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5678工艺的脱氮除磷强化改造

俞9勇!9喻盛华!9陈达钢!9倪黄蕾!9廖礼胜

"浙江富春紫光环保股份有限公司! 浙江 杭州 *$%%$4#

99摘9要!9浙江某城镇污水处理厂对上游工业园区的工业废水进行纳管后!工业废水比例增

大!进水的污染物比例发生变化!碳$氮$磷营养比例失调!造成污水处理厂在运行过程中出水 8:

和8;不能稳定达标!为此采取改造缺氧池$曝气系统$混合液回流系统和优化运行模式等措施对

污水处理厂进行脱氮除磷强化% 改造后运行结果表明!出水 8:和 8;分别为 *&2* <$2&2= >.+?

和 %&%%2 <%&2($ >.+?!稳定达到&城镇污水处理厂污染物排放标准'"@A$('$((4%%4#一级6标准%

99关键词!9工业废水)95678工艺)9脱氮除磷

中图分类号! 8B''499文献标识码! A99文章编号! $%%% C23%4"4%4%#$4 C%$4) C%2
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997;2)$.:)!96OPHQPGHNFRI/PQNJMSJ/PHSJPHQEOJF I0/PQHJ> NFRI/PQNJM0JQT HFPHQ/J>IFNUN0JM

SJ/PHSJPHQPQHJP>HFP0MJFPNF VGH,NJF.$ PGHNFUQHJ/NF.0QE0EQPNEF EONFRI/PQNJMSJ/PHSJPHQUJI/H/PGH

WJQNJPNEF EONFOMIHFP0EMMIPJFP/QJPNE$ N>XJMJFUHEOUJQXEF PEFIPQNHFP/QJPNE$ JFR IF/PJXMHUE>0MNJFUHEO

HOOMIHFP8:JFR 8;&8GI/SJ/PHSJPHQPQHJP>HFP0MJFPSJ/QHPQEONPPHR PGQEI.G PGHPQJF/OEQ>JPNEF EOJFEYNU

PJFT$ JHQJPNEF /Z/PH>$ >NYNF.MN[INR QHOMIY/Z/PH>JFR PGHE0PN>N-JPNEF EOE0HQJPNEF >ERHPEHFGJFUH

0GE/0GEQI/JFR FNPQE.HF QH>EWJM&8GHE0HQJPNEF QH/IMP/JOPHQQHUEF/PQIUPNEF /GESHR PGJPPGHHOOMIHFP8:

JFR 8;SHQH*&2* C$2&2= >.+?JFR %&%%2 C%&2($ >.+?$ SGNUG /PJXMZQHJUGHR PGHONQ/PMHWHM6
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99浙江某城镇污水处理厂设计处理规模为 4 \
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*

+R$主体工艺采用 5678工艺$主要处理城镇

生活污水$出水水质执行&城镇污水处理厂污染物

排放标准'"@A$('$((4%%4#的一级6标准) 4%$=

年$根据浙江省*五水共治+行动的推进要求$该污

水处理厂在处理水量有富余的情况下$对上游某工

业园区的工业废水进行纳管处理) 纳管实施后$污

水处理厂进水中工业废水占比增加$水质发生变化$

碳,氮,磷营养比例失调$加上工业园区中的企业排

水周期存在波动$从而导致该污水处理厂的运行过

程不稳定$出水8:和和8;出现超标情况) 为实现

8:和8;的稳定达标排放$根据实际进水水量和水

质$对该污水处理厂实施了脱氮除磷强化改造)

!"

现状工艺流程

该城镇污水处理厂建于 4%%3 年$4%$* 年实施

一级6提标改造$当前的主要工艺流程见图 $)

-)4$-
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图 !"废水处理工艺流程
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现状工艺分析

#$!"水质分析

工业园区废水进入该污水处理厂后$由于进水

成分复杂且水质水量波动较大$出水8:,8;随进水

变化波动较大$不能稳定达标) 4%$= 年 2 月(3 月

进,出水水质见表 $)

表 !"进,出水水质指标

8JX&$9#FOMIHFPJFR HOOMIHFP[IJMNPZ

项目 0K值
5"!+

">.-?

C$

#

A"!

)

+

">.-?

C$

#

:K

*

C:+

">.-?

C$

#

8:+

">.-?

C$

#

8;+

">.-?

C$

#

设计进水 3 <' *2% $=% 4) *) 2

实际进水 3&2 <(&4 ('&) <*'( 2% <4$( $2&= <*( $'&' <)2&4 4&4 <=&3

平均进水 =&* $4=&3 )*&) 4$&* 43&3 *&(

设计出水 3 <' )% $% ) $) %&)

实际出水 3&4 <=&' (&) <*4&= %&3 <3&( 未检出<$&* =&3 <$'&2 %&4 <%&(

9注!90K值,5"!,A"!

)

,:K

*

C:的达标率均为 $%%c$8:达标率为 '2&'c$8;达标率为 '3&4c)

99从表 $ 可以看出$该污水处理厂对工业废水进

行纳管后$进水5"!偶尔会超出设计标准$但 * 个

月的平均值仍仅为 $4=&3 >.+?$整体上仍表现为南

方城镇污水厂进水有机物负荷普遍较低的特点.$/

)

废水A+5d%&*$说明可生化性较好%进水 :K

*

C:,

8:和8;等污染物指标超标次数较多$指标平均值

较高$分别为 4$&*,43&3 和 *&( >.+?$进水碳,氮,

磷比例存在失调的情况) 对 5"!,:K

*

C:等处理

效果较好$但是出水 8:和 8;波动较大$不能稳定

达标) 根据监测数据$出水8:和8;的超标率分别

为 )&$c和 *&(c)

#$#"运行分析

该污水处理厂现有 2 座5678池$每座5678池

分为缺氧池和好氧池$池容比为 $ e2$其中缺氧池

为 =(% >

*

$有效水深为 ) >) 实际运行中污泥混合

液的回流比为 4)c$5678的运行排水比为 4)c$每

个运行周期为 2 G$运行时序见图 4)

! " # " $ " % " & "

!"

#$ %& '( )"

图 #"%&'(运行时序

bN.&49 ÎFFNF.PN>H/H[IHFUHEO5678

由于污水处理厂进水的有机物负荷较低$风机

能力远远超过实际需求$且设备使用多年$风量调节

范围较小) 因此$在运行过程除碳源不足,污泥浓度

难以提升以外$还存在曝气过量,溶解氧上升过快,

污泥回流不足等问题$5678工艺的反硝化脱氮,同

步硝化反硝化,厌氧释磷等功能受到影响$脱氮除磷

效果不足) 当前污水处理厂的实际处理水量为

"$&) <$&(# \$%

2

>

*

+R$进水水质呈现随着水量发

生变化的特点$随着进水量的减少$有机物,氮,磷污

染物指标均呈上升趋势$5678工艺在运行时序上

有优化空间)

)"

工艺改造和优化

)$!"工艺改造方案

!

9缺氧池

5678缺氧池的停留时间约为 $ G$采用出水堰

溢流出水$缺氧池中存在水力短流情况) 根据实际

情况$对缺氧池进行了改造$增加隔墙和搅拌设备$

分隔出了厌氧生物选择池$池容占原缺氧池的 $+2$

进水和回流的混合液在生物选择池中进行混合$底

物浓度提高$污泥厌氧释磷效果改善) 同时将原长

4% >的出水堰$用不锈钢堰板整体抬高 4) U>$生物

选择池污水进入缺氧池后$从预留的一个过水孔进

入好氧池$消除了原先的水力短流)

"

9曝气系统

针对主反应区曝气风机存在过量曝气的问题$

对曝气风机进行改造$将原 =) T]曝气风机改成相

同风压的 2) T]曝气风机$2) T]风机的风量为

44&) >

*

+>NF$比原有 =) T] 曝气风机的 23&*(

>

*

+>NF风量下降了 )$&)c$更适应当前有机物低负

荷进水的特点$可以对主反应区实施限制性的阶梯

曝气$控制溶解氧浓度$在好氧池营造反硝化环境$

-34$-

第 *3 卷9第 $4 期99 999999999999

中 国 给 水 排 水
9999999999 99SSS&UFSS$'()&UE>



提高脱氮效果) 原 =) T]曝气风机作为两台 2) T]

风机的备用$可以应对污水处理厂异常进水时有机

物负荷较高的情况)

#

9混合液回流系统

根据目前实际进水中 8:和 8;有明显提高的

情况$5678原有混合液的回流量存在不足$回流携

带的污泥量无法满足现有进水 8:和 8;的去除需

要) 因此$根据实际运行数据$对回流比进行优化$

将原有的混合液回流系统进行改造$主要对回流泵

和回流管道进行改造$回流比从原 4)c提高到

3%c$提高了缺氧池脱氮除磷的效果)

)$#"运行方式优化

工艺改造完成后$根据当前进水水质特点$对

5678的运行模式进行优化$调整后的运行模式在

进水和曝气阶段采取了限制性曝气和非限制性曝气

相结合的方式$延长了混合液回流时间) 通过在进

水阶段限制性曝气$解决了进水阶段的回流混合液

污泥浓度不均的问题$并且好氧池溶解氧得到控制$

有利于在好氧池内营造缺氧环境$提高反硝化脱氮

效果) 曝气阶段进行限制性曝气$改善了原曝气过

量导致池内溶解氧过高,混合液不能回流的问题$延

长了混合液的回流时间) 再加上回流系统的改造$

污泥回流量有效增加$提高了厌氧释磷和反硝化脱

氮的效果) 水中溶解氧从低到高的梯次增加$也有

利于产生同步硝化反硝化.4/

)

*"

改造和优化效果

该污水处理厂 2 座 5678池于 4%$= 年 ' 月(

$4 月分阶段改造完成) 经过运行调试$4%$( 年 $

月(* 月该污水厂实际进,出水水质分别如图 *,2

所示)
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图 *"#+!, 年 ! 月") 月的进,出水01

)

2 0和 (0变化

bN.&29#FOMIHFPJFR HOOMIHFP[IJMNPZEO:K

*

C:JFR 8:RIQNF.

aJF&PEfJQ&4%$(

由图 * 和图 2 可见$污水处理厂出水的所有污

染物指标均达到了一级6标准$5678工艺对8:和

8;的去除效果明显提高$实际出水 8:和 8;指标

达标率为 $%%c) 尤其是 4%$( 年 4 月$在污水处理

厂上游生活污水明显减量,工业废水占比增加和污

染物浓度提高的情况下$5678工艺对 8:和 8;的

去除率最高时能够达到 '%c以上) 为了保证对 8:

的处理稳定性$在 5678工艺的主反应区安装了硝

酸盐氮在线监测仪$实时监控 5678的反硝化处理

情况$根据在线数据调整运行时序$有效保证了改造

后的处理效果)

在运行过程中出水 5"!和 :K

*

C:也保持了

较低的水平$主要原因是进水平均污染物负荷不高$

5678采用限制性和非限制性曝气结合方式不影响

对5"!和 :K

*

C:的处理效果$当进水出现 5"!

和:K

*

C:异常升高时$通过进水水质预警$在非限

制性曝气阶段开启原有 =) T]风机进行曝气$通过

曝气时间,溶解氧等工艺参数的调整$能够有效保证

出水指标) 运行中发现$在前期限制性曝气和回流

时$好氧池溶解氧可以保持在 %&) >.+?以下$但是

:K

*

C:仍有较快的降解速率$溶解氧曲线上有明

显的标志氨氮降解完成的跃升特征点$推测其间除

了硝化作用$还可能存在同步硝化反硝化)

改造后第 $ 个月$发现5678的污泥指数"7 #̀#

从 )% >?+.左右上升到 $4% >?+.以上$污泥的沉降

性有变差的趋势) 通过提高生物选择池的底物浓

度.*/

$低频曝气时间根据硝酸盐氮的降解情况缩

短$高频曝气时好氧池溶解氧提到 4 >.+?以上$加

大排泥保持适度污泥浓度等措施$从第 4 个月起$

7 #̀回落到 (% <$%% >?+.$未发生污泥膨胀)

-=4$-
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结论

浙江省某城镇污水处理厂进水水质发生变化

后$对5678进行强化改造和优化运行$将限制性曝

气和非限性曝气结合运行$实际运行效果表明$强化

改造和优化运行可以明显提高 5678工艺对 8:和

8;的去除效果$污水处理厂出水水质能够满足&城

镇污水处理厂污染物排放标准'"@A$('$'(4%%4#

一级 6标准) 其中$8:的去除率从原先的 3)c左

右提升到最高时 '%c以上$出水 8;达标也得到保

证) 同时$曝气风机的能耗降低 $+*$除磷药剂吨水

成本降低$可为其他5678的运行改造提供参考)
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.a/&5GNFJ]JPHQ_]J/PHSJPHQ$4%$4$4("4*#!4' C**

"NF 5GNFH/H#&

作者简介!俞勇"$'=' C9#$男$浙江杭州人$大学本

科$高级工程师$主要从事环境工程和技术

工作)

?C".,5!ZIZh--H&UE>&UF

收稿日期!

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

4%$' C%) C%'

"上接第 $42 页#

9 95E>0JQN/EF XHPSHHF 66"JFR "6"0QEUH//H/OEQUETNF.

SJ/PHSJPHQ PQHJP>HFP. a/& #FRI/PQNJM ]JPHQ _

]J/PHSJPHQ$4%$3$2="*#!*$ C*)"NF 5GNFH/H#&

.2/9王怀林$云金明$关晓琳$等&6

4
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