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奥贝尔氧化沟工艺提标改造设计技术要点

郭庆英!!李!晶!!吴!镝!!刘世泽

"中国市政工程华北设计研究总院有限公司! 天津 "##"$%#

!!摘!要!!某城区污水处理厂对奥贝尔氧化沟进行升级改造!将表曝改为底曝!并增加后置反

硝化深床滤池$ 提标改造后实际运行表明!该工程除磷脱氮效果较好!出水水质达到%城镇污水处

理厂污染物排放标准&"&'%$(%$')##)#的一级*标准$ 着重介绍了表曝改为底曝的设计思路及

改造注意事项!并对提标改造设计要点进行了总结$
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!!我国于 )# 世纪 $# 年代引进奥贝尔氧化沟污水

处理技术#在 (# 年代以后国内很多污水厂都采用了

该工艺#目前很多污水厂仍在使用&%'

( 随着国家对

污水厂排放标准的提高#许多城镇污水厂面临升级

改造&)'

#奥贝尔氧化沟也面临自身升级的问题&"'

(

!"

工程概况

山西省怀仁县城区污水处理厂于 )##$ 年正式

投入运行#占地面积为 "Q0/ >G

)

#设计规模为 " T

%#

/

G

"

UC#处理工艺为奥贝尔氧化沟( 设计出水水

质执行)污水综合排放标准*!&'$(V$+%((0"的二

级标准( 近几年#由于进水中工业废水量较大!占

/#W"#进水 -1<,氨氮都远远大于设计进水指标#

造成对污水厂正常运行的工艺冲击#所以对工艺的

升级改造迫在眉睫(

污水处理厂原设计和实际出水水质见表 %(

表 !"污水处理厂设计水质和实际出水水质

+ELQ%!<@A354 OEB@FRNEK3B7E4C EDBNEK@PPKN@4BRNEK3B7

G5-8

.%

项目 -1<

'1<

X

==

YZ

"

.Y

+Y +[

设计进水水质 X## )## /## "$ X# /

设计出水水质 %)# "# "# )X + %

实际出水水质

!)#%) 年前"

VX )X "# ( )# %Q%

-0$-
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!!提标深度处理部分设计进,出水水质见表 )(

表 #"升级改造工程设计进,出水水质

+ELQ)!<@A354 34PKN@4BE4C @PPKN@4BRNEK3B7IPNH5FEC345

G5-8

.%

项目 -1<

'1<

X

==

YZ

"

.Y

+Y +[

进水水质 VX )X /# %X )# %QX

出水水质 X# %# %# X!$" %X #QX

!!该厂二级处理流程见图 %(
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图 !"怀仁县城区污水处理厂工艺流程
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#"

奥贝尔氧化沟运行中存在的问题

)#%) 年前的两组氧化沟#一组水下曝气机采用

国产设备#另一组采用进口设备( 由于曝气机设备

原因导致内沟充氧效果差( 中沟,内沟的充氧量达

不到设计溶解氧值#同时外沟的设备推流能力差#致

使污泥在外沟沉淀(

$"

污水厂提标工艺设计要点

本次升级改造主要解决出水 +Y和 YZ

"

.Y超

标的问题#同时还要去除部分-1<,'1<

X

,+[(

升级改造工艺流程见图 )(
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图 #"怀仁县城区污水厂提标改造工艺流程

3̀5Q)! K̀IOD>EFBIPNH5FEC345HFID@AAIPZNE3F@4 ;;+[

$%!"奥贝尔氧化沟的改造

现状二沉池出水总氮,氨氮偏高( 奥贝尔氧化

沟水下曝气机的充氧能力和推力都达不到设计要

求#使部分污泥在氧化沟中沉淀#充氧效果差#硝化

反应不完全#出水氨氮偏高( 在本次升级改造中#首

先考虑加强氧化沟的反硝化能力#降低出水总氮(

措施是在氧化沟内沟中设混合液内回流泵#回流至

外沟#在氧化沟段尽最大能力去除总氮#减轻后置反

硝化设施的负荷( 在每组氧化沟内沟中加两台内回

流泵#回流比为 )##W#回流到外沟#增加缺氧段#更

有利于去除 +Y#预计脱氮效率增加 )#W( 原氧化

沟出水+Y约为 )X G5U8#改造后 +Y为 )# G5U8左

右( 氧化沟改造增加设备如下$

!

!水下推流器 %/ 台#2a% $## GG#( a/) FU

G34#!aXQX S;(

"

!轴流泵 / 台!) 用 ) 备"#Ca% )X# G

"

U>#D

a"X S[E#!a)) S;(

在氧化沟中取消曝气机#采用底曝的形式#增加

鼓风机及微孔曝气器( 增强氧化沟自身的硝化能

力#根据核算#不需要在生物池后设置曝气生物滤

池#在该生物段可解决有机污染物的降解问题(

$%#"增加后置反硝化滤池

二沉池后采用混合絮凝池 b反硝化深床滤池(

混合絮凝池内投加 [*-#使出水 +[达标( 反硝化

深床滤池具有过滤功能#同时具有反硝化功能#根据

水质的变化可适量投加碳源#一池多用( 反硝化深

床滤池采用 ) c" GG石英砂滤料#滤床深度通常为

%Q$" G#滤池可保证出水 == dX G5U8( 绝大多数滤

池表层容易堵塞或板结#而独特的均质石英砂允许

固体杂质透过滤床的表层深入滤料中#达到整个滤

池纵深截留固体物的优异效果( 反硝化深床滤池工

艺流程见图 "(

!"#

$%

&'

!!"#$%!

()*+,-#

./0

1(2

3%4

5%

6278

%97

:%4

697:%

;<%=

图 $"反硝化深床滤池工艺流程
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反硝化深床滤池有三个功能$

!

!去除+Y( 附着生长在石英砂表面上的反

-V$-
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硝化细菌利用适量优质碳源把Y1

.

E

.Y转换成Y

)

#

完成脱氮反应过程#在前端硝化反应较完全的情况

下#可稳定做到出水 +Y

!

" G5U8( 在反硝化过程

中#由于硝酸氮不断被还原为氮气#深床滤池中会集

聚大量的氮气#这些气体会使污水绕窜介质之间#增

强了微生物与水流的接触#同时也提高了过滤效率(

但是当池体内积聚过多的氮气气泡时#则会造成水

头损失#此时必须采用驱散氮气技术#恢复水头#每

次持续 % c) G34#每天进行数次(

"

!去除 ==( 由于 == 中 '1<

X

含量为 #Q/ c

#QX G5UG5==#因此在去除 == 的同时#也降低了出

水中的'1<

X

( 另外#出水 ==含有氮,磷及其他重金

属物质#去除固体悬浮物通常能降低 % G5U8以上的

上述杂质( 若配合适当的化学处理#能使出水 +[

稳定降至 #Q" G5U8以下( 反硝化滤池能轻松满足

浊度d) Y+,或 == d%# G5U8的要求(

#

!去除 +[( 微絮凝直接过滤除磷可省去沉

淀过程而将混凝与过滤在滤池内同步完成(

&"

改造注意事项

!

!氧化沟进行底部曝气改造后#依旧保持原

来缺氧,好氧模式#外沟<1控制在 # G5U8左右#中

沟<1在 % G5U8左右#内沟 <1在 ) G5U8左右#外

沟运行尽量采用兼氧模式#通过每组曝气头上的手

动蝶阀可以控制关闭和开启状态#局部曝气头组可

以关闭运行( 控制目标是在本池内达到最大脱氮效

果( 尽量使外沟形成同时硝化反硝化#如果出水+Y

已经达标#内回流泵可以间断开启或者不开启#需要

运行人员根据出水效果调整运行状况(

"

!由于奥贝尔氧化沟单沟较长#依靠表曝机

的水平推力可以推动水流沿沟循环流动#改为底曝

后#仅需要靠水流进出口自流梯度流动#难免会速度

过低#导致生物池活性污泥沉淀#所以需要在外沟和

中沟设置推流器#安装时可以借助原来氧化沟的横

向走道板(

#

!奥贝尔氧化沟内沟设置内回流泵#为增强

反硝化效果#池底回流泵基础后浇筑#在池底板上相

应位置植适当数量钢筋#然后根据基础大小浇筑混

凝土#预留孔洞#水泵到位后二次浇筑#安装后保证

设备稳定#水泵导杆尽量利用原有走道板边缘(

$

!改造底曝氧化沟的关键在空气干管和支管

的合理布置安装#为保证两组池体均匀供气#空气主

管道必须保证平均路径#对称布置%为避免已建池体

被破坏#沿原池体已有走道布置支管#立管应设立固

定支撑#支撑的尺寸,数量,做法及安装位置需保证

后装稳定性(

'"

运行效果

怀仁县污水处理厂经过提标改造后#出水水质

均达到 )城镇污水处理厂污染物排放标准* !&'

%$(%$+)##)"的一级*标准( )#%0 年进,出水水质

见表 "(

表 $"升级改造后实际进,出水水质

+ELQ"!*DBNEK34PKN@4BE4C @PPKN@4BRNEK3B7EPB@FNH5FEC345 G5-8

.%

项目
-1<

'1<

X

== 氨氮 +Y +[

进水 出水 进水 出水 进水 出水 进水 出水 进水 出水 进水 出水

% 月 XX% /# ))V VQ## )$$ V X)Q# )Q(X 0)Q/ %)Q$# /QX) #Q/)

) 月 X)) "0 ))X VQ#0 )$( V X/Q$ "Q)( 0"Q0 %)Q$# /Q"$ #Q/%

" 月 /$0 ") )%/ 0QV/ )$) V //Q) )Q%$ XXQ% %)Q%# /Q0% #Q/%

/ 月 0/X "V )"% VQ#$ )() $ "0QX )Q%( /(Q0 %)Q/# XQ## #Q/)

X 月 /V# "% )%0 0QV# )$" V "$Q) )Q0$ X/Q/ %)Q$# XQ%# #Q/)

0 月 /X$ )X )%/ 0Q%V )V$ V 0$Q/ "Q%" $)Q) %"Q0# XQ"X #Q//

V 月 "X% )( %(% XQV) )0X V /0QX )Q)( X(QV %%Q0# XQ#$ #Q"(

$ 月 X0" "0 )"# XQ(V )$# V /$Q# #Q(X 0#Q# (Q$V XQ)/ #Q/#

( 月 X)) ") )%X XQV" )$" V XVQ$ %Q)0 V)Q# %%Q## XQXV #Q/#

%# 月 X0/ )$ ))V XQ$# )$/ V X#Q) %Q)) 0)QV %%Q%# XQV" #Q/%

%% 月 X// )( ))% XQVX )0X 0 /VQ) %Q/$ 0#Q$ %)Q"# 0Q#) #Q/#

%) 月 X"V )( )%X XQ() )$" V /XQ) %Q/# X$Q% %%Q)# XQ(( #Q/%

("

结论

实际改造案例证明$将奥贝尔氧化沟的曝气方

式由表曝改为底曝后#生物池依旧保持原来缺氧,好

氧模式#外沟<1控制在 # G5U8左右#中沟<1在 %

-$$-
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G5U8左右#内沟<1在 ) G5U8左右#在内沟增设内

回流泵#依旧保持了原来奥贝尔池体具有推流式和

完全混合式两种流态的优点#而且生物池除磷脱氮

效果优于原来表曝方式%增设后置反硝化生物滤池#

出水+Y指标优于)城镇污水处理厂污染物排放标

准*!&'%$(%$+)##)"一级*标准#约为 %# G5U8(
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