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摘 要

本文简述氧化沟近年来的发展情况
,

分析氧化沟主要运转参数及其相互关系
�

试验探讨了氧化沟处理针织印染废水的效果及运转管理方面的问题
�

一
、

概 述

试验性氧化沟处理废水于 � � � � 年 首 先

在荷兰 出现
�

第一座投入生产运行的氧化沟

� � � �年在英国建成
�

此法先是用来处理生活

污水
、

家畜和制奶场废水
, � � � � 年后开始用

于工业废水处理
‘, ,

�

� � �� 年我国第一座用来

处理皮革废水的氧化沟在南京建成
,

效果较

好
�

据不完全统计
,

到 � � � � 年底世界上已经

投产运行的氧化沟有 � � � � 余座
,

形式构造和

运行经验在不断地发展和完善之中
‘��

�

氧化沟是在简单的沟渠中充氧
,

使之形

成生物絮体 �或称活性污泥�
,

利用这种生物

絮体净化污水的一种技术措施
�

充氧装置为

部分浸人水面而转动的刷体
,

叫做转刷
�

氧化沟尚有多种型式
,

如巡迥槽
,

带侧渠

的氧化沟等
�

巡迥槽占地面积小
,

带侧渠的

氧化沟避免设置单独的后沉池
,

且无需专门

的污泥回流系统
�

曝气转刷多种多样 �� �! 『� , ,

充氧效率亦不

低于曝气叶轮
,

如按转笼型转刷 ��
� ��

� �� � � �

设计
,

转速为 �� 转 �分
,

浸深 为 �� 公分
,

其动

力效率为 ��  公斤 � �千瓦小时
�

氧化沟中

安装一个或数个转刷曝气器
,

用来充氧和使

污水在沟渠中循环流动
�

污水和生物絮体的

混合液
,

以一定的时间间隔有规律地通过曝

气转刷
,

进行充氧曝气
,

使污水得到净化
�

氧

化沟流程简单
,

具有施工方便
,

需用的建筑材

料少
,

占地面积小�沟深可达 �
�

�一� 米 �
,

曝气

转刷制作容易等特点
,

从而扩大了使用范围
�

二
、

试验设备与试验方法

试验设备

试验于 � � � � 年底至 � � � � 年初在室内进

行
�

氧化沟型式为跑道型
,

沟道尺寸见图 �
�

�����
””

���

图 � 试验性氧化沟尺寸

沟宽 � 为 � �� 毫米
,

直段长 � 为 � � � � 毫米
,

转

弯半径
� 为 � �� 毫米

,

沟深 � 为 �� , 毫米
�

� 本文由重庆建筑工程学院邓荣森执笔



证明
,

转笼式转刷充氧能力大于多叶片转刷
,

而叶片转刷充氧量已能满足要求
,

因此试验

时以多叶片转刷充氧为主
�

图 � 多叶片转刷

沟表面积 � 为 �� �� 米
, ,

净容积 � 为 �
�

�� 米
� �

沟中设置多叶片转刷 �见图 � �一个
,

转刷长

�� 为 � �� 毫米
,

直径 � 为 � � � 毫米
,

转刷由

��厂� � 一� 一�
�

型电机通过蜗轮变速带 动
,

转

速为 ” 转� 分
,

沟中流速为 �
�

�� 米 �秒
�

试验

中又自制了转笼型转刷 �见图 � �
�

通过试验

图 � 转笼型转刷

试验流程

染色废水用泵 � 从阴井 � 中抽至储水池

� ,

再用泵 � 送至配水箱 � ,

通过浮筒定量投

配器 � 配水给氧化沟 �
�

试验中直接在沉淀

池集泥斗中设泵 � 回流污泥
�

为提高出水水

质
,

加设一个沉淀池
,

与前一个沉淀池串联使

用
,

为使回流均匀及试验方便
,

每小时回流一

次
�

处理后的出水经沉淀池 � 排出
�

氧化沟

试验流程见图 �
�

户氰
声

图 � 氧化沟试验流程

试验废水配比

针织印染废水水质如表 � 所示
�

经清污

分流后
,

实需处理的染色废水约 � � � � 米
�

� 日
,

其中落布
,

煮皂及染后冲洗水为常流水
,

能从

阴井中抽取
�

而染槽
、

煮炼水含有机物高
,

为

集中排放水
,

试验时需人工加配
�

表 � 试验时印染废水水质水量情况
�

序 号 工段与废水名称
废水水量
�米� 天�

有色废水

水量 �米�� 天 �
�毫克 �升�

� �
�一�

�毫克 �升�

染槽水�主要为直接其次为士林染料�

落布槽水

士林煮皂水

� �

� �

�

� � ��

口了一勺‘���一�一一一
月

什一�� 

一一目�一一一一��

刀
份�
��,‘�沪

�

�

�

�

染后洗槽水及冲洗水

漂洗水

缩碱水

煮炼水 其中煮锅水��

合 计 � �� �
�

�

� 漂洗水中有机物含量极少
, � � 值中性

,

无色
,

余氯 � �
�

�毫克 �升
�



试验方法

氧化沟运转设计参数很多
,

试验时必须

抓住充氧量
、

活性污泥浓度及有机物负荷等

主要环节
�

氧化沟工作时的主要矛盾是有机

物负荷与充氧量之间的矛盾
,

矛盾的主要方

面是有机物的负荷
�

所以
,

试验重点考查了

有机物的负荷
�

假定氧化沟的有机物去除率以 � �多�表

示
,

显然
〔‘� � � �

� �务�� � ��� �
, � � , � � ���

式中
, 。�

—
表示充氧量�公斤 � �

� 日 �

� �

—
有机物污泥负荷 �公斤 � � � ,

�

公斤 � �
·

日�

�

一
沟中水温

�

—
表示氧化沟构造型式

、

污水性

质等的净化系数

由 �� � 式中看出
,

当氧化沟构造型式
、

季

节及废水性质一定时
,

有机物去除效果主要

取决于有机物负荷
�

有机物负荷可用污泥负荷或体积负荷表

示�公斤 � � � ,

� � � � � 米
”

·

日�
,

负荷总是废水

在沟中停留时间的函数
�

最简便的控制氧化

沟有机物负荷的办法
,

则是控制废水在沟中

的停留时间
�

本试验停留时间取 � �
、

� �
、

��

和 �� 小时四个控制条件
�

除拟定的化验分析项 目外
,

每班测流量
、

水温
、
� � 值和 �� 分钟污泥沉降比 �� �� 多�

,

并调配试验用水
,

每周 �一� 次生物相观察
�

闷曝
�

除基础液加入 �� 外的粪便水外
,

每次配

水仅加人粪便水 �多
,

淘米水 � 多
,

有时追加

尿素 � �� 克
�

培菌厉时一个月
, �� ,。

达 �� 多
,

镜检出现钟虫
,

污泥指 数 ��� 为 ”
,

从活性

污泥增长情况表明凶
,

针织印染废水是 能够

生物降解的
�

此外
,

培驯阶段用大比例粪便

水
,

其营养源丰富
,

有利于细菌繁殖和原生动

物生长
,

加速了活性污泥的成熟
�

培菌

培菌是人工培养适合处理印染废水的活

性污泥
�

拟定基础液配比为
�
工业废水 �� 多

,

粪便水 �� 多
,

种子水 �取 自本厂生产废水排

放明沟中污泥水 � � 务
�

培菌水温约 �� ℃
,

采

用间隙充氧闷曝的办法
,

每隔 � 天停车静置

沉淀 � 小时
,

使生成的活性污泥下沉
,

用虹吸

方法排去沟中上清液 � ,一�� 公分
,

加入从阴

井中取来的染色废水补充至原有高度
,

重新

三
、

试验结果分析
� � 小时停留时间试验结果

培菌到 � 月 , 日
, �� �。

已达 �� 多
,

混合

液污泥浓度 �� �� 为 �
�

� 克 �升左右
,

镜检原

生动物丰富
,

有相当数量的有柄纤毛虫
�

连

续进水后
,

�� �。

明显下降
,

� 日降至 � 多 左

右
�

进液中仅加人 �� � 并 的染缸水
, �

�

� � 的

煮炼水
,

进水 � � � 。

仅 �� 一�� 毫克 �升
,

加之

溶解氧过高 ��一 � 毫克 �升 �
,

污泥合成数量

跟不上内源呼吸自身氧化
,

造成 �� �。

下降
�

由于有机物负荷低
,

微生物繁殖和物料平衡

不协调
, �� �。

仍不能维持较高水平
,

逐渐下

降到 � 多
,

��� 为 知
,

�� �� 为 �
�

� 克 � 升
,

见

� �小时停留时间试验结果 �表 � ��

由表 � 看出
,

�� 小时停留时间
,

水温为

�一�� ℃
,

当污泥负荷为 �
�

� �� 一�
�

�� � 公斤 �

公斤
·

日时
,

进水 �� � ,

为 �� 一�� 毫克� 升
,

出水 � � � ,

为 � �一 � � 毫克 �升
,

�� � �

去除率

为 夕�一�� 多
,

色度去除率为 �� 多
,

出水 � �

值为 �一 ��

由于曝气时间长达 � � 小时
,

进水 � � � ,

值低
,

供氧过多
,

造成出水 � �
�一� 高

, � � 值

低
,

�� � 。

下降
,

肉眼观察污泥细碎
,

可以判定

污泥已进入自身氧化阶段
�

因此
,

从试验结

果表明
,

进水 � �� ,

值低
,

曝气时间虽长
,

但

处理效果未必满意
�

�� 小时停留时间试验结果

从 � 月 �� 日至 �� 月 �。 日
,

停留时间

改为 �� 小时
�

试验时沟中水温因季节关系
,



表 � �� 小时停留时间试验结果

��� 河,, 沟沟 �� �
,, � � �

,,
� �    � � 一��� � ��� � ��� 污 泥泥
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� � � ��� � � ���

号号
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。
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�
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水质单位以毫克/升计
,

倍数法测定色度去除率为 50 % 左右
.

表 3 24 小时停留时间试验结果

一一 、

项项 沟沟 B (〕D ,,
B O D

,,
C O DDD N H

4一 NNN p 1 111 】)( ))) 污 泥泥 悬浮物物
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.
222 8 2

.
33333333333 0

.
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.
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水质单位以毫克/升计
,

透光率测定色度去除率为 45一72 %

由 14 ℃ 逐渐下降到 7一8℃
.
废水 配 比 正

常
,

染缸煮炼水按实际生产情况加配
.
进水

BO D 。

值提高
,

S v
3。

逐渐由 10 % 上升到 15多
,

沟中溶解氧相应降至 3一5 毫克/升
.
现 将

试验结果列于表 3
.
根据试验结果

,

当进水

BO D 、

为 100一200 毫克/升左右时
,

虽冬季低

温
,

出水 BO D ,

仍稳定在 10 一30 毫克 /升范

围
,

B O D
,

去除率约 82 外
.
多数情况 N H

4一
N

进水C O D

又/
创

/

出水(D D
、 /

800200400600

�嗽\帜斟�口O心

3 5 7

图 弓

9 1 1 13 15 1 7 1 9 2 1 2 3 2 5 27 3 1

试验运转时间 12月x 日

2斗小时停留时间试验的 C o D 逐 日变化

2 8



和60弱拍的20知

, 。-�以
。

汾
·

罗派02留
,

以握探
。吟00目
·

幼

维持在 2一3毫克/升之间
.
试验证明

,

污泥

负荷愈低
,

出水 Bo D ,

值愈低
,

这一结论与

Eckenfelder等人关于负荷与出水中残留 Bo D
,

关系的结论
〔61
一致

.

由图 5
,

24 小时停留时间试验的 C O D 逐

日变化可看出
,

进水 co D 变化虽大
,

但出水

c 0 D 变化较小
.
后半月 c 0 D 的去除效果较

前半月为好
,

c 0 D 的净去除数量
,

后半月大

于前半月
,

这一情况与 Bo D ,

去除率的逐渐

升高关系一致
,

可能由于 Sv
3。
上升

,

污泥未

老化
,

吸附能力强的缘故
.
12 月底

,

由于气

候变化
,

水温降至 7一8℃
,

c 0 D 去除率由

60一70 多下降到 ” 多左右
.

。.一甲了一节一瑞尸飞产一
Le一 出水Bo D ‘( m 盯l)

氧化沟负荷与出水残留 BO D
,

的关系

1 8
、

3 6 小时停留时间试验结 果

为了进一步考查氧化沟的处理效果
,

试

验延至元月底
,

分别以 18
、

36 小时曝气充氧

时间
,

两个条件进行试验
.
将其试验结果的

平均值列于表4
.
从表 4 中看出

,

在最冷月份

水温 9℃
,

停留时间为 18 小时
,

污泥负荷为

0
.
049 公斤/公斤

·

日
,

B O D
S

去除率可维持在

83 外左右
,

而 c O D 去除率为 52 务
,

略比 24

小时停留时间的去除率效果差些
.
36 小 时

停留时间
,

污泥负荷为 o
,

0 2 5 公斤/公斤
·

日
,

B O D
,

去除率为 88 外左右
,

C O D 的去除率平

均为 76
.
5多
.
而色度去除效果以停留时间稍

长为好
.

残留 BO D
,

值绘成图 6
,

显然各对应试验点成

直线相关
,

求相关系数 丫 为 0
.
82

,

直线相关程

度密切
,

L
S

一K L e
,

用图解法求净化系数 K
,

并用平均法校正得
:

Ls = 0
·

0 0
1

6 7 L

e

(

2

)

式中
,

Ls

—
污泥负荷公斤/公斤

·

日

L e

—
出水残留 BO D ,

毫克/升

K 匕 o
·

0 0 1 6 7

—
净化系数

在试验范围内
,

氧化沟的平均污泥负荷

为 0. 03 81 公斤/公斤
·

日时
,

其平均出水残

留 BO D ,

为 22
.
8毫克/升

.

BO D ,

进出水逐 日变化示于图 7
.
进水

BO D ,

的变化弧度较大
,

为 50 一200 毫克/升
,

而出水 BOD
S
的变化弧度则较小

,

为 10 一30

毫克/升左右
.
氧化沟池体大

,

负荷与出水残

留 BO D
,

成直线相关
,

氧化沟接近完全混合状

态
.
因此

,

对有机物负荷的缓冲能力比一般
氧化 沟处理效 果综合分析 活性污泥法强

.

如将各试验条件的负荷值与对应的出水

表 4 18
、

36 小时停留时间试验结果的平均值

沟沟沟 停停 BO D ,,
C O DDD N H

;

/
NNN P HHH 色度(倍数))) D ()))

温温温 留留留留留留留留留留留留留留留留留留留留留留留留留留留留留留留留留留留留留留留留留留留留留留留留留留留留留留留留留
(((℃))) 时时 污泥负荷荷 进进 出出 去去 进进 出出 去去 进进 出出 进进 出出 进进 出出 去去 沟沟 出出 SV 3ooo M 无5 555

间间间间 (公斤/公公公公 除除除除 除除除除 9
.
555555555 除除除除除除

(((((小时))) 斤
·

日))))))) ( % ))))))) ( % ))))))))))))))) ( % )))))))))))

111 日 ~ 1 6 日日 999 l 888 0
.
0斗999 1 2三三 2 111 8 333 4 弓666 2 2 111 5 222 5

.
斗斗 l

。

77777 777 4 0 000 3 0 000 2 555 3

。

999 3

。

333 l 999 3

。

444

111 7 日~ 2 7日日 999 3 666 0
.
0 2 555 1 4333 l 888 8 888 7 9 000 18 777 7 6

.
555 3

。

888 000
l
000 777 斗0000 2 0000 5 000 5

.
888 4 222 2 000 3

.
888

水质单位以毫克/升计



·

:

~
K

Le 侧极为相似
,

可供设计科研部

门进一步研究使用及参考
.

6
.
氧化沟流程简单

,

运转管理方便
.
对

于中小量及山区丘陵地带的城镇较 为 适 宜
.

本试验可供印染行业参照使用
.
由于试验时

间短
,

许多间题仍需进一步研究
,

比如供氧与

负荷的平衡
,

污泥增减速度
,

以及微生物及营

养等有待试验研究
.

nU八Un 132

JJ工

狱剐心。2

1 0 16 1 9 2 3 2 6 2 3 9 1 6 又9 2 3 2 6 3 1 1 14 2 1

.( 1 1月X 日) (12月又 日) (元月 x 日)

试检时间

图 7 BO D ,

的逐 日变化

四
、

试验初步小结

1.试验表明用氧化沟处理针织印染废水
是可行的

.
试验基本上在冬季进行

,

水温为

9一13℃
,

p
H 值为 9一11

.
停留时间为 24 小

时
,

污泥负荷为 0
.
03 一。

.
07 公斤/公斤

·

日
,

经

氧化沟处理的针织印染废水水质
,

主要指标

基本上能达到国家排放标准(工业
“
三废

”

排

放试行标准 G BJ 4一 73 ) 和轻工部标准(轻工部

<73) 轻三生字第 24 号文)
.

2
.
氧化沟的负荷值低

,

自身氧化作用比

高负荷系统进行得充分
,

自身分解出可供利

用的氮量比高负荷系统 所能 提 供 的 多
,

在

Bo D , :
N 为 100 :2 的低氮水平下

,

仍能保证

处理效果
.
试验中未专门控制总磷

,

按上述

配比投加粪便污水
,

不致造成磷量不足
.

3
.
氧化沟池体大

,

而基本上属于完全混

合型
,

耐冲击负荷及 pH 值变动是肯定的
,

设

计时可考虑省去或减少调节池容量
.

4
.
氧化沟曝气时间长

,

负荷低
,

虽可说构

成完全氧化
,

剩余污泥量少
,

但并不等于无剩

余污泥[9]
.
试验中 sv

3。
及 M L Ss 均有上升

,

这可能是难以氧化的物质积累的缘故
.
设计

时应考虑一定的余泥排出与处理措施
.

5
.
试验 推 导 出污 泥负荷与 出水 残 留

BO D ,

成直线相关
,

L
s

一 0
.
Oo 16 7L e

,

相关系

数 丫 为 0
.
82 ,

此一关系和 Eekenfelde: 等人推

导的污泥负荷与出水残留 BO D
;
的关系 La 一

附
:
推荐采用设计数据

1.进水 pH 值 9一12 (试验值)
,

B O D
,

为

120 毫克/升(平均值 )
,

N H

4 一
N 控制 2一3毫

克/升 (试验值)
,

废水中存在约 1毫克/升氨

氮(实测值)
,

不足用粪便水补充
.

2
.
设计停留时间按 24 小时考虑

,

相应冬

季低温(水温9一13 ℃ )时
,

污泥负荷为 0
.
04 一

0. 06公斤 BO D 扩公斤泥
·

日
.

3
.
沟中污泥量 M L SS 控制 2一3 克/升左

右
,

污泥指数 Sv l为 50 一60 毫升/克
,

为维持

污泥平衡
,

回流污泥量按 100 并考虑
.

4
.
氧化沟负荷值低

,

曝气时间长
,

难以用

一般负荷情况的公式设计计算供氧量阁
,

据

国外推荐数据[l]
,

结合本厂情况
,

供氧量按1
.
5

倍去除 BO D 。数量考虑
.

,
.
采用转笼型转刷 (ca ge ro to r)

,

沟深取

2 米
,

转刷直径取 0
.
8米

,

浸深 14 公分
,

转速

取 70 一80 转/分
,

据国外资料介绍
『‘〕可提供

沟内 0
.
3米/秒的流速

.

6
.
氧化沟转刷长度按所需供氧量及单位

长度转刷所应担负的沟容积考虑计算[1]
.
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一般环境
.
古老地理学就是以一般环境以及

人和环境之间关系作为研究对 象
.
环 境 科

学是一门新的学科
,

一定有它研究的特殊对

象
,

有它研究的特殊矛盾
.

二
、

环 境 科 学

在分析环境科学研究对象
、

内容和任务

之前
,

先讨论一下环境科学是一门自然科学

还是一门社会科学 ; 一门基础科学还是技术

科学
.

环境因人对立而存在
,

这是一个十分复

杂的问题
.
研究科学必须有所分工

,

必须有

特殊研究对象
、

内容
、

任务
.
一门科学决不能

包罗万象
,

既研究生产斗争
,

又研究阶级斗

争
.
首先应把研究环境的科学分为两大门

:

( l) 环境科学是一门自然科学
,

(
2

) 环境社会

学是一门社会科学
.

研究环境是为了保护和改善环境
,

这中

间有基本理论问题
,

也有技术问题
.
环境科

学应集中力量研究有关环境和环境 中出现的

基本规律
.
技术性问题应由环境医学和环境

工程学去研究
.

环境科学应是一门自然科学
、

一门基础

科学
二 包括环境地学

、

环境化学
、

环境物理学

和环境生物学
.
它研究的对象

,

即为环境
,

也

就是人们生活的和从事生产的环境
,

包括大

气圈
、

水圈和生物圈
.
研究其中质量及其变

化的规律和生物效应
.
研究内容主要应包括

下列几个方面
:

(一 ) 污染物的性质
、

组成及其浓度在空

间上和时间上变化的规律 ;

(二) 污染物在大气圈和水圈中迁移
、

扩

散及其变化的规律
,

并研究它们引起大气质

量和水质变化的规律;

(三) 污染物及其产物在大气圈
、

水圈和

生物圈之间转移规律;

(四 ) 污染物在土壤和生物 中迁移
、

降解

和累积等的规律
,

着重研究通过食物链
,

污染

物在动
、

植物(特别在鱼类
、

牲畜
、

家禽和粮食

蔬菜
、

油料等) 体内累积的过程及其引起动
、

植物群体的产量和质量的变化 ;

(五 ) 环境质量及其变化的模式
.

环境科学主要任务是
:

(一 ) 环境调查 ;

(二) 环境质量监测 ;

(三 ) 环境质量预报;

(四 ) 为保护环境和改善环境提 供科学

依据和制定战略性的计划
,

如参加制定保护

环境的总体规划和模式
.
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