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转刷曝气双沟式氧化沟工艺升级改造

胡!前

!中国电建集团中南勘测设计研究院有限公司" 湖南 长沙 "#$##%#

!!摘!要!!为解决平阳县某污水处理厂转刷曝气双沟式氧化沟设备老化$总氮去除率低$无法

满足纳污范围内废水处理需要等问题"将双沟式氧化沟处理工艺就地改造为鼓风曝气式 &'(工

艺"并与厌氧池组成&

)

'(工艺"改造后接入制革厂$明胶厂等工业废水"出水 *(+$,(+
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30$/4均值分别为 )$56$758$856$#$57$#5%$$5- 9:';"有效提高了系统的反硝化及生化处理

能力"可节约电耗 -% <=%>'#$
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工程背景

浙江省平阳县某污水厂一期'二期工程设计处

理规模均为 2 W#$

"

9

2

'G#合计为 % W#$

"

9
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'G#采用

双沟式氧化沟处理工艺#服务面积为 8 <9

)

( 该厂

原设计双沟式氧化沟具备脱氮除磷功能#但因转刷

曝气机及出水可调节堰门设备老化已无法满足双沟

切换的运行要求#双沟交替式氧化沟无法按原设计

交替运行#污水未经过缺氧3好氧的交替处理#不能

发挥反硝化脱氮功能#总氮去除率低&同时纳污范围

内排污企业增加#处理负荷无法满足需要( 因此该

污水厂决定进行升级改造(

!#!"原设计进'出水水质

该污水厂原设计进'出水水质见表 #(

表 !"原设计进'出水水质
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!#$"原设计工艺流程

双沟式氧化沟由容积相同的 #_氧化沟和 )_氧

化沟组成#为双沟半交替工作式氧化沟( 二沉池与

氧化沟分开#并设有独立的污泥回流系统( 两个氧

化沟相互连通#沟内设双速转刷曝气机#高速时曝气

充氧#低速时仅推流#充氧较少#控制溶解氧在$5-

9:';以下#使两沟交替处于缺氧和好氧状态#从而

达到脱氮除磷的目的*#+

#目前国内污水处理厂大多

采用双沟式氧化沟工艺!见图 #"( 该污水处理厂原

设计厌氧池两座#停留时间为 "- 9AC&+Z氧化沟两

座#每座有效容积 #2 $$$ 9

2

#设计有效水深 25- 9(
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图 !"原设计污水处理工艺流程
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改造前运行状况及存在的问题

$#!"水量'水质

该污水厂改造前的进水量为!-52 Y%5$" W#$

"

9
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'G#接近满负荷运行(

)$#2 年 8 月))$#" 年 7 月主要进'出水水质如

表 ) 所示(

表 $"$%!& 年 ' 月"$%!( 年 ) 月主要进'出水水质

/BN5)!&PIOBKACTKOHCIBCG HTTKOHCIQOBKAISTFE9&O:OJI)$#2

IÊ OKS)$#" 9:%;

3#

项!目 *(+

,(+

-

.. /0

01

2

30

/4

进水

水质

最大值 #675% 6#5" #")5- )-5# )#5$ 25$

平均值 ##$52 8$57 7$57 )#5$ #-5$ #56

最小值 %$58 265) 2$5" 652 65$ $56

出水

水质

最大值 -85" )25$ #65% #85" "5) $56

平均值 )-5# #252 #85$ #-58 $58 $5%

最小值 #$5) %5# #$5) 65) $ $52

!!由表 ) 可见#主要进水水质指标平均值低于设

计负荷#但进水水质波动较大(

该污水厂出水水质基本能达到,城镇污水处理

厂污染物排放标准- !a,#86#8))$$)"一级 ,标

准#*(+',(+

-

'01

2

30'/0及 /4等指标已经优于

出水标准#特别是出水01

2

30浓度非常低#01

2

3

0去除率达到 6"5%7X( /0虽然达到排放标准#但

去除率仅为 )85-7X#说明处理系统中 01

2

30的

硝化反应进行得较完全#但反硝化程度较低(

$#$"运行中存在的问题

!

!总氮去除率不高

原双沟式氧化沟工艺设计合理#具备脱氮除磷

功能#但由于转刷曝气机等设备无法满足双沟式氧

化沟运行要求#污水在氧化沟内只经过好氧处理后

即排出( 在此种运行模式下有机物被微生物降解#

氨氮经过好氧环境被氧化为硝态氮#但没有经过缺

氧环境#达不到理想的反硝化脱氮反应#造成目前总

氮去除率不高*)+

( 虽然目前出水总氮达标#但未来

随着纳污范围内的制革厂'明胶厂废水的进入#进水

总氮很可能上升#出水总氮存在超标的风险(

"

!曝气设备磨损严重'能耗高

该污水厂转刷曝气机高速运行时经常出现电机

过热导致自动停机现象( 转刷曝气机已经使用了

#$ 年#主要部件磨损严重且无法彻底修复#导致传

动阻力上升#电机已经无法满足转刷所需轴功率(

该污水厂转刷曝气机共 )" 台#频发的故障维修需大

量的人力及资金( 根据原设计转刷曝气机相关参

数#单台转刷曝气机充氧能力为 %2 <:(

)

'>#电机功

率为 ") <=#则单台转刷曝气机充氧动力效率为

#5- <:(

)

'!<=%>"( 若采用中'微孔曝气器进行鼓

风曝气#按照,环境保护产品技术要求 中'微孔曝气

器-!1̂ '/)-)))$$%"#其充氧动力效率 b" <:(

)

'

!<=%>"( 因此转刷曝气比鼓风曝气能耗大(

&"

双沟式氧化沟升级改造

&#!"双沟式氧化沟改造工艺

将双沟式氧化沟工艺改造为 &'(工艺#并与氧

化沟前的厌氧池组成&

)

'(工艺( 将每组 )_氧化沟

部分池容改造为缺氧池##_氧化沟与 )_氧化沟的另

一部分池容改造为好氧池#新增硝化液回流系统#好

氧池的硝化液经过穿墙回流泵提升后回流至预缺氧

池#再自流入缺氧池(

!

!缺氧池采用潜水推流器#好氧池采用鼓风

微孔曝气#废除原有转刷曝气器#更换部分潜水推流

器( 预缺氧池同时设置了微孔曝气器及推流器#运

行时可根据进水水质情况关闭或开启曝气器#方便

缺氧池实现缺氧环境(

"

!鼓风机选用高效节能的空气悬浮鼓风机(

改造前氧化沟有效水深为 25- 9#超高为 $58 9#改

%$6%
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造后取消走道板上的转刷#水深可增加 $52 9#在同

等污泥负荷的情况下#处理规模可增加 #)X( 改造

后单组&

)

'(系统主要工艺设计参数$厌氧池容积

为 6$$ 9

2

#停留时间为 $57) >&缺氧池容积为2 -8"

9

2

#停留时间为 )56 >&好氧池容积为 6 %"" 9

2

#停留

时间为 757 >&预缺氧池容积为 # 2"# 9

2

#停留时间

为 #5# >&设计污泥浓度!c;.."为 "5$ :';&污泥负

荷为 $5$6 <:,(+

-

'!<:c;..%G"(

改造后工艺流程见图 )(
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图 $"改造后工艺流程
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&#$"主要处理设施及设计参数

氧化沟改造方案示意见图 2(

!"#

!"#

$

%

&

'()*

'(+,-

.

/

'()*

'()*

'()*

$

%

&

'(0,1

23

!

4

56"#

!"#

6"#

'(7,*

6"#

$

%

&

89)*

'(:;)*

</

图 &"氧化沟改造方案示意

À:52!.P>H9BIAPGAB:FB9ETEVAGBIAEC GAIP> OM:FBGAC:

!

!空气悬浮鼓风机 2 台!6e#$" 9

2

'9AC#!

e%$ <4B#7e##$ <=#) 用 # 备"&

"

!潜水推流器 #% 台!桨叶直径为 #58 9#转

速为 "# F'9AC#7e"52 <="&

#

!穿墙硝化液回流泵 2 台!6e) -$$ 9

2

'>#

8e6$ <4B#7e#$ <=#) 用 # 备"&

$

!微孔曝气器!9)#- 99#膜片材质 Z4+c#

"5- 9水深氧利用率
"

)-X#气泡直径
!

2 99"

8 %$$ 套(

&#&"水质提升效果

该工程于 )$#" 年 6 月))$#- 年 - 月分两期改

造完成#改造后的进'出水水质见表 2(

表 &"$%!* 年 + 月"$%!+ 年 * 月主要进'出水水质

/BN52!&PIOBKACTKOHCIBCG HTTKOHCIQOBKAISTFE9 ÔCH)$#- IE

cBS)$#% 9:%;

3#

项!目 *(+

,(+

-

.. /0

01

2

30

/4

进水

水质

最大值 -6)57 #)85$ 2"85$ "656 )858 -58

平均值 #6)56 8252 685" ))5" #65- )57

最小值 #$%57 225$ 2"5$ #)5) 758 $5"

出水

水质

最大值 "758 #65# )$5$ #75# 65) #5-

平均值 )$56 758 856 #$57 #5% $5-

最小值 25$ "5# )5$ 25" $5# $

!!由表 2 可见#改造后由于附近明胶厂等工业废

水的接入#进水水质浓度有不同程度的提高#但出水

水质除了01

2

30略有上升外#其余指标明显下降#

其中*(+去除率提高 ##56 个百分点#,(+

-

去除率

提高 75# 个百分点#.. 去除率提高 #%526 个百分

点#/0去除率提高 )75% 个百分点#01

2

30去除率

下降 )56) 个百分点#/4去除率提高 #"52# 个百分

点( 经分析#01

2

30去除率轻微下降主要是因为

改造后好氧区停留时间缩短#01

2

30硝化不完全(

("

经济效益

改造前电耗为 $5#6- <=% >'9

2

#改造后为

$5#26 <=%>'9

2

#节省了 $5$-% <=%>'9

2

#电耗下

降 )857X( 按照设计污水处理量为 % W#$

"

9

2

'G 计

算#可节电 2 2%$ <=%>'G#电价按 $58#- 元'!<=%

>"计算#可节约电费 ) 7285$ 元'G#每年可节电

#5))% " W#$

%

<=%>#节约电费 6656- 万元'B(

维修材料费由改造前 )5-)$ 8 万元'月下降到

#52-# 8 万元'月#维修材料费下降了 #5#%6 $ 万元'

月( 每年可节约维修材料费 #"5$)8 万元(

*"

环境效益

以处理水量为 % W#$

"

9

2

'G 计#改造后比改造

前每年多削减 *(+# 8665% I',(+

-

#7757 I' ..

8$-52 I'/0#")5- I'01

2

308#5) I'/4)$56 I( 因

改造工程提高了氧化沟有效水深#同时提高了污水

处理效率#从而大大提高了可接纳的污水处理量(

通过改造期间的负荷试验#单组氧化沟最大可达到

"57 W#$

"

9

2

'G的处理量#处理能力提高了 -7X(

+"

结论
本次改造工程投资为 %725-% 万元#将双沟式氧
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