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摘要 针
一

对传统稳定塘存在的问题
,

综述了国内外稳定塘的研究和发展
,

包括 通过减小塘深
、

机械搅拌
、

跌水

坡
,

加入导流墙
,

人造载体等途径提高有机负荷 通过回流
、

分步进水
、

缺氧塘
、

鱼塘等方法来改善环境条件 通过前

置沉淀池
、

内置消化坑来避免池容减小等
,

为国内稳定塘技术的进一步改进提供参考
。

关健词 稳定塘 废水处理 有机负荷 环境条件 污泥淤积

瓜以 ‘ 议才 哪 哈 , 口 砂“ 夕
,

谓

喇 呼 , 君 。以 , 二
,

如喝 刁
叫

, ‘,‘

肠 、 公 吸
,

此 一 爬
, , 、 一℃

, ,

洲
, 一 、

, 一

卯
,

即

即 雨

因 化 , 盯

一 唱

一

早在三千多年以前
,

人们就采用池塘处理污水
。

美国第一个有记录的塘系统是 年德克萨斯州

的圣安东尼奥市修建的
。

欧洲最早且至今仍在运行

的塘大概是 年在德国巴伐利亚州慕尼黑市建

造的塘
,

处理该市生化处理厂的出水
,

即作为三级处

理用
。

我国也于 世纪 年代就开始了稳定塘技

术的应用研究
。

稳定塘具有显而易见的优点 ①可充分利用地

形
,

工程简易
,

基建投资省 ②管理简单
,

运行维护费

低 ③能有效去除污水中的有机物和病原体
,

处理效

果稳定
,

并能在一定程度上去除营养物质 ④无需污

泥处理 ⑤可实现污水资源化
,

使污水净化和综合

利用相结合
。

因而
,

稳定塘已经不仅是一项污水治理

技术
,

更是一种污水回用和资源回收的技术
,

更符合

基金项 目 国家高技术研发计划 资助项 目

现代环境思想的要求
。

但稳定塘也存在诸多缺点
,

如 ①有机负荷低
,

占地面积大 ②环境条件较差 ③污泥淤积
,

使有效

池容减小 ④处理效果受气候条件影响大 ⑤悬浮的

藻类使出水 较高
,

导致稳定塘在我国的应用处

于停滞不前的状态
。

目前我国的各类稳定塘的运行

情况
,

基本上是
“

三三制
” ,

即 正常运行
,

间断

运行
,

停止使用

为了克服稳定塘的缺点
,

国内外的学者们提出了

下述种种改进措施
,

减小了稳定塘的占地面积
,

改善了

其环境条件
,

使稳定塘工艺处理效果更加稳定可靠
。

, 提高有机负荷
,

减小占地面积

稳定塘内生物浓度低
,

处理负荷小
,

可以通过改

进供氧条件 如减小塘深
、

机械搅拌
、

跌水坡等
、

改

进水力条件 加人导流墙
、

提高微生物浓度 加人载

一 一
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体
、

控制出水等途径来提高处理负荷
,

减小气候对

处理效果的影响
。

减小塘深
、

机械搅拌

高效稳定塘通过减小塘深
,

机械搅拌强化藻类

的增殖
,

产生有利于微生物生长和繁殖的环境
,

形成

更紧密的菌藻共生系统
,

使有机物
、

氮
、

磷
、

病原体等

污染物得以有效去除
。

高效稳定塘的深度控制在 一 ,

同时利用

连续搅拌装置来促进污水与藻类的混合
,

从而加快

生物反应
、

调节溶解氧浓度
、

均衡水以及促进氨氮从

水中逸出
,

这样能更有效地去除有机物
。

高效稳定塘

的细菌平均停留时间只有 一 ,

较普通稳定塘的

停留时间短了 倍
,

大大节省了占地面积团
。

在六十年代初由 设计并在 建造

了第一座高速率藻类塘以来
,

美国
、

德国
、

法国
、

新西

兰
、

以色列
、

南非
、

新加坡等国家先后有了高速率藻

类塘的应用
,

并取得了良好的运行效果
。

跌水曝气

自然跌水曝气无能耗
,

维护管理简单
,

在稳定塘

系统落差地势变化较大的情况下
,

采用连续的跌水

坡可以增强曝气效果
,

提高出水
,

为实现污水从

厌氧处理到兼性和好氧处理的最佳流程创造了良好

的条件
。

某市某稳定塘系统采用连续的跌水坡
,

每一

次跌水曝气 或漫流曝气 后
,

值都有一定的提

高
,

图 给出了稳定塘系统 值的变化网
。

会明显改善
。

和 在泰国热带条件下的试

验得出阴 导流板数量越多
,

流程就越长
,

扩散数相

应就越小
,

更接近于推流条件
。

但其水质改善的原因

是由于导流板促进了推流流态还是由于导流板有助

于保持水体内微生物浓度
,

目前尚无定论
。

导流板可以横向
、

纵向或竖向布置
,

等人对其效果分别进行 了研究
,

发现 竖向布置的

上下翻越导流板似乎不如水平导流板的效果
,

但纵

向导流则与水平导流板效果相当
。

同时还指出
,

当导

流板伸展太长达到塘宽的 时
,

在狭窄通道内会

形成较高速度的射流
,

会加速水流向出口的传输
,

降

低效率
,

因而导流板似以中等流型的结果为最佳 约

左右
。

加人载体

在稳定塘内加人人造纤维载体是上世纪八十年

代末九十年代初才兴起的新技术
,

在人造载体的周

围会有生物膜生成
,

细菌
、

藻类
、

原生动物
、

高等动物

等构成大量稳定的小生态系统
,

增加了生物数量和

多样性
,

从而提高了其处理能力
。

赵庆良等人对载体

的体积与处理效果的关系
、

填料上的生物膜
、

反应器

底部积泥等进行了研究 ’ ,

结果表明载体体积的增

加将提高污染物的去除能力 表
。

表 载体的 体积 与 处理效果的 关 系

载载体体积占反应器器 一 平均均

有有效体积的 去除率 去除率 去除率
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图 某市某稳定塘系统 值的变化

导流墙

为了更好的形成推流式反应器
,

可以增大长宽

比来改善处理效果
,

即采用狭长形的塘
,

但 目前这一

做法的效果还存在争议
。

事实上在原有塘中加人导

流板可以很容易的增大长宽比
,

等人的试验

指出门
,

长宽 比从 增加到 作用并不明显
,

但

如果增大到 或者更大时
,

处理效果明显改善

类似的
,

如果稳定塘长宽比大于
,

消毒效果也

改善环境条件

有机负荷过高或者气候突变时
,

稳定塘可能产

生臭气
,

改善环境条件常用的方法有回流
、

分步进

水
、

缺氧塘等
。

而在夏季
,

水生植物塘内的植物给蚊

子产卵及幼虫的生长提供了适宜的条件
,

因而常常

会出现蚊虫孽生的现象
,

引人食蚊鱼或者其它捕食

蚊子幼虫的鱼类能够在一定程度上改善这一现象
。

回流和分步进水

首次于 年在南非 口
一

塘处理系统将富含 的第四个塘出水回流至

初始厌氧塘
,

回流比为
,

成功防止了臭气的产生【伙

在南非
,

塘系统中将第二个塘的出水的 巧

回流至初始厌氧塘
,

成功消除了臭味 在以色列
,
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塘系统于 年初始化运行时发现臭

气问题
,

随即从第四个塘出水回流至初始厌氧塘
,

回

流 比取 一 ,

臭气随即消失 最新的报道又指出最

佳的回流比应根据气候条件和有机负荷在 一

范围内调整
。

采取回流措施有下述优点 ①与运行良好的塘

系统中首个兼性塘的最大有机负荷相 比
,

引人 回流

最大有机负荷可以增大三倍以上
。

见表 ②在首

塘的进水 口处保持有氧环境
,

抑制了污水经过管网

后产生的腐臭 ③在首塘中引人了藻类
,

即使有机负

荷非常高
,

首塘的上层水体仍保持有氧状态 ④增强

了处理效果的季节稳定性
。

使塘有机负荷和处理效

果的季节变化平缓 ⑤增加了塘底部沉积污泥的分

布面积
,

这点在采用分步进水后效果更加明显
。

表 回流 比与 最大有机 负荷的关系

夏夏夏季季 夏季季 冬季季 冬季季 冬季季

回回流比比 刀刀 卜 公公最最大负荷 ,

以
, ·

回流系统的费用主要取决于回流比
,

进而取决

于初始塘负荷和回流水水质
。

分步进水也能增加最大有机负荷
,

可以与回流

同时采用
。

图 所示的塘系统是由 设计的
,

回流比为 一 ,

在亚热带气候条件下
,

最大有机

负荷可达到 一 犷 , · , ,‘ 。

回砚寿抄惜道
,,

卜 几 砚 ,,

靡靡
‘’佑
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图 回流与分步进水联用兼性塘系统

缺氧塘

完全厌氧塘的体积负荷最低 为 女
,
·

兼性塘的最高负荷为 犷 ,
· ,

而

缺氧塘的负荷介于两者之间
。

缺氧塘与厌氧塘一样

可通过沉淀去除
,

其底部也为完全厌氧环境
,

它

与厌氧塘的区别在于接近水面的部分
。

白天缺氧塘

的氧化还原电位会升高
,

尤其在水面部分往往会高

出缺氧条件 约
一 一 阎 。

的试验证实

了这一点
,

同时他还研究了水面出现的藻类 鞭毛

藻
、

眼虫藻
、

衣藻等
,

在白天它们会发生光合作用产

氧 虽然产氧量不足以在水体内产生可测量的溶解

氧
,

但它对氧化还原电位有明显影响
,

会将 多转化

为 或者硫酸盐
,

防止臭气的产生
,

不过夜晚仍然会

有 多放出
。

鱼塘

放养鱼类可以捕食蚊子幼虫
,

减少蚊虫孽生的

情况
。

同时放养鱼类对塘水水质的进一步净化有一定

作用
。

滤食性鱼类以藻类为食
,

从而减少塘出水中

的藻类 草食性鱼类可以加速碳
、

氮
、

磷
、

微量元素和

无机盐食物链中的迁移转化
,

进而建立良好的物质

流
、

能量流平衡
。

避免污泥淤积引起的有效池容减小

在第一级稳定塘内会出现污泥淤积现象
,

其速

度取决于进水中难降解固体的浓度
,

通常进水通过

格栅和沉沙池之后
,

污水中难降解固体浓度较低
,

但

由于有机物和微生物的沉淀
,

出现污泥淤积现象是

不可避免的
。

减少污泥淤积量常用的方法有前置沉

淀塘和加入消化坑 或超深厌氧池 等
。

沉淀塘

前置沉淀塘实质是较深的厌氧塘
。

进水 能

得到较大程度的截留
,

有机物也在厌氧状态下
,

被部

分降解为可溶的小分子有机物
。

作为预处理设施
,

可省去污泥处理及处置设施
。

但运行若干年后
,

将

失去功能而报废
。

消化坑 或超深厌氧池

厌氧消化是去除污水中有机物的重要途径之

一
,

如果稳定塘足够深
,

就可以形成悬浮污泥层
。

在

厌氧分解过程中产生的
、 、

等气体在水中

以细小气泡形式逸出
,

在上升过程中捕捉
、

粘附一些

细小的悬浮颗粒
,

上升至一定高度时气泡有可能破

裂
,

所携带的颗粒即在重力作用下而下沉
,

在下沉过

程中一旦粘附上气泡则又随着气泡上升
,

这样上上

下下就形成了悬浮污泥层
。

人流污水通过这一密集
,

有大量厌氧微生物的污泥区得到了很好的净化
。

但是由于污水携带的热量容易散发
,

以致水温

较低
,

消化速度不尽如人意
。

开发的高级综

合稳定塘系统中第一个兼性塘底部加人了消化坑
,

将可沉降的有机物集中到一个较小的区域内
,

避免

了氧气的进人和污水携带的热量散发
。

与传统的厌

氧塘相比
,

该系统能够更有效的去除
、 ,

产生

更少的臭气
,

同时还能去除部分寄生虫
、

细菌
、

病毒
、

重金属
、

卤代烃等
。
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消化坑的体积可以参考沉淀池污泥斗的设计
,

污水从靠近消化坑底部处引入
,

入流速度足够小 小

于 而
、

消化坑足够深的情况下
,

绝大部分可沉

降颗粒会留在消化坑内
。

消化坑的水力停留时间至

少为 天
,

几乎能去除全部
。

由于污泥停留时间

很长
,

因此消化程度受温度的影响很小固
。

从 和 的运行经验来看 ,
,

左 ,

厌氧消化进行得非常彻底
,

前者已经运行 年没有

清泥
,

且观测表明几乎没有底泥淤积
,

后者也已运行

年
,

观测表明坑内还有足够的容积再运行 年
。

结 语

传统观点中稳定塘不过是一个或者几个充满污

水的池塘
,

占地面积大且影响周边环境
,

而事实上稳

定塘技术经过近年来的发展
,

一方面通过减小塘深
、

机械搅拌
、

跌水坡等改善了供氧条件
,

加人导流墙改

善了水利条件
,

加人人造载体提高了塘内微生物浓

度
,

从而大大提高了有机负荷
,

有效的减少了占地面

积 另一方面通过回流
、

分步进水
、

缺氧塘
、

鱼塘等方

法来改善了环境条件 还通过前置沉淀池
、

内置消化

坑来保证稳定塘长期有效的运行
,

因而已经成为一

项先进而且经济的污水回用技术
。

此外
,

由于稳定塘出水中含有藻类有机悬浮物
,

稳定塘常组合沉淀池
、

间歇砂滤
、

砾石滤墙
、

微滤
、

气

浮
、

土地处理
、

人工湿地系统
、

加人化学药剂等其它

处理工艺或方法【叨翎
,

以去除出水中的藻类
,

满足

不同出水水质的要求
。
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