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摘要  对张家港第二污水处理厂DE 型氧化沟系统的各个阶段处理效果进行测试 , 结果表明 :DE 型氧化沟对城市污水的处理效果显著。
COD、TN、TP 的总去除率分别达到84 .6 %、68 .3 % 、88 .3 % ,处理水质优于国家二级排放标准。利用选择池的吸附作用和氧化沟的生化作
用达到高去除率是DE 型氧化沟系统的主要特点。
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Researchon Wastewater Treatment with DE OD Processing
XIE Xing- xing et al  ( Depart ment of Biological and Environmental Engineering , Jiangsu University , Zhenjiang , Jiangsu 212013)
Abstract  The efficiency of the DE oxidation ditch on the wastewater treatment in Zhangjiagang was investigated and the result showed that the system
achieved a removal of COD, TNand TP as high as 84 .6 , 68 .3 and 88 .3 respectively and the effluent quality was better thanthe class II of the National
Standard . One of the principal features of this systemwas to utilize the highadsorption ability of sludge inthe selective basin and the decomposition ability
of bacteria i nthe oxidation ditchto achieve highremoval of organic and nutrient matters .
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  张家港市第二污水厂是江苏省张家港市委市政府为巩

固和建成更高标准的国家卫生城市和国家环境保护模范城

市, 进一步切实改善城市西部地区的水环境, 满足全市人民

不断提高生活质量的迫切要求而兴建的。该工程按照2010

年规划设计工程分两期进行, 一期工程3 .5 万t/ d , 二期工程

完成达到7 万t/ d。一期工程投资6 200 万元,2003 年6 月建

成。采用以DE 型氧化沟( 双沟式) 工艺, 投产以来运行效果

良好, 出水水质优于国家二级排放标准, 显示了采用氧化沟

技术的优越性。由于氧化沟在我国使用尚在起步和摸索阶

段, 对氧化沟的认识还不统一[ 1 - 3] , 为此, 笔者对张家港第二

污水处理厂的运行效果进行总结 , 并分析 DE 型氧化沟的

特点。

1  工艺流程简介

  张家港第二污水处理厂处理工艺流程见图1 。污水经格

栅处理后进入沉砂池, 去除水中悬浮颗粒进入选择池; 在选

择池中污水与回流污泥搅拌混合, 然后进入氧化沟; 氧化沟

出水进入二沉池进行泥水分离后 , 经加氯消毒再排出。

图1 张家港第二污水处理厂处理工艺流程

图2 DE 型氧化沟的构成示意

  DE 型氧化沟为双沟式, 共2 组 , 每组氧化沟的构成如图
�
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2 所示。

进水孔可通过自动控制选择池出水堰板的升降来选择

双沟之一进水, 氧化沟的出水堰可自动控制升降或启闭以控

制出水量和沟内的水位, 从而控制停留时间和各沟的独立

性。每个单沟两侧各设4 个转刷, 通过转刷的运行数量和运

行时间来推动混合液流动并实现沟内供氧, 转刷长度9 m、直

径1 000 mm、淹没深度20 c m、轴功率45 kW, 转刷的运行通过

可编程控制器( PLC) 进行控制。转刷的下游一侧设有转刷导

流板, 使曝气和混合幅度能够达到最深处( 氧化沟内水深为4

m 左右) 。整个系统由两条相互联系的氧化沟与单独设立的

沉淀池组成。氧化沟仅进行曝气( 脱碳、硝化) 和推动混合

( 反硝化) , 而沉淀过程在沉淀池中完成。这样提高了设备和

构筑物的利用率。

2  DE 型氧化沟的运行方式

DE 型氧化沟的整个运行过程分为4 个阶段, 每循环1

次需要4 ～8 h。这种运行方式较灵活, 它可随不同的水质及

出水要求而改变, 操作也较方便( 图3) 。

图3 氧化沟的运行方式

  阶段 A 工作时间为8 :00 ～9 :00( 可调) , 工作时间为1 h ,

沟Ⅰ为反硝化过程, 而沟Ⅱ为硝化过程, 原污水与回流污水经

厌氧池后进入沟Ⅰ, 此时沟Ⅰ的进水堰门在低位。出水堰门在

高位, 处理厂从沟Ⅱ出水, 此时沟Ⅱ进水堰门在高位 , 出水堰门

在低位, 在 A 阶段中沟Ⅰ转刷低速运行, DO 在0 .5 mg/ L 以

内, 为使混合液流速大于0 .3 m/ s , 需启动水下推进器; 而沟Ⅱ

转刷高速充氧 , 高速充氧时混合液在无需推进器下可达到

0 .3 m/ s , 可不启动推进器 , DO 维持在0 .5～2 .0 mg/ L。

阶段B 原污水和二沉淀池的回流污泥混合后还是进入

沟Ⅰ, 而此阶段Ⅰ、Ⅱ沟均为高速充氧阶段, 进行硝化过程, 进水

中的磷和阶段A 中释放的磷进入好氧条件的沟Ⅱ中, 沟Ⅱ中混

合液磷含量降低。B 阶段运行的时间取决于该段末了时沟
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中剩余氧量, 水从沟Ⅱ流出 , 时间一般为2 h 左右。

阶段C 与阶段A 相似, 只不过Ⅰ与Ⅱ工艺条件互换, 功能

刚好相反。

阶段D 与阶段B 相似, 阶段 B 与阶段 D 是短暂运行充

氧使吸收磷的微生物和硝化菌有更多的工作时间, 但Ⅰ、Ⅱ进

出水相反, 时间1 h 左右。

3  处理效果测试

在处理系统连续正常运转的情况下, 对系统中各个构筑

物进出水的COD、TN、TP 进行了测试, 测试结果见表1 , 测试

期间处理水量为3 .5 万 m3/ d 。

4  测试结果分析

4 .1  COD 去除效果分析 如表1 及图4、5 可知, 沉砂池、选

择池、氧化沟、二沉池对COD 的单池去除率( 按各单池进出水

COD 浓度求得的去除率) 依次为 36 .2 % 、62 .5 % 、17 .2 % 、

13 .3 % , 系统总去除率为84 .6 % 。显然 , 曝气沉砂池具有较

高的去除率 , 城市污水经曝气后, 有机物与大颗粒一起通过

沉淀被去除, 说明处理城市污水时曝气沉砂池的作用很显

著, 从数据上看, 选择池的去除率最高 , 氧化沟的去除率则相

对较低 ,COD 的去除似乎主要发生在选择池而非氧化沟。实

际上选择池和氧化沟所起的是活性污泥法中吸附和降解两

个阶段的作用。在系统中 , 终沉池污泥有50 % 回流至选择

池, 因污泥中的微生物正处于减速增长期末端 , 有较强的吸

附性能, 当污水与之混合后初期吸附作用极为突出, 当污水

中的COD 被大量吸附后转移至污泥中, 到了氧化沟系统得

到了充足的溶解氧 , 微生物发挥代谢作用将污泥中的有机物

降解去除。因此可以说在氧化沟系统中, 选择池是污染物转

移的场所 , 氧化沟是污染物转化( 降解) 的场所。笔者测的是

污水的 COD 浓度而并未涉及污泥, 所以从表面上看, 选择池

图4 各构筑物处理效果

的去除率显得最高。

图5 总去除效率

4 .2 脱氮效果  该氧化沟系统脱氮处理效果显著 , 达到

68 .3 % , 是常规生物脱氮处理效率的2 倍以上。脱氮主要发

生在选择池、氧化沟中, 选择池的单池脱氮率为35 .5 % , 氧化

沟单池脱氮率为34 .6 % 。在选择池中 , 回流污泥与污水混

合, 污水中的含氮物质被大量吸附, 这是脱氮率高的主要原

因。选择池的溶解氧水平很低, 系统处于缺氧状态, 仍有可

能发生反硝化脱氮过程 , 但由于停留时间短, 在选择池内这

种作用并不显著。从表面上看, 氧化沟脱氮效果尚不及选择

池, 实质上 , 选择池主要利用了污泥的吸附性 , 使含氮有机物

由污水转移到污泥中 , 实际的生物脱氮主要是通过氧化沟中

的好氧、缺氧环境得以实现的。氧化沟的脱氮率比较高 , 主

要是因为氧化沟运行时, 大部分时间氧化沟是处于好氧环

境, 有利于含氮化合物向硝酸盐的转化 , 氧化沟内的液体交

替处于好氧、缺氧环境下。系统由于硝化而减少的碱度能够

通过脱氮而得到一定的补偿。另一方面这种交替环境对反

硝化菌也是有利的, 虽然在好氧条件下 , 氧的存在对反硝化

脱氮有抑制作用, 但反硝化细菌为兼性厌氧菌 , 菌体内的某

些酶系统组分只有在有氧时才能合成, 显然这种交替环境是

一般活性污泥法所不能提供的。

4 .3  除磷效果  系统磷的去除率高达88 .3 % , 选择池的除

磷效果仍最为显著, 其单池除磷率高达75 .7 % 。这主要是由

于二沉池回流污泥具有较强的吸附性能, 使液体中的含磷物

质被大量吸附到污泥中得以去除。到了氧化沟, 由于是阶段

曝气, 这种过程继续存在 , 同时曝气时 , 聚磷菌经有氧呼吸不

断氧化分解体内的有机物, 同时也不断地通过主动输送方

式, 从外部环境向体内摄取有机物, 将液体中的磷酸盐等吸

收到细胞体内转化为菌磷[ 4] 。

  表1 各单元的水质指标及去除率

类别
CODcr∥mg/ L

进水 出水

TN∥mg/ L

进水 出水

TP∥mg/ L

进水 出水
T∥℃ pH 值 DO∥mg/ L

沉砂池 200 .7～169 .8 130 .9～115 35 .3～31 .8 34 .6～29 .3 5 .4～4.1 4 .6～3 .7 19 .5～20 .4 7 .5～7 .7 3 .3～3.8

平均去除率∥% 36 .2 6 .7 16 .3

选择池 130 .9～115 .9 50 .7～45 .8 34 .6～29 .3 22 .3～19 .6 4 .6～3.7 1 .3～0 .8 19 .5～20 .4 7 .3～7 .5 0 .2～0.3

平均去除率∥% 62 .5 35 .5 75 .7

氧化沟 50 .7～45 .8 40 .8～32 .9 22 .3～19 .6 14 .5～12 .1 1 .3～0.8 0 .7～0 .6 18 .5～19 .5 7 .2～7 .4 0 .5～2.0

平均去除率∥% 17 .2 34 .6 25 .0

二沉池 40 .8～32 .9 32 .1～26 .8 14 .5～12 .1 15 .4～10 .4 0 .7～0.6 0 .6～0 .5 19 .6～20 .3 0 .7～0.9

平均去除率∥% 13 .3 14 .3 16 .7

总去除率∥% 84 .6 68 .3 88 .3
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hm2 , 在全省范 围内增加的幅度分 别为 9 .28 % 、18 .18 % 、

1 .96 % 。这表明兰州市土地利用结构的变化主要体现在农

业用地的减少和建设用地面积的增加, 农业用地的减少主要

是由各类建设用地的快速扩展引起的。由于耕地流失造成

全市人均耕地也在逐年减少,2010 年人均耕地面积将下降到

0 .0 621 hm2 。

  表1 2010 年兰州市及各地区指标预测

耕地∥hm2 总人口∥万人 人均耕地∥hm2

兰州市  205 271 .90   330.68 0 .062 1
城关区  802 .96 95.30 0 .000 8
七里河区 10 015 .80 47.26 0 .021 2
西固区  2 763 .40 33.73 0 .008 2
安宁区  452 .16 22.22 0 .002 0
红古区  4 395 .91 14.83 0 .029 6
永登县  91 843 .30 54.06 0 .169 9
皋兰县  28 048 .40 19.08 0 .146 9
榆中县  67 150 .20 45.17 0 .148 6

2  土地利用变化驱动力分析

2 .1 自然因素  甘肃大部分地区处于半干旱、干旱荒漠地

带, 中部黄土高原区是我国400 mm 降水量线通过地带, 同时

也是森林草原向草原过渡地带, 即森林草原的边缘地带, 在

地理学上把自然地理边缘带称为脆弱带, 表现为植被破坏后

不易恢复。黄土高原区广泛分布着抗蚀能力极弱的黄土和

沙土, 集中的降雨往往造成大面积的水土流失 , 加上开垦历

史悠久, 土地开发强度大 , 坡耕地多, 土壤侵蚀是该地区严重

的生态问题。同时又是甘肃最好的旱作农业区, 沿黄灌区发

展扬黄提灌 , 解决了部分耕地的灌溉问题, 耕地生产力水平

有较大的提高。

2 .2  政策因素  西部大开发 , 实行山川秀美工程以来, 以

粮代赈的政策, 鼓励在不宜耕种的土地上退耕还林还草, 封

山育林, 逐步调整农林牧用地结构使耕地面积减少, 而林草

面积增加。现在鼓励城市发展, 提高城市化水平, 城市建设

及城市规模有了很大发展, 城市用地不断增长。高速公路的

建设、农村路网建设等增大了对耕地的需求[ 1] 。

2 .3  人口因素 人口作为一种持续的外界压力, 对耕地数

量变化起着重要作用。1995 ～2004 年兰州市人口从270 .84

万人增长到305 .07 万人 , 净增34 .23 万人。而耕地面积减少

7 400 hm2 , 人口和耕地在数量上的逆向发展造成人均耕地面

积急剧下降, 从1995 年的0 .808 hm2 下降到2004 年的0 .069 3

hm2 。随着人口的进一步增加 , 对粮食需求总量将会大幅度

增长, 因此为满足生活需求, 对耕地的压力会越来越大。

2 .4  经济杠杆的调节因素 经济杠杆的调节也是导致土地

利用变化的原因之一。改革开放后, 土地承包到户, 为追逐

最大的经济效益, 农民调整农业生产结构。由于种植粮食经

济效益低, 往往入不敷出, 于是把目光转到果园、苗圃上[ 3] 。

3  结论

( 1) 把土地利用数量分析、土地利用相对变化率、土地结

构演变趋势分析结合起来, 能全面反映区域耕地动态变化。

( 2) 耕地减少的特征: 耕地逐年减少, 减少的速度具有降

低的趋势 , 说明控制耕地减少的措施具有一定的效果。耕地

减少的过程具有明显的阶段性, 说明控制耕地减少的措施及

其效果受到了某些因素的干扰。在1995 ～2004 年 , 兰州市耕

地在减少, 域内各地减少的程度不同, 榆中县减少最多, 安宁

区减少最少。耕地变化存在明显地区性差异, 耕地变化比兰

州市平均耕地变化大的地区有城关区、西固区、安宁区和榆

中县, 其他地区耕地变化比全省耕地变化小。耕地转移的方

向各地明显不同, 增加耕地的来源也各不相同。

(3) 耕地变化趋势特征: 未来耕地变化的趋势仍然没有

改变逐渐减少的特征, 但减少的速度相对变小且比较平稳。

耕地减少的数量不能弥补城市发展对土地的需求 , 为了区域

社会经济的可持续发展 , 挖掘现有城市用地的潜力, 提高城

市用地的效率, 提倡组团式城市布局格局, 是城市规划必须

考虑的课题。

(4) 驱动兰州市耕地利用变化的因素主要是自然因素、

政策因素以及经济杠杆的调节因素。
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5  结语

( 1) 张家港市第二污水处理厂 DE 型氧化沟系统处理城

市污水效果显著, COD 去除率为84 .6 % , , 总氮去除率为

68 .3 % , 总磷去除率88 .3 % ; 出水 COD 为29 .6 mg/ L、总氮

11 .4 mg/ L、总磷0 .5 mg/ L , 优于国家二级排放标准。

( 2) DE 型氧化沟系统中 , 选择池起着极其重要的作用,

主要是通过吸附作用使污水中的COD、氨氮、总磷向污泥中

转移 , 是污染物转移的场所。

( 3) 氧化沟是污染物质转化的场所, 在选择池中已被污

泥吸附的污染物在此通过生物代谢作用将有机物降解, 将

含氮化合物通过硝化反硝化过程转化为氮气, 将含磷化合

物转化为聚磷等稳定存在于污泥中的高分子物质。

( 4) DE 型氧化沟是基于时间控制的一种活性污泥法工

艺, 能够有效发挥生物降解有机物、脱氮、除磷的功效 , 是一

种值得推广的技术。
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