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''摘'要!'内蒙古某污水处理厂升级改造工程中!针对水厂脱氮效果差%出水 %% 和 ,-不稳定

等问题!在不新建反应池%不改变主体结构的情况下!将原有的 ./%% 反应池改造为 !""#$%"#!

新建活性砂滤池!强化化学除磷& 改造后出水水质由'城镇污水处理厂污染物排放标准( "0"

&+1&+)(**($的一级"标准稳定提升到一级/标准!可为同类污水处理厂的升级改造提供借鉴&
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工程背景

内蒙古某污水处理厂于 (**+ 年 &( 月正式运

行#总处理规模为 W X&*

4

O

Y

ZM#再生水规模为 Y X

&*

4

O

Y

ZM#设计排放标准为一级"标准#主要处理城

市生活污水#厂区主体工艺为 ./%% 工艺& 该厂所

处市境内除黄河外#其他河流均为季节性河流#对进

入河道的污水基本无稀释能力& 为营造宜居的生活

环境#城市规划在哈拉沁沟'扎达盖河'小黑河'乌素

图沟'大黑河等建设生态景观河道#拟引入再生水作

为主要的补充水源& 因此#该市环保部门要求(十

二五)期间所有污水处理设施必须执行*城镇污水

处理厂污染物排放标准+!0"&+1&+,(**("一级 /

标准& 目前该污水处理厂已建有 Y X&*

4

O

Y

ZM 的深

度处理设施#本次升级改造仅需考虑污水处理达到
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一级/标准&

设计进'出水水质见表 &&

表 !"设计进'出水水质

,:T)&'?>N9DC 9CP=G>CK:CM >PP=G>CKRG:=9KH

OD-^

3&

项'目 "]?

W

.]? %% 氨氮 ,A ,-

原进水 &W* YW* &+* (W Y* 4

原二级出水!景观" (* &** (* (* , &

原三级出水!电厂" &* _* &* &* (* &

现进水 &5* 4Y* (_* 4+ 5* W)W

现出水 &* W* &* W!+" &W *)W

#"

存在的问题及改造方案

#$!"存在的问题

!

'有机负荷高#生物脱氮效果差

原污水处理厂设计进水 .]?为 YW* ODẐ#实

际运行进水 .]?为 &_* 4̀W* ODẐ#进水水质不稳

定#且进水.]?以高于 4** ODẐ为主& 由于进水

有机物浓度过高#使得原设计污泥负荷从 *)*W+ W

aD"]?

W

Z! aD!̂ %%- M"提高至 *)*+W + aD"]?

W

Z

!aD!̂ %%-M"$曝气池污泥负荷过高#污水处理过程

中异养菌的生长速率远远大于硝化细菌生长速率&

因此#硝化细菌无法成为优势菌#硝化过程缓慢& 升

级改造前平均进水氨氮为 Y4)W_ ODẐ#高于设计值

!(W ODẐ"#出水总氮中氨氮所占比例为 _*b `

+*b#出水氨氮高于一级 /标准& 另外#污水厂地

处寒冷地区#低温对生物脱氮的影响较大&

"

'出水悬浮物浓度不达标#出水总磷高于设

计值

对于常规二级处理#%%达到一级/排放标准的

难度较大#必须增加深度处理设施& 原污水处理厂

实际运行中#出水总磷高于一级 /标准#生物除磷

不稳定#需强化生物除磷#同时辅以化学除磷&

#

'厂区周围无征地条件#用地受限& 生物处

理池改造难度大#由于原设计为 ./%% 工艺#严重限

制了对生物池改造方法的选择&

#$#"技术改造方案

!

'工艺改造

结合该污水厂的实际情况#对原 ./%% 反应池

的池序进行调整#并增加 !""#工艺#将生物处理

部分改造为!""#$%"#组合工艺& 在现有生物池

中投加悬浮型填料#将!""#工艺与 %"#工艺相结

合#在充分利用现况处理设施的前提下#提高生物量

及处理能力#重点是脱氮能力$由于 !""#可实现

在不增容的条件下对现有污水处理厂的升级改造#

因此#其已成为目前城市污水处理厂升级改造的主

要方法之一.& 3(/

& 为保证出水水质完全达到一级 /

排放标准#在!""#$%"#组合工艺后设深度处理#

进一步去除二级处理出水的 %%& 生物池处理后水

量为 ( X&*

4

O

Y

ZM#增加活性砂滤池作为深度处理设

施#其余再生水部分继续使用现况 Y X&*

4

O

Y

ZM 深

度处理设施& 改造后的工艺流程见图 &&

"

'调整工艺运行时序

原设计每周期进水曝气 ( F#沉淀 & F#滗水 & F&

增加每个周期的反应时长#缩短沉淀时间至 4* O9C$

增加反应时间 (* O9C#提高生物池处理效率$进水时

采用 Y* O9C 限制性曝气#有效提高反硝化的效果#

提高,A的去除能力$冬季运行期间#该地区每年 &&

月中旬至次年 Y 月中旬#生物池平均水温 c&W d#

污泥中微生物新陈代谢速度缓慢#分解作用降低#需

调整运行时间#每周期增至 5 F以上.Y/

&

#

'增加选择区污泥浓度

加大内回流比#增加选择区污泥浓度#提高脱

氮率&

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

!""#$%"#
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图 !"改造后的工艺流程
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%"

改造工程内容

!

'曝气系统改造

!""#$%"#工艺需新建鼓风机房 & 座#用于

放置新增 %"#池鼓风机& 改造后的生化池所需曝
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气量为 1 1*Y O

Y

ZF#选用 Y 台鼓风机!( 用 & 备"#单

台C +̂W O

Y

ZO9C#? _̂* `-:#D &̂Y* `E&

!

'新建活性砂滤池及二次提升泵房

在生化池后新建活性砂滤池及二次提升泵房#

去除悬浮物及其他颗粒杂质& 采用逆流过滤和单一

均质滤料#过滤与反冲洗同时进行#(4 F 连续自动

运行#无需停机反冲洗&

砂滤池总过滤面积为 &44 O

(

#砂床高为 ( ***

OO#新增 (4 套过滤设备'( 台空气压缩机'& 台冷缩

机'& 套精密过滤器'& 台压缩空气储罐'& 台搅拌

器$提升泵房新增 Y 台二次提升泵!( 用 & 备"#单台

泵C Ŵ+* O

Y

ZF#8 Ŵ* `-:#D (̂( `E&

"

'改造加药间

新增 ( 台隔膜计量泵#用于生物池的化学除磷

药剂的投加& 单台泵C Ŵ** aZF#8 Ŷ** `-:&

#

'改造./%%池

对原 ./%% 反应池池序进行调整#并增加

!""#工艺#将生物处理部分改造为 %"#$!""#

组合工艺#保证.]?' "]?

W

'氨氮及,A在生物池内

稳定达到一级 /排放标准& 新增潜水搅拌器 Y(

台#D Ŵ)W `E$回流泵 &5 台#C &̂W( O

Y

ZF#8 5̂*

`-:#D &̂& `E$悬浮填料 &Y& 4&Y O

(

&

#"

改造后运行情况

改造后对氨氮和总氮的处理效果如图 ( 所示&
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图 $"对氨氮和总氮的处理效果
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4

3A:CM ,ATH!""#$%"#

升级改造前#进水氨氮为 (*)& cW4)4_ ODZa#

去除率为 5&)1d& 升级改造后的稳定运行期间#进

水氨氮均值为 4&)*_ ODZa#生物池出水均值为 W)*+

ODZa#去除率均值为 +_)5&d#出水可稳定达到一级

/标准#即使在进水水质变动很大的情况下#出水氨

氮依然可以稳定达标& 结果表明#!""#工艺的应

用提高了硝化负荷和抗冲击能力#尤其是对温度的

冲击& 西北地区污水处理厂氨氮不达标#主要集中

在冬季水温e&( f时#而利用悬浮填料固定并富集

优势硝化细菌#保证硝化细菌可以较好地持留在填

料上#进而强化了硝化性能.4/

&

在工艺改造后的初期调试阶段#由于受外界因

素!进水水质'气温"影响较大#微生物生长缓慢#悬

浮填料挂膜困难#尤其是反硝化菌总量与改造前工

艺相比#没有显著增加#出水总氮不稳定& 改造前进

水总氮为 (* c5* ODZa#去除率 e5Wd& 升级改造

后的稳定运行期间#进水总氮均值为 WY)Y& ODZa#

生物池出水总氮均值为 &*)(_ ODZa#去除率均值为

+&)5(d#出水总氮可稳定达到一级/标准&

系统进水 ,-均值为 5)4+ ODZa#生化段出水

,-均值为 *)_+ ODZa#,-去除率均值为 +_)1d!见

图 Y"& 因此#必须结合深度处理的化学除磷#才能

保障出水,-e*)W ODZa#达到一级/标准&
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图 %"对 &'和((的处理效果

b9D)Y'#>O;L:=>PP>JK;P,-:CM %% TH!""#$%"#

稳定运行期间进水 %%均值为 ((_)4W ODZa#生
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物池出水 %%均值为 _)5W ODẐ!见图 Y"#去除率均

值为 15)_1b#出水 %%可稳定达到一级/标准&

对"]?

W

和.]?的处理效果见图 4& 稳定运行

期间#进水 "]?

W

均值为 &5Y)(4 ODẐ#生物池出水

"]?

W

均值为 _)W5 ODẐ#去除率均值为 1W)Y_b#可

稳定达到一级/标准& 稳定运行期间#进水.]?均

值为 Y1()W4 ODẐ#生物池出水 .]?均值为 Y&)&1

ODẐ#去除率均值为 1()*Wb#出水 .]?可稳定达

到一级/标准&
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图 &"对*+,

-

和.+,的处理效果
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技术经济分析

该升级改造工程投资概算为 1 *_1 万元#计算

得生产总成本为 ( _5* Ỳ *** 万元Z:#经营成本为

& _(* (̀ *** 万元Z:& 单位水处理总成本为 ()5* `

()+4 元ZO

Y

#单位水处理经营成本为 &)5( &̀)+1

元ZO

Y

&

/"

结语

此次改造在充分利用污水处理厂现有处理设

备'不改变主体结构的条件下#对现有的生化池进行

改造#改造后系统运行稳定#冬季通过调节运行周

期#出水水质仍稳定达到*城镇污水处理厂污染物

排放标准+!0"&+1&+,(**("一级/标准& 该项目

具有很好的示范作用#可为地处寒冷地区类似污水

厂的升级改造项目提供参考&
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Ĝ BG9#89C ,:;#EG ?9#%$#0)/UU=9J:K9;C ;P!""#9C

9CJI>:N9CD J:U:J9KH :CM 9OUI;L9CD >PP9J9>CJH ;P :

Q:NK>Q:K>I KI>:KO>CK U=:CK. g/) .F9C: E:K>I [

E:NK>Q:K>I#(*&1#YW!4"%&** 3&*W!9C .F9C>N>")

.Y/'吴迪#李闯修)北方某污水处理厂 ":IM>CUF;3!""#

改造运行分析.g/)中国给水排水#(*&+#Y4!1"%&*5 3

&&*#&&W)

EG ?9# 9̂.FG:CDi9G)]U>I:K9;C :C:=HN9N;P":IM>CUF;3

!""#GUDI:M9CD:CM I>KI;P9KK9CD9C :C;IKF>IC Q:NK>Q:K>I

KI>:KO>CKU=:CK.g/).F9C:E:K>I[E:NK>Q:K>I#(*&+#Y4

!1"%&*5 3&&*#&&W!9C .F9C>N>")

.4/'吴迪#周家中#郑志佳#等)!""#用于山西某污水厂

提标改造效果分析 .g/)中国给水排水#(*&+#Y4

!&W"%5 3&&)

EG ?9#jF;G g9:kF;CD#jF>CDjF9S9:#%$#0)/UU=9J:K9;C ;P

!""#UI;J>NNK;GUDI:M9CD:CM I>J;CNKIGJK9;C ;PEE,-

9C %F:Ci9-I;L9CJ>.g/).F9C:E:K>I[ E:NK>Q:K>I#

(*&+#Y4!&W"%5 3&&!9C .F9C>N>")

作者简介!梅小乐!&1+* 3'"#男#山西山阴人#硕士#

高级工程师#主要从事污水处理方面的教学

和技术服务工作&

>3?&$#!HGNFGHGV9O:G)>MG)JC

收稿日期!(*&1 3*4 3*1

-W1-

QQQ)JCQQ&1+W)J;O 梅小乐!等*!""#$%"#工艺用于寒冷地区污水处理厂升级改造 第 YW 卷'第 (* 期


