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生物转盘工艺在城镇污水处理中的工程应用

孙怀谷!!周!丹!!袭铁夫!!李宏斌

"中国市政工程华北设计研究总院有限公司! 天津 "##"$%#

!!摘!要!!宁波白峰污水处理站一期工程采用生物转盘的核心处理工艺!转盘直径为 & '!是

目前国内直径最大的生物转盘!污水处理能力为 #() *%#

&

'
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+,!出水水质执行$城镇污水处理厂污

染物排放标准%"-.%$/%$&0##0#的一级1标准' 介绍了主要构筑物及设备的设计参数!并对运

行效果进行了分析!此外!针对生物转盘工艺在不同水力负荷情况下的处理能力进行了分析!结果

显示!高(低水力负荷情况下生物转盘的处理能力无太大变化'
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!!目前#在国外生物转盘处理工艺的运行已经比

较成熟&% 4"'

#而在国内大规模工程实践鲜见报道#笔

者结合课题研究#依托宁波白峰污水处理站一期工

程项目#研究生物转盘处理城镇污水的工艺流程和

参数(

!"

工程概况

本工程规划的收水范围主要为白峰镇区#总面

积约为 /(U V'

0

( 现状常住人口约 $ ### 人( 一期

工程设计污水处理能力为 #() *%#

&

'

"

+,( 出水水

质执行 )城镇污水处理厂污染物排放标准* !-.

%$/%$+0##0"一级1标准#具体见表 %(

表 !"设计进,出水水质

29G(%!?CJ:<@ :@DO8C@K9@, CDDO8C@KR89O:KP

'<-E

4%

项!目 .>?

U

Q>? 55 氨氮 26 2W

进水 0&# &U# 0U# 0U &# )

出水 %# U# %# U %U #(U

#"

污水处理工艺流程

#$!"工艺流程

污水处理工艺流程见图 %( 生活污水及达到城

市下水道水质标准的工业废水经市政污水管网收集

后#自流进入粗格栅和调节池#然后经提升进入细格
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栅渠#之后自流进入曝气沉砂池#经过沉砂后进入高

效生物转盘进行缺氧和好氧生化处理#然后进入絮

凝反应池#出水进入高效沉淀池#再进入 ?Y型滤

池#滤后水进入紫外线消毒渠消毒后外排(
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图 !"污水处理工艺流程
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缺氧生物转盘和好氧生物转盘是核心工艺#缺

氧段安装淹没式生物转盘#好氧段安装半淹没式生

物转盘( 生物转盘采用特殊的立体网络结构#利用

立体网络结构圆盘上的生物膜来净化污水(

缺氧段运行过程中#生物转盘全部浸没在水中#

缓慢旋转#盘片上反硝化细菌为大量优势菌种#高浓

度的反硝化菌群将回流污水中的大量硝酸盐氮还原

为氮气#从而实现污水脱氮( 好氧段运行过程中#生

物转盘约 &#^浸没在污水中#并维持这种状态缓慢

旋转#不断吸收空气中的氧气和吸附水中的污染物#

利用生化反应对有机污染物进行降解( 通过生物转

盘的缓慢旋转#加快新老微生物更新速度#确保各段

生物膜的高效性(

半淹没式生物转盘见图 0(

图 #"半淹没式生物转盘

]:<(0!5C':;J8G'CI<C, IFK9K:@<G:FOF<:N9ONF@K9NKFIJ

#$#"主要构筑物及设备参数

!

!粗格栅

粗格栅渠 % 座#平面尺寸为 _(U '*0(# '#深

为 $(# '#主要作用是拦截较大的污物#以保护污水

提升泵不受损害( 粗格栅栅隙为 0# ''( 回转式耙

栅除污机 0 台#近期 % 用 % 备#远期互为备用#过栅

流量为 #("U '

"

+J#栅条有效宽度为 )## ''#栅条间

隙为 0# ''#功率为 #(UU VX( 控制方式$根据格栅

前后液位差#WEQ自动控制(

"

!调节池

污水调节池 % 座#平面尺寸为 0/(# '*%#(#

'#深为 %% '#调节水深为 &(# '#调节时间为 & H(

潜水搅拌器 & 台#单台功率为 %(U VX#潜水污水泵 "

台!0 用 % 备"#% 台变频#流量为 %U# '

"

+H#扬程为

%)# VW9#电机功率为 %U VX(

#

!细格栅及曝气沉砂池

细格栅与曝气沉砂池合建#架空设置#采用钢制

一体化设备( 细格栅渠 0 条#平面尺寸为 &(0 '*

0(0 '#渠深为 0(# '#设置于沉砂池前#细格栅栅隙

为 U ''( 曝气沉砂池 0 座#平面尺寸为 %#(_ '*

"(% '#单池有效长度为 / '#宽度为 %("U '#池内有

效水深为 %(# '#池高为 %($ '#泥斗高为 #(/0 '( 回

转式耙栅除污机 0 台#单机过栅流量为 )" E+J#栅条

有效宽度为 )## ''#栅条间隙为 U ''#功率为 #(_U

VX( 刮砂桥一套#长度为 "(U '#功率为 )(U VX(

$

!生物转盘

淹没式高效生物转盘 0 组#单组尺寸为 %# '*

&(& '*U(U '#好氧式高效生物转盘 %# 组#单组平

面尺寸为 %# '*&(& '*" '#好氧段生物转盘分为

& 级#前 & 组为第一级#后面每 0 组为一级( 高效生

物转盘 %0 台!缺氧段 0 台#好氧段 %# 台"#单组转盘

直径为 & ### '',轴长为 %# ',总片数为 ")$ 片,电

机功率为 " VX( 立式污水泵 U 台!& 用 % 备"#流量

为 %U# '

"

+H#扬程为 )# VW9#电机功率为 " VX(

%

!混合池

混合池 0 座#池体尺寸为 %(0 '*%(0 '*0(U

'#絮凝搅拌机 0 台#功率为 #(_U VX( 在混合池内

投加絮凝剂除磷#并同时投加助凝剂(

&

!高效沉淀池

高效沉淀池 0 座#池体尺寸为 _ '*_ '*%"(0

'#原水在絮凝区停留时间为 %#(# ':@#有效水深为

)(" '( 絮凝搅拌机 0 台#变频#功率为 #(_U VX%污

-")-

MMM(N@MM%/$U(NF' 孙怀谷!等*生物转盘工艺在城镇污水处理中的工程应用 第 ") 卷!第 & 期



泥浓缩机 0 台#功率为 #(_U VX%刮臂直径为 U ###

''%污泥回流泵 " 台!0 用 % 备"#0 台变频#B

'9̀

a

%# '

"

+H#功率为 " VX%剩余污泥排放泵 " 台!0 用 %

备"#0 台变频#B

'9̀

a%# '

"

+H#功率为 " VX(

'

!?Y型滤池

?Y型滤池 0 座#池体尺寸为 )(& '*%(U '*

"($U '#滤芯规格为 / '

0

#装机功率为 &(# VX(

(

!紫外线消毒渠

明渠 0 条#尺寸为 U($ '*!#(U *0" '*%()

'#采用 % 组 & *$ a"0 支 "0# X紫外灯(

)

!脱水机房及加药间

脱水机房与加药间合建#尺寸为 %U '*) '*

%0 '#泥棚傍于一侧#尺寸为 ) '*& '*U(U '( 隔

膜板框脱水机 % 台#间歇工作模式#一个周期运行时

间约为 & H#每天运行 0 个周期#脱水机处理能力为

0_# V<+周期#处理前污泥含水率为 /)^ b/_^#脱

水后污泥含水率 c$#^#功率为 ""(U VX( 混凝剂

采用液体聚合氯化铝#浓度为 %%^的投加量为 %#&

'<+E#日投加量为 #()0 K+,#采用隔膜式压力计量泵

投加( 助凝剂采用阴离子 W1d#投加点为高效沉淀

池絮凝区内#投加浓度为 #(%^ b#(0^#投加量为

#(U b% '<+E(

%"

运行效果

%$!"生物转盘挂膜情况

0#%) 年 % 月+" 月#水温为 %0 b%$ e#经过 "

个月的调试运转#生物膜生长良好#出水水质稳定(

转盘生物膜形态数据见表 0(

表 #"转盘生物膜形态

29G(0!.:FD:O''FILHFOF<PFDIFK9K:@<G:FOF<:N9ONF@K9NKFI

转盘级数 一 二 三 四

生物膜厚度+'' & " 0 %(U

生物膜颜色 灰 浅褐 黄 黄

污水颜色 褐 浅褐 黄 浅黄

转速+!I-':@

4%

"

%(0 %(0 %(0 %(0

%$#"运行数据

0#%) 年 & 月+/ 月#水温为 %0 b0U e#经过 )

个月的正常运行#污水厂出水水质稳定#具体进,出

水水质见表 "( 可见#出水 Q>?能够稳定在 U#

'<+E以下#并且与进水 Q>?呈现关联性( 进水 2W

个别时间有较大的波动#最高能达到 &(U '<+E#不

能排除进水中有工业废水#但是出水 2W能够稳定

在 #(U '<+E以下#达到排放标准#说明生物转盘工

艺具有一定的抗冲击负荷能力( 出水氨氮也能够稳

定达标#脱氮效果有保证(

表 %"实际进,出水水质

29G("!1NK89O:@DO8C@K9@, CDDO8C@KR89O:KP

'<-E

4%

项目 Q>? 2W

67

"

46

进水 %## b00# %(U b&(U %# b"#

出水 0# b&U #(0 b#(& % b"

%$%"不同水力负荷下的工艺处理能力

!

!低负荷

当处理污水量为 0 ### '

"

+, 时#转盘水力负荷

为 #(#%$ '

"

+!'

0

-,"#末级转盘出水?>浓度大于

#(_ '<+E#水质情况见表 &(

表 &"低负荷下进,出水水质

29G(&!B@DO8C@K9@, CDDO8C@KR89O:KP8@,CIOFM:@DO8C@KOF9,

项目
Q>? 2W

67

"

46

最高值 最低值 平均值 最高值 最低值 平均值 最高值 最低值 平均值

进水+!'<-E

4%

"

%_/ %#$ %&" 0(0 %(% %()U 0_(& /($ %U(%

出水+!'<-E

4%

"

&U 0U "U(U #(&/ #("0 #(&% #($) #(%_ #(_U

去除率+̂ _)($ _&($ _U(% __(_ _#(/ _U(0 /)($ /"(" /U(#

!!低负荷时 Q>?的平均去除率约为 _U(%^#

67

"

46的平均去除率为 /U(#^( 从表 & 可以看

出#在低负荷下#进水Q>?的高值和低值对 Q>?的

去除率影响不大%而67

"

46去除效果比较好#说明

硝化反应完成较好%2W的去除随着进水浓度变化#

进水2W为 0(0 '<+E时#去除率为 __(_^#进水 2W

为 %(% '<+E时#去除率为 _#(/^#都能达到出水

标准(

"

!高负荷

当日处理量为 U ### '

"

+, 时#转盘水力负荷为

#(#&) '

"

+!'

0

-,"#末级转盘出水?>浓度大于#(U

'<+E#水质情况见表 U( 可见#相对低负荷#高负荷

下对Q>?和2W的去除率都有较大的提升( 生物转

盘具备一定的抗冲击负荷能力( 但由于高负荷时进

水Q>?浓度较低#碳源不足影响到硝化反应的进行#

67

"

46去除率比低负荷时更低#平均为 /"(_^

&&'

(

-&)-
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表 '"高负荷下进,出水水质

29G(U!B@DO8C@K9@, CDDO8C@KR89O:KP8@,CIH:<H :@DO8C@KOF9,

项目
Q>? 2W

67

"

46

最高值 最低值 平均值 最高值 最低值 平均值 最高值 最低值 平均值

进水+!'<-E

4%

"

%"U $# %#_(U 0(/) %(#0 %(UU %_(% _(_ %#()U

出水+!'<-E

4%

"

0_(0 %&(& 0#($ #(&" #(00 #("" %(# #(&U #()_

去除率+̂ $0(# _/(/ $#(_ $)(% _0(& _$(0 /U(0 /0(0 /"(_

&"

技术经济分析

&$!"投资

主要设备国产化率达到 %##^#投资相对较省(

本项目处理规模为 ) ### '

"

+,#生物转盘投资约为

)## 万元#吨水投资约为 % ### 元+'

"

(

&$#"运行费用

生物转盘工艺的运行费用包括电费,药剂费,设

备维修费( 本项目处理成本为 #(%_ 元+'

"

( 由于

相对于传统活性污泥法#没有鼓风机#充氧通过转盘

转动实现#电费比活性污泥法大幅度减少#而且生物

转盘工艺的设备维修维护简便#可形成多种组合运

行方式#即使个别生物转盘出现故障也不影响整体

运行( 设备 %##^国产化#设备配件充足#有利于污

水厂的稳定运行(

&$%"运行管理要点

生物转盘运行后期#由于生物膜增长较快#厚重

的生物膜附着在转盘上#使得生物转盘自重较大#对

转盘的轴承等传动系统质量要求较高#需要重点关

注转盘有无异响,扭矩的变化以及运行电流的变化

等#及时做好机械润滑等保养工作(

'"

结论

!

!工程实例证明#大直径生物转盘工艺在处

理城镇生活污水时效果良好#出水水质可以稳定达

到)城镇污水处理厂污染物排放标准*!-.%$/%$+

0##0"一级1标准(

"

!高效生物转盘处理工艺在高,低水力负荷

工况下#出水水质指标没有太大的变化#适应力较

强#且污水厂运营运行成本,维护成本较低(
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