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%强化脱氮除磷工艺用于亚龙湾污水处理厂二期工程

王建西

!中国市政工程华北设计研究总院有限公司" 天津 &''&()#

**摘*要!*亚龙湾污水处理厂一期工程设计规模为 )+, -)'

.

/

&

01"$''. 年投产"现已满负荷

运行$ 一期采用234%生物巢工艺"该工艺是把特殊设计的纤维填料作为生物巢置于框架内"放

置于曝气生物池中"作为菌群的固定膜床$ 二期工程设计规模为 ) -)'

.

/

&

01"前期 , ''' /

&

01 于

$')( 年底建成投产$ 因一期生物巢易堵塞"二期工程采用 !"#

$

%强化脱氮除磷工艺"该工艺在传

统#

$

%工艺基础上对曝气%回流%沉淀等进行了改进$ 将传统的推流式改为环流式布置"采用可以

不停车更换的曝气软管技术"维护方便&采用气提大比例回流方式替代水下搅拌器和推进器"运行

节能&将高效斜管沉淀装置置于曝气池内完成泥水分离"不采用大型的辐流式沉淀池$ !"#

$

%工

艺占地小%设备少%维护方便%运行节能%效果稳定$ 实际运行表明"该工程出水 3%56$' /708"其

他出水水质指标均优于'城镇污水处理厂污染物排放标准(!92)(:)()$''$#的一级#标准"出水

用于城市杂用$

**关键词!*!"#
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%工艺&*生活污水&*强化脱氮除磷
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工程概况

亚龙湾是位于海南最南端的一个半月形海湾#

是海南著名风景区之一#这里如诗如画的自然风光'

舒适完善的旅游度假设施和独具特色的旅游项目已

成为旅游者向往的天堂(

为了有效保护亚龙湾优美的自然环境#$''. 年

上马一期污水处理工程( 一期工程设计处理规模为

)+, -)'

.

/

&

01#投产后污水量从 , ''' /

&

01左右逐

年增多#至 $'). 年达到 )+$ -)'

.

/

&

01#高峰期接近

满负荷运行(

一期工程污水处理采用234%生物巢工艺#设

有中格栅及进水泵房'平流沉砂池'234%生物反

应巢'二沉池'砂滤池'中水池'污泥浓缩池'匀质池'

污泥脱水机房'加药间'鼓风机房等建!构"筑物(

随着新规划旅游项目的陆续建成#预计 $')<

年)$'$' 年将新产生污水量 ) -)'

.

/

&

01#因此二

期工程按 ) -)'

.

/

&

01 污水处理能力设计#分期实

施#前'后期各 , ''' /

&

01(

#"

设计进%出水水质

二期工程厂址位于一期工程东北侧#项目占地

'+<( E/

$

( 污水处理厂出水排入亚溪河#流经青梅

港红树林自然保护区#最终排入亚龙湾(

青梅港红树林保护区属于重要生态敏感地区#

红树林主要分布在亚溪河入海处#面积约有 )''

E/

$

#主要由榄李群落'角果木群落组成(

根据三亚市水环境功能区划#亚溪河水质执行

*地表水环境质量标准+!92&(&()$''$"中的
!

类

标准( 根据*海南省近岸海域环境功能区划+#亚龙

湾近岸海水执行*海水水质标准+!92&':`))::`"

中的第一类标准(

由于以上原因#结合亚溪河现状水质3%5本底

浓度为 &' /708#政府部门对亚龙湾污水处理厂排

放水质提出了更为严格的要求#要求出水3%5排放

达到地表水
!

类标准#即小于 $' /708(

环境监测部门经长期监测发现#在污水流入亚

溪河线路附近湿地的红树林长势明显比远处的旺

盛#这种现象说明红树林的生长需要一定的营养成

分#即污水处理厂废水中的氮'磷等营养元素在一定

条件下对红树林的生长是有利的( 经环保部门计

算#按一级 #排放标准#>X

&

4>初始浓度!充分混

合断面浓度"为 )+'&& : /708#经过河流稀释后#

>X

&

4>浓度随距离的增加逐渐递减( 尾水排放口

至下游 & U/之间的 >X

&

4>浓度相对于亚溪河

>X

&

4>本底浓度 )+' /708变化不大#因此对亚溪

河及亚龙湾水质影响不大( 基于以上原因#政府部

门要求氮'磷及其他排放指标执行*城镇污水处理

厂污染物排放标准+!92)(:)()$''$"中的一级 #

排放标准(

综上#设计进水水质参照一期工程#设计出水水

质除3%5

!

$' /708外#其他指标执行*城镇污水处

理厂污染物排放标准+!92)(:)()$''$"的一级 #

排放标准!见表 )"(

表 !"设计进'出水水质

"AT+)*5FG@7B @BNPSFBHAB1 FNNPSFBĤSAP@HL

/7%8

4)

项目 3%5

2%5

,

\\ ">

>X

&

4>

"!

进水 .'' ),' ),' .' &' ,

出水 $' )' )' ), , '+,

$"

工艺方案

本项目的关键在于出水 3%5能否稳定达到 $'

/708以下( 3%5排放小于 $' /708的标准在国内

不多见( 北京市地方标准 !52))0(:')$')$"规

定$新!改'扩"建城镇污水处理厂#排入北京市
"

'

!

类水体的#3%5排放执行小于 $' /708的标准#

排入北京市
#

'

$

类水体的#3%5排放执行小于 &'

/708的标准( 北京市为达到排放标准一般采用

2#ab%

&

b5>2a工艺或 c2Zb%

&

工艺( 北京高

碑店污水处理厂提标改造工程,)-

#要求出水 3%5

!

&' /708#2%5

,

!

< /708#氨氮
!

) /708#总氮
!

)'

/708#总磷
!

'+& /708#即采用 #

$

0%!填料" b

5>2ab膜过滤b%

&

工艺(

本项目一期工程采用234%生物巢工艺(

%:.%
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234%生物巢工艺是把特殊设计的纤维填料

作为生物巢置于框架内#放置于曝气生物池中#作为

菌群的固定膜床( 膜的表面为好氧层#而巢的内部

则为厌氧层( 微生物菌群在好氧层和厌氧层不断穿

插交替#裂变增殖#分解水中有机质( 该工艺初期效

果较好#随着运行时间的延长#污水中的杂质积聚于

填料中难以脱落和清除#给运行管理造成不便(

一期工程多年进水 3%5在 )`) d&&. /708之

间#平均值为 $.) /708( 出水 3%5在 ).+) d$&+̀

/708之间#平均值为 )(+. /708#大部分情况下可

稳定达到 $' /708以下(

综合一期工程运行情况并借鉴福州'桂林类似

工程案例,$ 4.-

#笔者在制定工艺方案时认为$本项目

进水为生活污水#碳氮比合适#且污水常年温度合

适#易于生化处理#不必采用 2#a'5>2a'c2Z'%

&

等运行费用比较昂贵的工艺即可保证出水达标排

放( 鉴于一期工程使用填料存在的问题#根据业主

意见#二期扩建工程生化处理不再采用填料(

!"#

$

%工艺是对传统#

$

%工艺的改进工艺#工

艺改变主要为以下两个方面$改传统的推流式布置

加机械搅拌为环流式布置#以大流量气提作为循环

的动力&硝化液以及污泥的回流均采用气提方式(

综上所述#设计推荐采用 !"#

$

%工艺#流程见

图 )( !"#

$

%生化池平面布置见图 $(

!"#$%& '() *+, -.,
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(生化池平面布置
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%T@MPM7@JAPIFAJH@MB HABU

!"#

$

%工艺在设备使用方面的改进如下$目前

国内现有#

$

%工艺存在曝气设备易堵'易损'更换

难问题#!"#

$

%工艺采用可以不停车更换的软管曝

气系统&针对国内现有 #

$

%工艺需大量机械搅拌

器'推流器'内外回流泵'刮泥机等动力设备#事故率

高的问题#!"#

$

%工艺省去搅拌器'推流器'回流

泵'刮泥机等设备#仅使用曝气鼓风机的空气作为动

力#实现搅拌'推流'回流'排泥等功能#水下无任何

动力设备#可降低日常维护维修及事故率&!"#

$

%

工艺将可以反冲洗的高效斜管沉淀池作为二沉池置

于生物池内#上部实现固液分离#下部依然实现曝气

和污泥回流#省去了单独的二沉池及其连接管路(

)"

构筑物设计参数及设备配置

%

*粗格栅及进水泵房!原有"

利用原一期设施#换大泵( 经核算#泵池容积

够用(

设计流量为一'二期全部污水量( Be$+, -)'

.

/

&

01#Ce)+.`( 其中一期工程 )+, -)'

.

/

&

01#二

期工程 )+' -)'

.

/

&

01#在细格栅及旋流沉砂池后分

流( 主要设备$潜水污水泵 . 套!& 用 ) 备#全变

频"#Be,)' /

&

0E#De$<' U!A#功率为 ,' U=(

&

*细格栅及旋流沉砂池

一期工程没有细格栅#造成生物巢积聚杂物过

多#难以清除( 因此细格栅及旋流沉砂池土建按规

模为 $+, -)'

.

/

&

01设计(

细格栅$渠道 $ 条#设 $ 道细格栅#根据时间间

隔或格栅前后水位差自动启闭#并与无轴螺旋输送

机联动#完成栅渣的收集'输送和装箱( 污水经旋流

沉砂池去除较大粒径砂砾后进入生化池(

细格栅渠为钢筋混凝土结构#单渠尺寸为宽)+'

/-深 )+, /( 主要设备$圆孔板回转细格栅 $ 套#

)+& U=#格栅宽度 Ee'+( /#栅条间隙为 , //#栅

条倾角
!

è 'f#栅前水深为 ) d)+& /#最大水位差

'

%

/AD

e,'' //#过栅流速为 '+̀, /0G#材质为不锈

钢&螺旋输送机 ) 套#2e&'' //#8 e&+' /#!e)+,

U=&螺旋压榨机 ) 套#2e&'' //#!e$+$ U=(

旋流沉砂池 ) 座 $ 池#设计流量为 '+., /

&

0G#

池径为 &+', /#有效水深为 &+' /&搅拌器 $ 台#

'+̀, U=&砂水分离器 $ 台#'+&` U=&罗茨风机 $

台#)+) /

&

0/@B#`' U!A#&+̀ U=(

(

*!"#

$

%生化池$

!"#

$

%生化池 $ 座#近期 ) 座 , ''' /

&

01#预留

%',%
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远期 ) 座!, ''' /

&

01"位置(

!"#

$

%生化池系生化反应池与二沉池的合建

式构筑物( 其中生化池部分与传统 #

$

%工艺相同#

由厌氧池'缺氧池'好氧池三部分组成#二沉池置于

好氧池内( !"#

$

%采用可以不停车更换的曝气软

管技术#污泥的内'外回流均采用气提方式实现( 主

要设计参数如下$

生化池设计停留时间$厌氧区 $+, E#好氧区

)$+̀ E#缺氧区 .+' E#污泥浓度为 . 708#设计污泥

龄为 )( 1#污泥回流比为 $''g#硝化液回流比为

&''g#池有效水深为 < /(

二沉池$采用带反冲洗的上向流斜管沉淀池#总

水深为 < /#沉淀区面积为 )&. /

$

#表面水力负荷为

)+,< /

&

0!/

$

%E"(

生化池设备材料$F<, //聚氨酯曝气管 $ .''

/#不锈钢喇叭式气提装置 $' 套#F(' //乙丙共聚

斜管 )&, /

$

#斜管空气冲洗装置 ) 套#5%仪 ) 套(

!"#

$

%生化沉淀池净尺寸为 )(+( /-&:+& /#

池深为 <+(, /(

)

*活性砂滤池

流量按一期 )+, -)'

.

/

&

01 及二期 , ''' /

&

01

共 $ -)'

.

/

&

01设计#共 $$ 座池( 另预留二期 , '''

/

&

01位置( 总尺寸为 $<+< /-)'+( /( 压缩空气

动力系统放置在鼓风机房内(

*

*接触消毒池

接触消毒池 ) 座#钢筋混凝土结构#& 条廊道(

净尺寸为 )$ /-<+. /-&+, /#有效水深为 &+' /#

有效容积为 $&' /

&

#设计停留时间为 <' /@B( 消毒

剂采用次氯酸钠#投加量为 ` /708#共计 &, U701(

出水进入一期中水回用水池( 剩余经由一期计量渠

排入亚溪河(

+

*鼓风机房

鼓风机房内设鼓风机#向生物反应池供气#保障

生物池内生物降解所需的氧量#同时设空压机向活

性砂滤池提供压缩空气(

主要设备$空气悬浮鼓风机!变频调节"近期 $

台!) 用 ) 备"#远期增加一台#流量为 &' /

&

0/@B#风

压为 <: U!A#功率为 &` U=&空气压缩机 $ 台!) 用 )

备"#流量为 ,+. /

&

0/@B#'+( c!A#&' U=&压缩空气

储气罐 ) 台#容积为 )+, /

&

#工作压力为 )+' c!A&

冷干机 ) 台#处理气量为 <+: /

&

0/@B#功率为 )+,

U=&精密过滤器 $ 个#处理气量为 <+( /

&

0/@B#工作

压力为 )+' c!A(

,

*加药间

加药间内设置絮凝剂投加装置#投加在活性砂

滤池前混凝处( 设置醋酸钠投加装置#在原水碳氮

比较低'碳源不足时使用(

!#3加药量按 .' /708设计#共计 $'' U701#投

加浓度为 )'g( 主要设备$!#3溶液池搅拌器 $

台#$ -$+$ U=&!#3计量泵 $ 台!) 用 ) 备"#)''

80E#功率为 $+$ U=(

醋酸钠投加量按 `. /708计#共计 &`' U701#主

要设备$醋酸钠溶液池搅拌器 $ 台#$ -$+$ U=&醋

酸钠计量泵 $ 台 !) 用 ) 备"# )'' 80E#功率为

$+$ U=(

-

*加氯间

次氯酸钠加药量最大按 )' /708设计#共计 ,'

U701#投加浓度为 )'g( 主要设备$次氯酸钠发生

器近期 ) 台#$ U70E#)' U=#远期增加 ) 台&次氯酸

钠计量泵 $ 台!) 用 ) 备"#&), 80E#功率为 '+, U=(

次氯酸钠储液罐 $ 个#容积为 $ /

&

0个(

.

*污泥处理

一期工程污泥处理设计参数较实际情况大#带

式污泥脱水机能力富余较大!按每天两班共 )< E 可

脱水 &' H"#而实际污泥量较少!一个月约 $' H"#故

二期工程不再新增设备(

/

*除臭设计

本工程地处一类区#因此厂界废气应执行一级

标准并进行除臭设计(

需除臭的构筑物包括一期粗格栅及进水泵房'

平流沉砂池'污泥浓缩池'污泥脱水机房以及二期工

程细格栅'旋流沉砂池(

本项目规模较小#又属于局部除臭#设计采用高

能离子除臭( 设高能离子发生器 . 台# '+',

U=0台&排风机 ) 台#Be. ('' /

&

0E#>e)+& U!A#

!e. U=&送风机 ) 台#Be$ ,'' /

&

0E#>e'+(

U!A#!e)+, U=(

*"

调试及运行效果

二期工程于 $')( 年 )$ 月 $' 日通水调试( 前 &

天进水负荷控制在 &'g d,'g#之后增至设计水量

, ''' /

&

01调试( $'): 年 ) 月 ( 日调试成功#出水

水质达到排放标准(

$'): 年 ) 月 $$ 日#建设单位委托第三方机构

对出水水质进行检测#结果见表 $(

%),%

QQQ+JBQQ):(,+JM/ 王建西*!"#
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表 #"实际进'出水水质

"AT+$*#JHSAP@BNPSFBHAB1 FNNPSFBĤSAP@HL

/7%8

4)

项目3%5

2%5

,

氨氮 总氮 总磷 悬浮物动植物油石油类

进水 .'( ),' &)+) &.+) .+,

出水 )( <+< '+$` $+&( '+)$ ( '+'< '+'<

标准 $' )' , ), '+, )' )+' )+'

+"

效益分析

本项目投资按规模为 )+' -)'

.

/

&

01 计#工程

总投资为 . <'' 万元#其中第一部分投资为 & $(' 万

元#吨水投资为 . <'' 元( 项目设计装机容量为

.&<+'$ U=( 由于试运行期间出水达标后未再投加

醋酸钠#按不投加醋酸钠计#本项目运行功率不大于

$(&+,$ U=#单位电耗约为 '+.' U=%E0/

&

(

,"

结论

本项目的工程实践证明#只要条件合适#采用

!"#

$

%工艺能够保证出水 3%5达到地表水
!

类标

准#其他出水指标优于*城镇污水处理厂污染物排

放标准+!92)(:)()$''$"的一级 #排放标准#处

理效果稳定#运行成本低廉(
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