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水道处理污水技术的理论基础及国内外研究现状；利用下水

道处理污水是正在不断得到研究应用和发展的污水处理新技

术，具有投资省，操作简单等优点,是适合我国国情，尤其适

用于我国广大中小城镇的实用技术，具有广阔的应用前景。 
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道内输送过程中的水质变化 目前普遍的看法是：城市污水排

放系统由污水收集系统（排水管网）和污水处理系统（污水

厂）两部分组成，而且各自的功能划分十分明确，排水管网

的主要功能是收集与输送污水，而污水厂则起到了净化污水

的作用。 随着科学技术的发展，人们对污水排放系统各部分

的功能和各自扮演的角色有了更深的认识，排水管道将污水

收集并输运到污水处理厂的同时，其内部的污水在管道内还

进行着复杂的物理、化学和生物学变化过程，这些过程的发

生不仅影响了排水管道的输送效率，而且直接影响污水处理

厂的进水水质。 实际上，污水排放系统对污水的净化作用并

不是从污水到达污水处理厂才开始的，自污水进入污水管网

的那一刻开始，污水排放系统对污水的净化就已经开始了，

污水管网对污水处理厂来说，其作用不仅仅只是一个“中转

运输站”，它同时也扮演着一个巨大的中间反应器的角色，

对一些污水管道内沉积的淤泥以及附着在管壁上的生物膜的

测试表明，下水道管渠表面、管底沉积淤泥和污水中已经存

在了大量高活性的微生物，管渠污水中的微生物不断发生着



细菌增殖、适应及选择等物理、化学和生物过程，并在原污

水中不断诱导出活性很强的微生物群落。 二、国内外对下水

道内污水水质变化的研究 Nielsen在实验室中研究了自然状态

下不同温度时下水道污水中糖类、乙酸、蛋白质、SCOD及

COD等的变化，结果发现这几种物质的含量与组成变化较大

，且这几类物质的转化过程基本上遵循高活性的零级反应模

式。 Raunkjaer在一段5km长的重力下水道内以BOD作为考察

指标，对下水道污水中BOD的变化进行了研究，研究结果表

明，25℃时，生活污水在下水道内流行时，其BOD去除率达

到了30%～40%.Kaijun在1995年分别在不同的反应器内模拟了

下水道内的好氧、微氧条件，经20天的试验结果表明，在反

应开始1～2天内有机物的降解速率维持在一个较高的水平，

降解速率遵从零级反应模式，在随后的18天里有机物的降解

速率才逐渐降低并接近一级反应。 以色列科技学院

的M.Green等人在1985年采用SBR生物反应器模拟了DAN

REGION的污水管道处理系统，该污水管网覆盖人口超过100

万，每天的污水量近300,000m3，污水主干管呈U型，管径600

～2100mm，总长37km，污水在排水管道内的平均停留时间

超过10h.研究人员通过增加一条8km长的压力管提供活性污泥

回流以保证下水道系统内足够的微生物数量，通过在排水管

道的适当位置进行曝气以保证下水管道内有充足的溶解氧。

这样，整个环状管网系统就成为了“分段进水推流式好氧污

水处理装置”。试验结果表明，该系统能够充分利用分段进

水反应器和推流式反应器的优点，其COD去除率达到

了79%~80.8%，BOD的去除率达到了85%~93%，最终出

水BOD低于25mg/L.通过经济分析可知，利用重力式管道系统



处理污水的基建投资比普通活性污泥法要节省50%以上。

Ozer 和Kasirgal也在1995年进行了利用下水道微生物处理生活

污水的模拟试验研究，在供给充足的空气条件下试验了相同

水质的生活污水在不同管径污水管中达到相同去除效果时所

需管长。根据Ozer和Kasirga所提供的试验数据，我们可以得

到图1和图2；其中图1是在不同管径的污水管中达到相同的处

理效率时所需管道长度间的关系，图2为在确定的处理效率条

件下，在不同管径污水管进行试验时的反应速率。 在好氧条

件下利用下水道空间处理污水，在相同的流速下，使同样水

质的污水达到相同的去除效率，小管径的污水管所需的管长

明显小于大管径所需的管长，在小管径的污水管中发生的生

化降解速率更快，也就是说小管径的污水管比大管径的污水

管具有更高的处理效率。 分析其原因，在小管径的污水管中

，润周/过水断面积之值较高，也就是在小管径的污水管中，

单位体积的污水能够接触更多的微生物，生化反应速率更高

，随着管径的加大，在相同的条件下污水取得同样的去除效

果所需的停留时间将延长。由图2我们还可以看出，管径越大

，反应过程中下水道内的物质降解速率更接近0级反应模式而

不是1级反应模式，随着反应的进行，有机物浓度降解到一定

程度，下水道内发生的生化反应越来越向一级反应模式靠近

，根据米门方程可知，下水道处理污水的限制性因素不是污

水中的有机物浓度，而是下水道内的生物量。 陈辅利等人曾

采用在排水明渠内放置特制载体的形式增加沟渠中的微生物

量以加快明渠污水反应速度的方式进行了试验，并分别在实

验室和某天然河渠内对沟渠处理污水的工艺、效率、抗冲刷

能力等进行了试验，该试验结果表明在1.5h内COD去除效率



可以达到80%以上。 黄方等人则通过在管道前端设置高负荷

生物接触氧化池的方式进行了管式活性污泥法的模拟试验。

试验结果表明：只要使管道内保持一定的微生物浓度及溶解

氧，城市污水可在管道内能够得到较好的净化。 王西聘则利

用固定化细胞技术进行了下水管网系统净化污水的模拟试验

，通过比较研究了厌氧、好氧、厌氧-缺氧-好氧以及缺氧-好

氧4种工艺净化生活污水的效果。实验结果表明，在管网系统

中设置固定化细胞，施以适当的人工曝气，保证污水在管道

内一定的停留时间的工况条件下，可使污水中的COD去除率

大于60％，出水COD和SS均达到国家污水综合排放标准的二

级标准。 三、结论 目前，我国中小城镇的污水排放量约占全

国污水排放总量的一半以上，随着“十一五”国家政策向中

小城镇和农村地区的倾斜，未来我国中小城镇建设将会以前

所未有的速度快速发展，生活污水和工业废水的排放量也会

以数倍、甚至十几倍的速度增长，这势必加剧我国水环境的

恶化程度。中小城镇和大城市在水系上是相通的，中小城镇

的污水治理工作做不好，大城市污水处理即使达到一个很高

的水平，水环境的质量也不会有明显的改善。因此，要改善

我国水环境污染和恶化的状况，保护我国紧缺的水资源，除

了要刻不容缓地对大城市的污水进行处理外，中小城镇污水

也应该引起足够的重视。 由于中小城镇和大城市经济发展水

平、排水体制、基础资料、融资渠道等有很大的差异，所以

不可能也不应该把大城市的污水处理工艺、技术装备等搬用

到中小城镇中去。 例如在我国长江中下游地区，这一区域人

口达到2.1亿，中小城镇分布面相当广，污水排放零散，不利

于污水的集中处理，且目前对这些污水进行处理所需的技术



和资金都比较缺乏，如果能够开发出简易、高效、低能耗的

污水处理工艺，就能够利用较少的投资削减大量的污染负荷

，在有限的经济条件下有效地控制水环境污染。 由于城市污

水管道的管径大，管道长，污水在其中有相当长的滞留时间

，如果能够采用适当的技术措施增加管道内的微生物量和溶

解氧的浓度，利用下水道空间处理污水是完全可行的。 与传

统的污水处理技术相比，利用下水道处理污水的经济性是显

著的，它不占地、不需建污水厂或只需建小规模污水处理厂

，其投入主要在下水道微生物的维持及某些管段的强化通风

上，其经济性也是比较显著的。 该技术具有简易高效、投资

省、能耗低及管理方便等优点，对目前尚未建污水厂的中小

城镇，可以在有限的资金投入情况下改善水环境污染状况, 并

且有利于减小今后新建污水处理厂的规模。对于那些已建有

污水处理厂的城镇，则可用以缓解污水厂超负荷运转的压力

。该工艺是适合我国国情的污水处理新技术，无论是在经济

效益还是环境效益上均有较大的优势。 参考文献 [1]
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