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摘 要

本文介绍了一种适应于低温污水生物处理的活性污泥工艺 —氧化渠 借助于试验
,

证

实了它在低温下具有较强的降解有机物的功能 从理论上分析了这一特殊功能产生的原因

通过与其它生物处理方法进行对比
,

说明了氧化渠这一延时曝气工艺所独具的特点 最后对

它在低温污水生物处理领域的地位作了充分的肯定
。

自活性污泥法问世以来
,

温度对生物净

化过程的影响受到普遍重视 特别是处于北

半球的许多国家或地区气候较为寒冷
,

这就

促使人们探索低温下的活性污泥净化反应性

能
。

在此方面
,

国内外许多专家学者和研究

单位已做了大量工作
,

并相应得到一些成功

的经验
。

我国有不少地域
,

如华北
、

西北及东北

处于北纬 以上
,

冬 季 漫 长
、

寒 冷
,

极

端最低气温可达 一 ℃以下 严酷的气候条

件使得应用于这些地区的城市污水处理技术

需具备耐低温的特性 实践证明
,

传统活性

污泥法在冬季时采取一定的强化措施可具备

这样的特性
。

对于氧化渠这一特殊的活性污

泥工艺来说
,

这样的强化措施恰恰就是氧化

渠本身所固有的特点 那么
,

氧化渠在低温情

况下在不采取任何强化措施的情况下似乎应

该具有明显的有机物净化效果 实际情况怎

样呢 这正是本文所涉及的主题
。

为验证氧化渠在低温下的净化功能
,

我

们在哈尔滨建筑工程学院污水处理实验室通

过试验模拟了氧化渠在 ℃时的降解工

测数据
,

选取 个监测点的数据与模型运行

结果相比较 对全年平均浓度的线性相关性

分析得 到 二 。 ,

相 关 系数

进行显著性检验 才 。 一

。 。。 。
由 此 可以认为

该模型的线性相关性及精度均较好 计算结

果中计算值比监测值略为偏低
,

我们认为这

是没有考虑背景浓度的缘故
。

若以离市区佼

远的金牛坝监测点 的 数据 。 为

背景浓度
,

那么可以看出相 关 性 检 验中构
二 。 是非常接近于该值的
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况 以下就试验情况简要介绍
,

对结果进行

相应的分析
,

并就工艺本身与其它生物处理

方法进行对比
,

以评价它在低温污水生物处

理领城的地位
。

一
、

试验方法与装置

本试验采用动态试验
,

在实验室中用模

型氧化渠模拟实体氧化渠工况 制作模型材

料厚度为 的聚氮 乙 烯 塑 料 板
,

采 取

主渠与二沉池合建形式
,

模 型 结 构 图见图

。

试验用源污水采用人工合成污水模拟城

市生活污水
,

主要水质指标如下
、 “ 八

、 、 , 、

模型渠充氧及推动混合液循环的曝气器

为电动搅拌器带动叶片进行 试验按四种温

度和三个水力停留时间进行 水温随季节温

度变化从高向低递减
,

靠恒温水浴控制
。

味 气器

目日日

图 模型氧化渠结构示龙图

二
、

运行工况与试验结果

在传统活性污泥法中
,

温度及污泥负荷

对活性污泥净化反应及有机物降解有着很重

要的影响 为此
,

在试验考察期间
,

我们以

这两个参数 分别以 及 表示 作为主要

控制参数 图 图 为 ℃时模型对

氧化渠 重 铬 酸 钾 法 与 ,降 解

的情况 横轴为试验时间
,

纵轴 表 示

有机物 浓 度 留
。

运 行 控 制 参 数 值

如图中所示
,

其中
,

表 示 水 力 停留时间

代表混 合 液悬 浮 固 体 浓 度

八 为以 为基 础 的 污 泥 负

荷 率 与
。‘表示进 水浓 度 , 。

与 , 。表示

处理水浓度
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三
、

结果分析与功能探因

℃时 与 。降解曲线

纵 观 全 部 试验结果
,

尽管各运行周期

天为一个运行周期 运行 参 数
、 、

及 动 不同
,

但各运行周期经大约 天

左右的时间适行后处理水水质即 丁达到稳定

状态 价原污水浓度堆本相同的前提下
,

各周

期处理水水质 为 《 簇

八
,

相应的 与 的 去除率分别为

一 纬不 这一事实说明
,

氧化
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渠在低温时不采取任何强化措施的情况下
,

的确具有非常令人满意的有机物净化效果 ,

这也就肯定了本文的主题

传统活性污泥法在低温情况下一般通过

降低污泥负荷率可达到维持较高有机物去除

率的目的
,

这是强化措施中从净化机理方面

所考虑的最基本的
,

也是很重要的一种方法

具体实现主要是通过以下两种方式来完成

延长水力与微生物停留时间 , 提高

混合液的污泥浓度
。

对于氧化渠这种特殊的活性污泥工艺来

说
,

污泥负荷率低 或污泥龄高 与污泥浓度

高为其本身所固有的特点
,

也就是说
,

这种工

艺在正常运行条件下的运行控制参数值同传

统活性污泥法在低温时所采取的强化措施完

全一致
, 所以

,

它在低温情况下不采取任何

强化措施应该具有很强的净化功能 上述结

果已经证实了这一理论分析
。

一般认为
,

温度对活性污泥净化反应是

有一定影响的
,

因为温度能够影响微生物的

酶促反应
、

微生物细胞的增殖和内源代谢过

程
、

氧的总的转移系数和水的饱和溶解氧浓

度
、

污泥膨胀与水的粘滞性
,

甚至活性污泥

中微生物的生长也会因温度的变化而产生影

响
,

就是说
,

温度的影响波及污水生物处理

的各个阶段和全过程
。

然而
,

氧化渠这一特

殊的活性污泥工艺受温度的影响却很小
,

原

因何在 以下就此问题作一理论分析
。

从图 图 中可看出
,

试验中采用的

水力停留时间 较 长
,

污 泥 负

荷率 很低
· 。

温度降低固然会减 弱活性污泥微

生物的生理活性
,

从而使有机物降解反应速

率随之降低
。

但是
,

较长的水力停留时间与很

低的污泥负荷率却为微生物与被降解的有机

物之间提供了充分的接触时间
,

这样
,

也就

减弱了温度对有机物降解的影响
。

显然
,

与

传统活性污泥法相比
,

这是氧化渠所独具的

一个特点
。

此外
, 从微生物本身的特点也可来理解

和说明温度对有机物去除的影响作用
。

首先
,

活性污泥是由多种属微生物组成

的 ,

这在某种程度上可减轻温度降低对微生

物生理活性的不利影响 活性污泥中虽以嗜

中温细菌为主体
,

但也存在着少量的嗜低温

细菌 在低温下 , 它们会继续存活并大量繁

殖
,

这样
,

只要保持较低的污泥负荷和较长

的水力停留时间
,

则在较低温度下
,

活性污

泥中微生物仍将保持一定 的 活 性 和净化功

能
,

即保持较高的有机物去除率
。

其次
,

尽管温度降低使各种细菌的新陈

代谢功能减弱
, 从 而 使耗氧速率下降 》,

但是
,

在低温时氧的传递
、

转移量却有所提

高
,

从而使活性污泥絮凝体内能够保持良好

的好氧状态
,

这样便可增强活性污泥的净化

作用
。

总之
,

污泥负荷率低这一特点是氧化渠

在低温情况下仍保持有很强的有机物净化功

能的关键
。

也正是这一前提条件
,

使氧化渠

具备了诸多的功能与作用
,

从而在污水生物
处理领域独树一帜

四
、

对比与评价

城市污水生物处理的主要特点是 污水

流量大
,

处理厂规模相应也大
,

且一般场建

在室外
。

因此
,

生物处理方法中的核心 —
微生物受季节温度变化影响很大

,

特别是在

寒冷地区的冬季这种影响表现尤为突出
。

对

此
,

长期以来
,

国内外许多专家和学者就寒冷

地区是否能够采用生物处理方法
,

应该选用

何种方式一直进行着实验验证和理论探讨

研究成果已经表明
,

污水生物处理方法是可

以应用于寒冷地区的
, 只不过在低温时应采

取一定的强化措施
。

通过试验研究人们已经确认
,

温度对氧

化塘的影响比活性污泥法敏感
,

这是因为氧

化塘降解有机物主要是由生化反应完成的
,

且起作用的微生物处于游离状态
,

故温度为

影响是直接的 在活性污泥系统中
,

微生勿
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栖居在活性污泥絮凝体 匕 去除有机物的过

程是吸附
、

凝聚和生物氧化等作 用 的 综 合

结果
,

而大最研究结果表明
,

温度对吸附和

凝聚过程影响很小
’

因此
,

寒冷地区的生物

处理系统以采用活性污泥方式为宜 至于生

物滤池
,

因为易于散热和冰冻等向题也不宜

采用
。

虽然传统活性污泥法在冬季运行时采取

一定的强化措施可保持一定的有机物净化功

能
,

但是
,

也会因此带来运行管理复杂并增

大运行费用等一系列间翅
。

这些副作用要想

解决
,

一般需通过加大 气池容积的办法来

完成 显然
,

这样做会增加污水处理厂的基建

费用
。

由此可见
,

传统活性污泥法作为低温污

水生物处理工艺并非最佳方式 若以氧化渠

这种延时曝气方式的活性污泥法来代替传统

活性污泥法
,

上述副作用 将 不 复 存在
。

因

此
,

可以把氧化渠作为一种较佳的低温污水

生物处理工艺

氧化渠虽然是活性污泥法的一种变型形

式
,

但它与传统活性污泥法相比又具有如下

一些特殊之处

结构简单
、

紧凑
,

一般不需设置

调节池
、

初沉池及污泥消化池
,

必要时还能

够与二沉池合建
,

因此
,

系统的总的占地面

积非但不会比传统活性污泥法大
,

而且还有

可能减少 ,

对有机物去除效果优于传统活性

污泥法
,

并且具有显著的消化及脱氮功能 ,

曝气采用机械装置
,

产生的噪音

远远低 鼓风曝气

运行方式灵活多样
,

便于运行管

理及维护操作

抗冲击负荷能力强
,

能够适应的

水量
、

水质及温度范围较大
,

特别适合于较

低温度污水的处理 ,

剩余污泥量少
,

且易于处理
,

运

行过程中不产生异臭味
。

正因如此
,

氧化渠在 年代 从 荷 兰 问

世后便受到许多国家的青睐
。

我国目前的环

境污染
,

特别是水污染问题急待解决
。

根据

我国的国情
,

治理现实存在的污染向翅需要

一些投资少
,

见效 快
,

适应 性 强
,

便于管

理
,

推广价值高的污水处理技术
,

特别是在

我国的 “三北 ” 地区
,

要求处理工艺具有很

强的耐低温性能 这样的要求显然只有氧化

塘和氧化渠 才 能 中选
,

但作为北方地区来

说
,

我们认为还是以兴建氧化渠工艺为宜
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