
书书书

运行与管理

!!!!!!!!!"

!
!
!
"

!!!!!!!!!"

!
!
!
"

城市污水处理厂出水总氮的强化调控

周!鹏!!吕!丹!!楚金喜!!胡广杰

"中原环保股份有限公司! 河南 郑州 "#$$$$#

!!摘!要!!为实现污水处理厂出水总氮稳定达标排放!某城市污水处理厂在现有改良氧化沟工

艺基础上!不改变现有建"构#筑物!提出一系列强化调控措施!主要包括进水投加碳源$增大回流

比$提高生物池污泥浓度$合理控制生物池溶解氧$调整进水配比等% 多种总氮强化调控技术的组

合使用!使该厂出水总氮稳定降至 %$ &'()左右!取得了良好的处理效果%

!!关键词!!污水处理厂&!总氮&!调控技术
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!!某市为坚决打好污染防治攻坚战#于 -$%T 年初

发布了&关于确认全市排放总氮企业增装自动监控

设施名单的通知'#要求城市污水处理厂和总氮污

染物排放量较大的工业企业排放口要安装总氮污染

物自动监控设施#形成全面监管(精准治理的水污染

防治新局面) 总氮在线设备的安装和运行#全天所

有监测点总氮均要做到稳定达标#给城市污水处理

厂的运营管理带来较大的压力#故对总氮强化调控

技术的研究和实施已成为当务之急)

生物脱氮*% /-+由于其成本较低#是广泛应用的

污水脱氮技术) 目前城市污水处理厂脱氮处理基本

依靠生物脱氮过程)

!"

工程概况与存在的问题

!#!"工程概述

河南省中部某城市污水处理厂共分两期建成#

各自独立运行) 其中一期工程设计处理规模为

%$ U%$

"

&

V

(E#于 -$$" 年建成投运#目前超负荷运

行#实际处理水量为!%$P# W%%P$" U%$

"

&

V

(E%二期

工程设计处理规模为 %$ U%$

"

&

V

(E#于 -$$, 年建成

投运# 目前亦超负荷运行# 实际处理水量为

!%$P# W%%P#" U%$

"

&

V

(E)

一期和二期主体均采用改良氧化沟生物处理工

,,%%,
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艺和混凝(沉淀(过滤(消毒的深度处理工艺#如图 % 所示)
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图 !"污水处理工艺流程
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!#$"主要工艺参数

一期工程共有 V 座改良氧化沟#每座设计进水

量为 VPV U%$

"

&

V

(E) 改良氧化沟由前置反硝化池(

厌氧池和氧化沟组成) 其中厌氧池有效容积为

- -$$ &

V

#停留时间为 %P0 H%前置反硝化池有效容

积为 % 0$$ &

V

#停留时间为 %P- H%氧化沟有效容积

为 -T #$$ &

V

#有效水深为 0P$ &#设计污泥龄!][*"

为 %" E#设计污泥负荷$P$T0 `'.38

#

(!`'a)]],E"#

设计水力停留时间为 %0PT H)

!#%"进(出水水质

该污水处理厂 -$%b年实际进(出水水质见表 %)

表 !"$&!' 年实际进(出水水质

*9MP%!YGF@9J<6KJ@56F96E 5KKJ@56FS@9J<FR

&',)

/%

项目 :38

.38

#

X2

V

/X

*X *4

进水-T" W00#%-V WV-0 VT W#% #% W0# "P0 WbPb

出水 %V W-- $Pb W%P%$P%0 W$P#b ,PV W%"P$ $P$T W$P-b

!!由表 % 可知#-$%b 年该污水处理厂进水污染物

浓度相对较高#部分月份进水的各项指标均超过设

计进水值#但经过处理之后主要水质指标均可达到

&城镇污水处理厂污染物排放标准' !?.%T,%T-

-$$-"的一级Y标准和河南省&贾鲁河流域水污染

物排放标准'!8."%(,$T--$%"")

!#("存在的问题

该污水处理厂出水总氮虽能达标排放#但部分

月份尤其是冬季!%- 月至次年 - 月"这段时间里#水

温较低导致微生物活性较差#反硝化效率较低#出水

总氮为 %- W%" &'()#接近于出水标准的 %# &'()%

在夏季 b 月-T 月这段时间#进水碳氮比偏低!约为

- WV"#进水碳源不充足导致生物脱氮效果变差#出

水总氮为 %$ W%" &'()#且变化较大#接近于出水标

准的 %# &'()) 该污水处理厂在不改变现有建!构"

筑物的前提下#通过采取一系列的强化技术措施#使

出水总氮稳定降至 %$ &'()左右)

$"

工艺调控过程及效果

主要采取进水投加碳源(增大回流比(提高生物

池污泥浓度(合理控制生物池溶解氧等工艺调控措

施#以提高生物脱氮效果)

$#!"投加碳源#改善进水碳氮比

一期工程共有 V 个系列改良氧化沟系统#系列

% 正常进水#系列 - 投加碳源#进行对比试验) 控制

系列 % 和系列 - 的进水量(溶解氧(回流比(污泥浓

度(污泥龄均大致相同的条件下#系列 - 投加质量分

数为 -#c的液体乙酸钠溶液#根据外部碳源投加量

简易计算方法#必须投加的外部碳源量 !以 :38

计"为需要用外部碳源反硝化去除的氮量的 # 倍#

每天需要投加液体乙酸钠约 VP, F#即约 -$$ )(H#预

计去除 " &'()的硝酸盐氮)

液体乙酸钠溶液投加点设在改良氧化沟系统的

前置反硝化池)

通过连续 %$ E的乙酸钠运行投加试验可知!见

图 -"#系列 - 的出水*X明显较系列 % 低#系列 - 相

比系列 % 出水 *X平均降低了 %PT &'()#系列 - 相

比系列 % 出水 *X降低率为 %#c#取得了一定的效

果) 其中部分天数系列 - 与系列 % 出水 *X基本持

平#去除效果不明显%部分天数如第 V 天和第 , 天的

监测结果#系列 - 与系列 % 出水*X分别降低了 VP%

&'()和 "P% &'()#取得了较好的去除效果) 但是

试验未达到预期的*X降低 " &'()的目标#分析原

因是碳源投加后#被微生物同化消耗了一部分#未能

全部被反硝化细菌利用#导致 *X去除效果低于预

期值)

,$-%,
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图 $"外加碳源对比试验结果
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$#$"增大污泥回流比#提升污泥浓度

不同时期总氮去除效果对比见图 V)
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图 %")*去除效果运行对比结果
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-$%b 年 b 月该污水厂一期工程平均每个系列

的进水量在 % #$$ &

V

(H左右#改良氧化沟外回流比

控制在 #$c W0$c#平均每个系列的回流污泥量为

b#$ W,$$ &

V

(H#污泥浓度为 V $$$ W" $$$ &'()#出

水*X为 %% W%" &'()#月均值为 %-P,% &'())

-$%T 年 b 月试验期间暂停碳源投加#控制一期

工程平均每个系列的进水量与往年同期接近#约在

% #$$ &

V

(H#改良氧化沟外回流比控制在 b#c W

T#c#平均每个系列的回流污泥量为 % %#$ W% V$$

&

V

(H#污泥浓度控制在 " $$$ W" #$$ &'()#一期工

程出水 *X为 , W%% &'()#月均值为 %$P00 &'())

相比 -$%b 年同期#系统的脱氮效果提升了约 %Tc)

通过增大污泥回流比(提升污泥浓度#*X值降至 %$

&'()左右#远低于出水标准!%# &'()"#取得了良

好的效果)

$#%"合理控制溶解氧和3[4

反硝化脱氮需要在厌氧条件下进行#因此#合理

控制出口溶解氧是氧化沟系统运行的关键) 一方

面#内回流混合液溶解氧过高#进入缺氧廊道后#则

存在溶解氧过高(反硝化过程受到抑制的情况%另一

方面#氧化沟每个廊道并非满布微孔曝气器#廊道部

分区域未布置微孔曝气器#因此在每个廊道的末端

未曝气区域存在厌氧区和缺氧区#如果曝气区曝气

量过大(溶解氧控制得过高#将会导致氧化沟整个廊

道溶解氧均偏高#削弱了反硝化脱氮的部分进程)

氧化沟平面布置见图 ")
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$%#

&%#
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图 ("氧化沟平面布置
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如图 " 所示#一般控制出口溶解氧在 %P# WVP$

&'()#适宜的溶解氧既保证了好氧微生物的新陈代

谢(良好的:38去除和硝化过程#又不致于使回流

到缺氧区的混合液溶解氧浓度过高#影响缺氧区反

硝化效果#也实现了节能降耗)

不同83条件下#改良氧化沟的*X处理效果如

图 # 所示) 在连续一周的试验周期内#控制一期工

程系列 % 改良氧化沟出口 83日均值在 %P# &'()

以下#控制系列 - 出口 83为 %P# WVP$ &'()#进水

*X浓度均一致) *X的去除效果出现明显差异#系

列 % 控制在较低的 83范围时#*X去除效果较好#

出水*X均值约为 bP" &'()#低 83有利于厌氧反

硝化进程%系列 - 83控制在相对高的范围内#出水

*X均值约为 ,PT &'()#*X去除效果不如低 83控

制条件下的效果)
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图 +"不同,-条件下改良氧化沟的 )*处理效果

_<'P#![5&CI9J5KK<G<56GRCK*X@6E5DE<KK5D56F83

GC6G56FD9F<C6

不同 83浓度条件下改良氧化沟的氨氮 *4处

理效果见图 0) 由图 0 可以看出#虽然系列 % 取得

了更好的*X去除效果#但较低的 83控制条件下#

,%-%,

NNNPG6NN%,T#PGC& 周!鹏!等'城市污水处理厂出水总氮的强化调控 第 V# 卷!第 %0 期



不利于氨氮和*4的去除#其间系列 % 出水氨氮均值

为 %P- &'()#*4为 $PV% &'()#氨氮值较高#存在较

大的超标风险!地标氨氮
!

V &'()") 系列 - 的出

水氨氮(*4分别为 $PVV($P%T &'()#氨氮和 *4在

高83控制条件下取得了较好的处理效果) 因此#

83控制要综合考虑#氧化沟系统在氨氮和 *4去除

效果较好时#可以考虑控制低 83#提升系统反硝化

效率#但是注意83不能长时间控制在较低水平#否

则存在氨氮(*4超标的风险)
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图 ."不同,-浓度条件下改良氧化沟氨氮()/处理效果
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V

/X96E *4@6E5DE<KK5D56F

83GC6G56FD9F<C6 GC6E<F<C6L

在日常运行中#使用便携式3[4检测仪定期检

测改良氧化沟的反硝化池(厌氧池(缺氧区和好氧区

的氧化还原电位#控制反硝化池和缺氧区的氧化还

原电位在 /#$ &̂ 左右#厌氧池的氧化还原电位在

/%$$ &̂ 左右#好氧区的氧化还原电位在 d#$ &̂

以上#改良氧化沟系统具有良好的脱氮除磷效果)

$#("调整进水配比

该污水处理厂一期工程改良氧化沟设置为两点

进水!见图 ""#即进水分别进入回流污泥反硝化池

和厌氧池#两路进水管上均设有调节阀#可以调整进

水量) 为了提升改良氧化沟系统的脱氮效率#在脱

氮效果不佳且有变差趋势的情形下#适当增大前端

回流污泥反硝化池进水量(减少厌氧池的进水量#为

反硝化池提供更多的碳源物质#厌氧反硝化脱氮进

行得更为彻底) 控制反硝化池出口处硝酸盐氮浓度

在未检出状态#同时也避免了进入厌氧池的污水中

含有X3

/

V

#抑制聚磷微生物厌氧状态下释放磷) 合

理调整进水配比对于生物除磷同样意义重大)

$#+"多种调控技术的综合使用

根据该城市污水处理厂改良氧化沟运行的具体

情况#进水投加碳源(增大回流比(增加生物池污泥

浓度(合理控制生物池溶解氧(调整进水配比等多种

调控技术的综合使用#是提升系统脱氮效果的有效

途径) 工艺调控以节约成本(节能降耗为前提#应优

先采取工艺调控的措施#投加碳源由于成本较高#一

般情况下最后使用)

%"

结论

该城市污水处理厂在现有改良氧化沟工艺基础

上#不改变现有建!构"筑物#提出一系列强化调控

技术#主要包括进水投加碳源(增大回流比(增加生

物池污泥浓度(合理控制生物池溶解氧(调整进水配

比等#出水总氮稳定降至 %$ &'()左右)
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