
,

以保

证 良好的水力条件 为减少污染环境可在沿岸

植树造林
,

建立绿化林带 为加强维护管理
,

可

设置轻型刮泥机
,

实行机械化除泥
,

以保证氧化

塘处理效果和 延长寿命
,

并对污泥进行适 当处

理或处置
,

以 防止二次污染
,

采取综合利用
。

信 息

华北地 区 给排水技术情报 网 中心组
,

包括河北
、

山西
、

内蒙
、

北京
、

天津 于 年

月 日在石家市召开了工作会议
,

主要研究

落实今年四季度在北京市召开华北地区给排水

学术交流会
,

会议以污水 回用
、

中水道
、

被污染

水源的深度处理
,

以及 系统工艺
,

给排水

设备节能等内容
。

并对全国给排水技术情报网组织的
,

今年

月中旬在清华大学进行青年论文演讲会论文

审查
,

及名额分配进行了研究
。

西南地 区给水排水技术情报网 年

年会筹备会
,

已于 年 月 日在昆 明市

召开
。

会议由西南网组长单位的代表钟蔡昌同

志主持 杯褂年会的 日期
、

议程会议规模及交流资

料
、

经 费 问题 进 行 了协商
。

年会初步 安排在

年 月下旬在昆明市召开
。

根据 年 月在苏州召开 的中国

土木工程学会给排水专业委员会排水委员会纪

要精神
,

由中国市政工程东北设计院牵头
,

负责

筹备污水回用研究会
,

作为专题学术组织
,

开展

学术活动
,

为了推动污水回用技术用于工程
,

尽

快实施
,

总结经验
,

协调技术
,

搞好国内外情报

交流
,

向领导提供水资源决策建议
,

研究会将不

定期召开专题交流会和 出版有关技术资料
,

促

进污水 回用工作的开展
。

拟于 年夏季在

大连召开一次污水回用技术专题研讨会
。

专题研究会主任由东北院刘仲亮副院长负

责
,

具体工作由周桐高工负责组织
。

李 欣 供稿
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