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#工艺在城市污水处理厂的运行经验总结

张$俊

!苏州市排水有限公司" 江苏 苏州 "%&''(#

$$摘$要!$苏州市某城市污水处理厂第四期建设的生物池采用!

"

#工艺"出水水质执行$城镇

污水处理厂污染物排放标准%!)*%+,%+&"''"#的一级!标准' 在冬季水温-%" .时"总氮去除

效果不理想"通过调节曝气末端/#(回流比(多点进水(内回流点"使其达到良好的脱氮除磷效果"

出水稳定达标排放'

$$关键词!$城市污水处理厂)$!

"

#工艺)$总氮)$脱氮除磷

中图分类号! 01,,"23$$文献标识码! 4$$文章编号! %''' 56('"!"'%+"%+ 5'%%6 5'6

!"#$%&'()*$%+&'+#(,-

"

!*$(+#..')% /0)'+'"%12#3%4#5$#%&6#)&*1%)&

')7')&#$

78!9):;<

!!"#$%" &'()*(+,-%./(*01).)2,3# !"#$%" "%&''(# -$)*("

$$-8.&$%+&$$0=>!

"

#?@AB>CCDCE??FD>G D< H=>IDAJ?AAFBA<CH@;BH>G D< H=>KA;@H= ?=EC>AKEL;<DBDJ

?EFC>MEN>H@>EHL><H?FE<HD< O;P=A;20=>KD@CHF>Q>F!B@DH>@DED< &)45$('+,!2(*3('3 %67%88"2(*246%'

9"*)5)/(8:(42,;(2,'<',(2.,*278(*2!)*%+,%+ 5"''"" C=A;FG I>DL?F>L><H>G2R=>< H=>MEH>@H>LJ

?>@EH;@>MECFAM>@H=E< %" . D< MD<H>@# H=>HAHEF<DH@AN>< @>LAQEF>KK>BHMEC<AHCEHDCKEBHA@S2*SEGT;CJ

HD<NH=>/#EHH=>><G AKE>@EHDA< HE<U# @>KF;V@EHDA# L;FHDJ?AD<HMEH>@D<HEU># E<G D<H>@<EF@>BD@B;FEHDA<

?AD<H# DH=ECEB=D>Q>G ENAAG <DH@AN>< E<G ?=AC?=A@;C@>LAQEF>KK>BH# E<G H=>>KKF;><H=ECL>HH=>GDCJ

B=E@N>CHE<GE@G2

$$9#: 3($;.$$L;<DBD?EFC>MEN>H@>EHL><H?FE<H%$!

"

#?@AB>CC%$HAHEF<DH@AN><%$<DH@AN>< E<G

?=AC?=A@;C@>LAQEF

!"

工程概况

苏州某城市污水处理厂地处市区西南角#西傍

京杭古运河#主要处理古城区西南片区的生活污水&

项目分四期实施#其中一期'二期为二级生化处理#

三期为升级改造项目#四期为综合改造!加盖除臭"

项目& 四期采用!

"

#工艺#共设 " 组#每组共 %& 格

生物池#设计时提供多点进水 !第 %'3'& 格生物

池"'内回流渠道共有 6 个回流点!回流污泥可根据

需求选择切换至第 %'3'&'W 格生物池"& 调控非常

灵活#可根据实际生产需求将其从正置 !

"

#工艺调

整为倒置!

"

#工艺#从而应对不同季节'不同负荷

下的水质处理& 传统!

"

#与倒置!

"

#示意见图 %&
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图 !"传统#
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%和倒置#
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%工艺

]DN2%$]FAMB=E@HAKH@EGDHDA<EF!
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#?@AB>CCE<G D<Q>@H>G

!
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#?@AB>CC

!&!"设计规模及水质

该污水处理厂四期设计处理规模为 (2' %̂'

6

L

3

_G#设计进'出水水质见表 %&

表 !"设计进'出水水质

0EI2%$/>CDN< D<KF;><HE<G >KKF;><H̀;EFDHS

项$目 4#/

*#/

&

OO 09

98

3

59

0a

进水_!LN(b

5%

"

3(' %+' "&' &' 3& &2'

出水_!LN(b

5%

"

&' %' %' %& &!+" '2&

去除率_c +(2% ,626 ,(2' W'2' +&2W!WW2%" ,'2'

!&$"主要构筑物及设计参数

!

$初沉池

初沉池为平流式#沉淀区平面净尺寸为 3(2(&

L +̂2' L#边水深为 32' L#% 座分 " 组#每组可按

32' %̂'

6

L

3

_G 单独运行& 规模$3 "&' L

3

_=#单池

尺寸$3(2(& L +̂2' L 3̂2& L!% 座 " 组#" 单池"#

设计高峰表面负荷为 &2&6 L

3

_!L

"

(="#设计平均

表面负荷为 62"( L

3

_!L

"

(="#水平流速为 %(2%

LL_C#出水堰负荷为 32' b_!C(L"#高峰流量停留

时间为 '2(3 =#污泥量为 3 ''' UN_G#污泥含水率为

,W2'c#*#/

&

去除率为 %'c#OO去除率为 "'c#09

去除率为 "2&c#0a去除率为零&

"

$生物反应池

生物反应池共设 " 组#总有效容积为 6& 3('

L

3

#每组由 %& 座池体组成& 来自细格栅及曝气沉

砂池的污水与二沉池套筒阀压到回流渠道的回流污

泥一并进入缺氧段& 第 % d" 池为厌氧段#第 3 d&

池为缺氧段#每组设置 + 套潜水搅拌器#共 %( 台%电

机功率$%6 台 %'2' UR#" 台 "2& UR& 通过潜水搅

拌器使池内污水搅动#避免污泥沉积& 好氧段底部

均配置微孔曝气器#采用底部微孔曝气的方式#为微

生物生长提供充足的氧气#同时确保池内混合液呈

悬浮状态#提供良好的反应空间& 微孔曝气器选用

盘式& 每组池好氧段出水处设置 3 台!" 用 % 备"内

回流泵!共 ( 台"#单泵流量 % "&' L

3

_=#扬程 3&

UaE& 通过设置在第一和第二廊道中间的内回流渠

道#将内回流污泥送至缺氧段各点& 内回流渠设有

多处出水口#以便于生物反应池传统!_!_#模式能

切换为)倒置*缺氧+厌氧+好氧状态运行&

#

$鼓风机房

四期鼓风机房配备单级高速磁悬浮离心鼓风机

3 台#" 用 % 备#风量为 %3& L

3

_LD<#功率为 "6' UR#

噪声控制在 +' GI以下&

$

$二沉池

二沉池为平流式#每组规模为 % ("& L

3

_=!共 "

组"#单格池尺寸为 6" L +̂2( L 6̂2' L!每组 6

格"#设计高峰表面负荷为 %2%" L

3

_!L

"

(="#设计

平均表面负荷为 '2+( L

3

_!L

"

(="#高峰停留时间

为 32&& =#水平流速为 32"+ LL_C#出水堰高峰负荷

为 %2&( b_!C(L"!堰长 ",' L"#平均流量为 %2"'

b_!C(L"& 每组二沉池设置 6 台电动闸门#可以对

流量进行调节& 通过刮板将沉积于池底的污泥刮向

泥斗#由电动排泥阀将泥斗中的污泥排入排泥槽&

排泥槽所有排泥汇合接入污泥泵井#来自两组二沉

池的回流污泥#将通过潜水轴流泵提升后进入生物

反应池& 共设置外回流污泥泵 & 台!6 用 % 库备"#

回流率为 %''c d%&'c#单泵流量为 ,3+ L

3

_=#扬

程为 &' UaE&

剩余污泥通过潜水离心污水泵提升至配泥井#

剩余污泥泵共 3 台!" 用 % 备"#单泵流量为 %"' L

3

_

=#扬程为 ,' UaE&

$"

实际运行情况

该厂四期在建设完成投入运行时采用传统!

"

#

工艺#第 % d" 格为厌氧段#第 3 d& 格为缺氧段#第

( d%& 格为好氧段& 进水点为第 % 格 %''c开启度#

外回流比为 W&c#内回流比为 %('c& 夏季运行时#

各项污染物削减量均能达到设计要求#冬季时总氮

去除率较低#尤其在水温 -%" .时#去除率仅为

('c左右& 温度不仅影响硝化菌'反硝化菌的比增

长速率#同时也影响其活性& 温度-%& .时硝化及

反硝化速率急剧降低#对生产调控提出更高的要

求,%#"-

& 该厂生产人员在数据分析时发现由于好氧

段停留时间较长#并且维持较高的溶解氧水平#使得

该工艺提供较好的硝化反应环境& 随后对缺氧池活

性污泥进行反硝化速率测定#发现缺氧反应 ,' LD<

内#其反硝化速率在 '2'%( LN_!N(LD<"#最大反硝

(&%%(
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化速率为 '2'"+ LN_!N(LD<"#远小于王社平等,3-

研究中的 '2"%+ LN_!N(LD<"& 总氮去除率低主要

因为反硝化速率低#随后对工艺做出调整&

'"

调控措施

'&!"传统!

"

#

该厂四期采用传统!

"

#工艺#内回流点设置在

3e池!缺氧段第一格"#优点是兼顾了除磷脱氮效

果#既能保证良好的释磷环境#又能满足硝化反硝

化& 然而目前面临低温环境下的低反硝化速率问

题#通过内回流比'/#'进水配比调整后仍不理想&

'&!&!"内回流比调整

硝酸盐由内回流输送到缺氧区反硝化#完全硝

化且碳源充足的情况下#总氮去除率主要受内回流

控制,6#&-

& 由于该厂目前硝化水平较高#第一调控

方向即增加内回流比#由 %('c提升至 "''c& 调整

后总氮并未有明显下降#一方面是因为末端 /#较

高#加大回流后缺氧段反硝化受到一定影响#另一方

面则可能是碳源不足#虽然内回流加大#但反硝化水

平仍未得到显著提升&

'&!&$"布气调整

四期工艺曝气末端 /#较高#前端较低#前端

/#较低不能迅速进入好氧模式#等于变相缩短了

好氧段的 8Z0& 另外#好氧微生物从缺氧段进入好

氧段初期时会更多需求/##这也是前端/#表现低

的原因之一& 而末端 /#较高#通过外回流泵回流

到缺氧段会使整个缺氧段的溶解氧水平提升#当分

子态氧和硝酸盐同时存在于缺氧段时#反硝化细菌

优先进行有氧呼吸#因此反硝化将受到抑制& 该厂

调整布气时先将曝气末端 %3 d%& 格生物池支管开

启度由一半调整为最小#将中端 , d%" 格支管开启

度由全开调整为一半#将前端 ( d+ 格支管开启度由

一半调整为全开& 通过调整干管开启度#将 %% d%&

格整体供气水平降低#将末端 /#控制在 '2" LN_b

以下&

'&!&'"进水配比调整

反硝化细菌主要是异养型细菌#有机物是其不

可缺少的能源和碳源#要使反硝化反应顺利进行#必

须为反硝化细菌提供合适的电子供体#尤其是在增

加内回流比后& 随后该厂调整了进水配比#将单点

%e进水闸门 %''c开启度调整为多点进水#%e进水

闸门 %''c'"e进水闸门 3'c开启度& 在补充碳源

的同时也降低了缺氧段的 /##提供原水中优质

\]!用于反硝化& 表 "'表 3 分别为调整前后的数

据&

表 $"调整前指标

0EI2"$X<G>V>CI>KA@>EGT;CHL><H LN(b

5%

日$期
%e厌氧 %&e好氧

fbOO /# fbOO /#

98

3

59

09 0a

"'%W 5'% 5"W & %%' '2&+ 6 '%' &2(& '2W, %&2+ %2(&

"'%W 5'% 5"+ 6 ,+' %2&' 3 +(' 62'& "26" %62' '2(W

"'%W 5'% 5", & ,+' '2%" 3 ,6' +2'3 '2"3 %"2+ '26(

"'%W 5'% 53' 6 ,&' '2"( 3 +6' (2"( %23" %"2W '23W

"'%W 5'% 53% 6 W"' '236 3 (&' 62+& '2(" %"2" '2++

"'%W 5'" 5'% & ""' '2%6 3 6"' &2W+ '2+W %%2" '2W"

"'%W 5'" 5'" & 3"' '2%+ 3 W"' 623" "23% %323 '2,3

表 '"调整后指标

0EI23$X<G>V>CEKH>@EGT;CHL><H LN(b

5%

日$期
%e厌氧 %&e好氧

fbOO /# fbOO /#

98

3

59

09 0a

"'%W 5'" 5'6 6 +(' '2"" 3 +6' '23( '2%(' %326 %2("

"'%W 5'" 5'& & '(' '2"' 3 ,'' '2&% '2"6' %32" %2W"

"'%W 5'" 5'( 6 6+' '2%" 6 '(' '26% '2&'" %"2W %2&6

"'%W 5'" 5'W 6 &"' '2%3 6 ""' '26" '2"3% %"2' %2(W

"'%W 5'" 5'+ 6 ,6' '2%& 6 "(' '23% '26W, %%2W %2,,

"'%W 5'" 5', 6 ,'' '2%+ 6 "'' '233 '2('+ %%2" "2'+

"'%W 5'" 5%' 6 +"' '2%( 6 '6' '23" '2"&3 ,2, %2((

"'%W 5'" 5%% & %&' '2%, 3 ,W' '2", '2%,, %%2( %266

"'%W 5'" 5%" 6 ,&' '2"' 6 '%' '236 '2&(( %%26 %23+

"'%W 5'" 5%3 6 +"' '2%6 6 ""' '263 '2"6% ,2,& %2&W

'&$"倒置!

"

#

该厂倒置!

"

#工艺如图 " 所示&

!" #" $"

%&'

!"!

()

*)

"#!

()

!"#

+,-./

$"#

+,-

./

01./

23

01

图 $"倒置#

$

%工艺

]DN2"$X<Q>@H>G !

"

#?@AB>CCAKH=>RR0a

在传统!

"

#工艺不能有效解决低温环境下反

硝化速率问题时#该厂将第一格生物池的内回流闸

门开 3'c#将缺氧池置于厌氧池前面& 四期二沉池

套筒阀压过去的回流污泥和大约 W'c的进水量#以

及 3'c的曝气末端混合液回流一起进入缺氧段#内

回流混合液和外回流过来的污泥在缺氧池内进行反

硝化#去除一部分硝态氧#随后再流入厌氧段#消耗

掉了一部分硝酸盐可以降低厌氧段对释磷的干扰&

((%%(
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由于增加了内回流#一部分污泥回流至缺氧段后#缺

氧段的污泥浓度可比好氧段高出约 &'c& 单位池

容的反硝化速率明显提高#并且优先获得一部分碳

源#反硝化作用能够得到有效保证#调整后总氮明显

呈下降趋势#" 月进水总氮均值为 6"2W LN_b!数据

见表 6"&

表 ("调整为倒置#

$

%工艺后的数据

0EI26$X<G>V>CAKH=>D<Q>@H>G !

"

#?@AB>CCEKH>@EGT;CHL><H

LN(b

5%

日$期
%e缺氧 %&e好氧

fbOO /# fbOO /#

09 0a

"'%W 5'" 5%W & ((' '2%+ 6 66' '26% W2'+ '2,+

"'%W 5'" 5%+ & +,' '2%( 6 "W' '23" W2+( '2,W

"'%W 5'" 5%, ( '%' '2%W 6 ",' '2"+ +2(+ '2W&

"'%W 5'" 5"' ( '(' '2%& 6 3+' '2%, +2(6 '2,3

"'%W 5'" 5"% & ,"' '2%, 6 6'' '2%W +2(6 '2+6

"'%W 5'" 5"" ( %6' '2%& 6 "(' '2"& W2&W '266

"'%W 5'" 5"3 ( "+' '2"' 6 &'' '2"% W2+( '2W&

"'%W 5'" 5"6 ( '(' '2"' 6 3+' '2%, W2&W '26"

"'%W 5'" 5"& ( %+' '2%( 6 3%' '2%W W2(W '2W"

"'%W 5'" 5"( ( %3' '2%" 6 &6' '2"6 &2W" '2+"

"'%W 5'" 5"W ( '+' '2%3 6 W"' '2(% W2&W '2&&

"'%W 5'" 5"+ ( &'' '23" 6 ("' '2%% W2W% '2W,

("

结论

!

$传统!

"

#工艺其内回流比'布气分配及进

水配比需组合进行调整#方可有效提高对氮'磷的去

除& 当末端/#-'2& LN_b#内回流比为 "''c#缺

氧段 3'c进水配比#可以获得良好的脱氮效率#其

总氮去除率为 W"2(c&

"

$倒置!

"

#工艺与传统!

"

#工艺相比#在反

硝化上明显具有优势#调整过后其总氮去除率达

+"c#在冬季低温'碳源不足的情况下#采用倒置

!

"

#工艺可以强化对总氮的去除#同时满足对总磷

的削减&
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