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反硝化深床滤池冬季脱氮运行的应用探讨
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""摘"要!"安徽省阜阳市颍南污水处理厂升级改造工程主体采用反硝化深床滤池工艺% 详细

介绍了其设计和运行参数以及冬季的脱氮效果% 该工程投入运行后对 )) 的去除效果很好!出水

*+浓度也能稳定达到一级,标准% 分析了实际碳源投加量高于理论计算值的原因!并给出了解

决措施%
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项目概况

安徽省阜阳市颍南污水处理厂位于西北边陲#

四季分明#冬季盛行北至东北风#河流水系发达& 升

级改造前#污水处理厂设计规模为 !' Z!'

0

P

%

[:#变

化系数为 !$%#& 该厂为华润电厂提供回用水的设

计规模为 \ Z!'

0

P

%

[:#变化系数为 !$!& 所以本次

升级改造工程设计规模为 & Z!'

0

P

%

[:#变化系数为

!$%#&

颍南污水处理厂改造前排水执行'城镇污水处

理厂污染物排放标准(!@T!UV!U)#''#"的二级标

准#升级改造后要求达到'城镇污水处理厂污染物

排放标准(!@T!UV!U)#''#"的一级,标准&

#"

工艺设计

#$!"改造后工艺流程

升级改造主要在现有生化处理系统后增加高效

沉淀池 ]反硝化深床滤池#改造后工艺流程如图 !

所示& 该污水厂原有 .,)) 工艺能够满足出水

.3D*T3D

\

等指标达到一级,标准#主要是 ))**R*

+&'!+
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*+指标略高于一级 ,标准& 改造工程增加了高效

沉淀池#在此投加 R,.*R,b#进一步降低生化单元

出水 ))#并通过化学除磷的方式降低污水中*R值#

实际投加 R,.与去除 *R量的物质的量之比约为

#$# c!& 高效沉淀池出水进入反硝化深床滤池#通

过物理截留*生物脱氮等进一步去除 ))**R**+#反

硝化深床滤池没有单独配置化学除磷混合反应池&
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图 !"改造后工艺流程

Q68$!"*CKE7;L;86K?LFI;KCNN?JHCIHI?7NJ;IP?H6;7

#$#"反硝化深床滤池设计进*出水水质

反硝化深床滤池的设计进*出水水质如表 ! 所

示&

表 !"反硝化深床滤池设计进*出水水质

*?G$!"DCN687 67JLOC7H?7: CJJLOC7HdO?L6HA;J:CCF9GC:

:C76HI6J6K?H6;7 J6LHCI P8+<

/!

项"目 T3D

\

.3D )) *+ *R

进水指标 !' \' #' #' !

出水指标
!

!'

!

\'

!

!'
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!\
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#$%"反硝化深床滤池设计

!

"反硝化深床滤池设 ! 座 & 格#每格平面尺

寸!1 ZC" e#'$\ PZ%$\& P#平均滤速为 \$(! P[

E#高时高值为 V$'0 P[E$采用新型滤砖#2DR̂ 外

壳#混凝土填充,!-

$滤料选用筛选海砂#滤层深为

!$V P&

"

"设计反冲洗水洗强度为 !\ P

%

[!P

#

+E"#

配置反冲洗清水泵!潜水泵"# 台#! 用 ! 备#单台功

率为 ## >X&

#

"设计气反洗强度为 V' P

%

[!P

#

+E"#配置

% 台罗茨鼓风机#<e(' >R?## 用 ! 备&

$

"反冲洗水来自接触消毒池#取水点在投加

消毒剂之前#反冲洗排水排至高效沉淀池之前$同时

深床系统配套碳源自动投加装置一套&

%"

运行效果

阜阳市冬季气温平均为/0 f& g#污水温度为

!' f!# g#.,))池出水无法满足*+值在 !\ P8[<

以下的标准#需要反硝化深床滤池实现悬浮物过滤

及生物脱氮双重功能&

%$!"反硝化深床滤池对 ))的去除效果

当年 ! 月份连续 !\ 天对 )) 的去除结果如图 #

所示&
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图 #"反硝化深床滤池对&&的去除效果

Q68$#"_CP;S?LCJJ6K6C7KA;J)) J;I:CCF9GC: :C76HI6J6K?H6;7

J6LHCI

从图 # 可知#反硝化深床滤池进水 ))已经达到

小于 !' P8[<指标#通过反硝化深床滤池进一步过

滤#可以实现出水 ))稳定小于 \ P8[<#达到国家地

表
%

类水标准&

%$#"反硝化深床滤池对 *+的去除效果

反硝化菌在低温条件下生物活性降低#通过外

加三水乙酸钠补充反硝化脱氮所需的碳源& 当年 !

月份连续 !\ 天的运行结果如图 % 所示&
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图 %"反硝化深床滤池对 '(的去除效果

Q68$%"_CP;S?LCJJ6K6C7KA;J*+J;I:CCF9GC: :C76HI6J6K?H6;7

J6LHCI

从图 % 可知#反硝化深床滤池进水 *+在 !' f

!( P8[<之间#通过外加碳源#出水 *+值最高为

!0$! P8[<#最低为 V$& P8[<#可以达到一级 ,标

准& 同步测定反硝化深床滤池的平均出水 .3D为

!#$U P8[<#平均出水 T3D

\

为 0$% P8[<#均优于设

计排放标准&

%$%"碳源消耗分析

外加碳源采用三水乙酸钠#乙酸钠有效含量为

+('!+
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\Vh#乙酸钠的 T3D

\

值为 '$\# 8[8& 在稳定运行

的 !\ 天内#*+去除量为 0$! P8[<#乙酸钠投加量

为 %U P8[<#实际去除 ! P8*+需乙酸钠 V$% P8#需

T3D

\

0$U# P8#高于理论值 !#$U& 8T3D[8硝态

氮"

,#-

#分析主要原因是进水D3消耗& 颍南污水厂

为了保证硝化作用#在冬季运行时控制 .,)) 池好

氧区D3值较高#平均 .,)) 出水 D3值在 \ P8[<#

同时反硝化深床滤池为降流过滤模式#水头跌落也

造成了D3值的升高& 进水槽D3值为 \$&! P8[<#

过滤区D3值为 ($0V P8[<#滤池出水D3值为'$#\

P8[<& 反硝化深床滤池降流过滤中水头跌落造成

了 !$UU P8[<的D3提升$通过外加碳源#在深床滤

层滤料上的生物膜会出现消耗碳源及溶解氧的碳化

异养菌#好氧异养菌消耗掉过量的溶解氧为缺氧反

硝化提供更优的条件,%-

& 从实际运行数据统计可

知#消耗 ! P8溶解氧#需要同时消耗 '$\# P8乙酸

钠&

从实际运行数据看#溶解氧消耗了大量的碳源#

其中反硝化深床滤池进水跌落带入了一定的溶解

氧#如何减少溶解氧的引入是一个研究课题& 目前

天津诚信环保的弧形堰进水*恒液位过滤等技术可

供选择#并且在一些工程中得到应用&

%$)"经济分析

反硝化深床滤池工程总投资为 # U\!$( 万元&

运行费用主要包括动力费*药剂费&

!

"动力费主要是滤池反洗时设备动力消耗#

电价按 '$(' 元[!>X+E"计#则动力费为 '$''V 元[

P

%

&

"

"药剂主要为乙酸钠#药剂费约为 '$'(V 元[

P

%

&

)"

结论

!

"反硝化深床滤池对 ))有优良的截留能力#

通过.高效沉淀池]反硝化深床滤池/的组合工艺#

可以实现出水 ))达到更高的地表
%

类水标准&

"

"在冬季低水温情况下#通过自动碳源投加

系统#反硝化深床滤池能够实现.一池两用/#同步

去除 ))及 *+#同时不会对出水 .3D及 T3D

\

造成

影响&

#

"反硝化深床滤池进水溶解氧及降流过滤的

水头跌落会造成外加碳源使用量增加#因此控制前

序生化出水溶解氧及如何减少降流过滤带入溶解氧

是控制运行成本的关键因素&

$

"反硝化深床滤池作为新型的生物脱氮和过

滤工艺并举的深度处理单元#能够缩短工艺流程*减

少占地#可以在我国市政污水厂升级提标改造工程

中推广应用&
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