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杭州某城镇污水处理厂五段式56789:0;<工艺调试运行

李宏斌!=刘保成!=李昌兵!=张=维!=孙怀谷!=韩=丽

"中国市政工程华北设计研究总院有限公司! 天津 *%%%>2#

==摘=要!=对杭州某城镇污水处理厂五段式56789:0;<工艺的调试过程进行总结!分析了运行

过程中遇到的原水中碳源的充分利用$生物除磷效果的控制等问题% 采取初沉池超越运行$严格控

制好氧段溶解氧和内回流比等措施!实现了在生物池完成脱氮除磷并节省碳源投加量的效果% 实

践证明!五段式56789:0;<工艺的出水水质可满足&城镇污水处理厂污染物排放标准'"?5$('$((

4%%4#的一级@标准%

==关键词!=五段式56789:0;<)=脱氮除磷)=调试运行
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==随着浙江省&五水共治'工作的推进$省内污水

处理厂的出水标准越来越严格( 在一级 @标准的

基础上提出了 &双 @'标准$即 I"!

!

*% O.+D)

KE

*

CK

!

* O.+D$这使得传统的脱氮除磷工艺无法

满足越来越高的排放要求(

56789:0;<工艺因其脱氮除磷优势$在全国各地

城镇污水处理厂的提标改造中得到应用( 由于

56789:0;<工艺相较于传统@"工艺$增加了一个二

级缺氧反应池和快速好氧反应池$因此具有更好的

脱氮能力*$+

$而五段式 56789:0;<更在前端增加了

一个厌氧反应池$进一步提高了除磷效果$能够充分

利用原水中的碳源$因此更适于处理低碳)高氮的污

水$运行方式也更加灵活$节约投资$更能应对水质

变化冲击*4+

(

!"

工程概况
杭州某污水处理厂二期扩建 Y提标工程$设计

规模为 ) Z$%

2

O

*

+8$建成后总处理规模由 ) Z$%

2

O

*

+8 提高至 $% Z$%

2

O

*

+8$出水标准由一级@提升

,%)$,
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到&双 @'标准$即 I"!

!

*% O.+D)KE

*

CK

!

*

O.+D( 其中新建部分包括新建生物池 ") Z$%

2

O

*

+8#)二沉池 ") Z$%

2

O

*

+8#)混合反应沉淀池

"$% Z$%

2

O

*

+8#)^型滤池") Z$%

2

O

*

+8#(

设计进)出水水质见表 $(

表 !"设计进)出水水质

A6F&$=!9/G.: G:PTN9:R6:8 9PPTN9:RXN6TGRU

项=目 设计进水水质 设计出水水质

I"!+"O.,D

C$

# !

22%

!

*%

5"!

)

+"O.,D

C$

#

!

$2)

!

$%

MM+"O.,D

C$

# !

$3%

!

$%

KE

*

CK+"O.,D

C$

#

!

*(

!

*

AK+"O.,D

C$

# !

)%

!

$)

À +"O.,D

C$

# !

2&)

!

%&)

0E值 3 a' 3 a'

==出水水质在一级 @标准的基础上执行&双 @'

标准$即I"!

!

*% O.+D)KE

*

CK

!

* O.+D(

工艺流程见图 $(
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图 !"污水处理工艺流程
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五段式 56789:0;<工艺在前端增加了厌氧池$

外回流污泥回流至厌氧池$厌氧池有利于聚磷菌对

磷的有效释放(

项目调试过程分为单机调试)系统调试)清水联

动)工艺调试 2 个阶段( 这 2 个阶段相互衔接$其中

工艺调试耗时最长$从污泥接种到满负荷运行用时

一个月( 接种污泥来自一期生化系统未经脱水的活

性污泥$加快了调试进度( 通过鼓风机频率和主管

阀门开度控制溶解氧$通过内外回流泵频率控制回

流比(

#"

调试及运行

#$!"污泥接种方法

该项目二期扩建生物池内的活性污泥接种$将

直接由一期二沉池浓缩后的剩余污泥进行补充( 一

期二沉池剩余污泥没有加药脱水$活性较好$不用驯

化就可以直接培养( 外观淡黄褐色$污泥絮状明显$

絮体大$M^

*%

约为 2)c$土腥味明显$dD̂ MM+dDMM

比值在 )%c以上(

投加方法!在一期剩余污泥管路上增设三通和

手动蝶阀$关闭污泥储池剩余污泥进口闸门$将一期

剩余污泥直接由泵送至二期生物池好氧段$分多点

投加( 在开始调试前适当提高一期生物池内活性污

泥浓度至 ( )%% O.+D以上(

二期生物池单池有效容积为 $' %(* O

*

( 设计

悬浮物固体浓度为 * )%% O.+D$考虑到池体为全新

构筑物$在投加活性污泥后必定会有一部分污泥沉

淀在池底及回流渠道底部$这一部分污泥的损失将

降低池内活性污泥的有效浓度$因此计算二期活性

污泥接种量时$提高污泥浓度目标值为 ) %%% O.+D(

由于接种污泥采用从一期二沉池污泥泵房直接

泵送至二期生物池$剩余污泥浓度约为生物池内污

泥浓度的 4 倍即 $> %%% O.+D$需从一期抽调 ) 3%%

O

* 的剩余污泥至二期生物池"单侧#( 56789:0;<好

氧池内回流泵出口悬浮物固体浓度e* )%% O.+D视

为污泥接种成功(

#$#"进水调试

生物池的进水调试处于 ' 月)$% 月份$原水进

水温度约为 43 f(

进水调试分为间断进水和连续进水两个阶段(

接种污泥的前三天$连续向二期生物池 42 ; 注入活

性污泥$流量为 $)% O

*

+;$同时开启56789:0;<厌氧

池)前缺氧池和后缺氧池推流器$使得泥水混合均

匀$少量曝气维持污泥生物活性$溶解氧控制在 4 a

*&) O.+D( 因接种污泥为一期浓缩后的剩余污泥$

适应原水水质情况$因此不需要驯化过程$这加快了

调试进度(

第四天开始少量进污水$每天进水 2 ;$流量为

*%% O

*

+;$生物池出水堰出水后开启内回流$回流比

为 >%c(

二沉池注满后开启套筒阀$套筒阀出水开启外

回流$回流比为 $%%c( 在二沉池出水堰即将出水

时$关闭生物池进水$让生物池和二沉池通过内)外

回流进行循环$使池内泥水混合均匀( 每间隔一段

时间用便携式污泥浓度计测定生物池厌氧段)缺氧

段)好氧段不同位置的污泥浓度$并做好记录( 直至

池内污泥浓度相对均匀$且溶解氧处于良好状态(

三天后连续进水$每天监测二沉池出水水质(

在二沉池设置临时取样仪$取 42 ; 混合样检测水

质$主要关注 I"!)KE

*

CK)AK)À 等指标$上述指

,$)$,

SSS&H:SS$'()&H<O 李宏斌!等*杭州某城镇污水处理厂五段式56789:0;<工艺调试运行 第 *3 卷=第 $4 期



标连续两天全部合格后提升进水负荷$每次提升

)%c负荷直至满负荷(

%"

遇到的问题及解决办法

%$!"调试初期达标排放问题

根据环保相关要求$新建)扩建污水处理厂调试

阶段出水必须达标排放$但是污水处理厂调试初期

系统不够稳定$出水可能不达标( 因此在该项目

56789:0;<工艺调试过程中$采取了如下措施!

!

=利用一期处理后的中水注满池体做满水试

验( 在池体机械竣工后$生物池)二沉池等构筑物的

满水试验利用一期处理后的中水$其水质较好$因此

在污泥接种完成后小流量进污水$通过用污水置换

的方式提升生物池内污水浓度$缓慢提升处理负荷$

直至56789:0;<工艺系统启动成功(

"

=初期不合格水回流( 利用二沉池的放空管

路回流$将不合格水回流至进水泵房处$重新进入系

统处理( 在 56789:0;<工艺系统启动成功前$内外

回流都是系统内部循环$因此不断进入系统的新鲜

污水必将充满生物池和二沉池等构筑物$为保证不

合格水不溢流到后续处理单元$开启二沉池放空阀$

使得二沉池出水堰不出水( 对二沉池水质加强监

测$增加检测频率$直至出水的 I"!)KE

*

CK)AK)

À 指标稳定达标后$关闭排空阀$二沉池正式出水(

上述措施根据项目实际情况综合使用$使得

56789:0;<生化系统能够尽快启动并发挥作用$出水

在很短的时间内就能达标排放(

%$#"初沉池运行方式

初沉池的设置对原水中的无机物)MM)I"!等

有明显的去除效果$对提高后续生化系统活性污泥

的有机组分比例" M̂M+MM#)提升活性污泥效能有很

大帮助$但也存在如下问题!

!

初沉池的臭气浓度较

高$导致对除臭装置的要求较高$密封性要好$参考

相关工程经验$在初沉池出水堰板处设置了反吊膜

封闭除臭装置**+

$其他部分均为混凝土封闭结构(

初沉池投用时$池体周边有少量臭气逸出$超越初沉

池直接进生物池后$臭气浓度明显减少$池体周边无

明显异味逸出(

"

初沉池的使用损失了部分碳源$

初期调试初沉池投用时$后缺氧池的反硝化过程需

要补充部分碳源$以达到控制 AK)À 的目的$但运

行调试后期超越初沉池后$充分利用了原水中的碳

源$根据生物池出水的硝酸盐浓度调整碳源投加

量*2+

$减少了后缺氧池外加补充碳源$节省了运行

费用(

&"

对主要污染物的去除效果

4%$' 年 ( 月 43 日-$$ 月 2 日工艺调试期间$

对进水到二沉池出水区间内水质变化情况进行统计

分析(

&$!"对I"!去除效果

对I"!的去除效果见图 4(
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图 #"对'()的去除效果

bG.&4=\9O<Q6T9PP9HR<PI"!

进水5"!

)

和AK)À 的关系见表 4(

表 #"进水*()

+

与 ,-),.的关系

A6F&4=\9T6RG<:/;G0 <PG:PTN9:R5"!

)

6:8 AK$À

O.,D

C$

日=期 5"!

)

AK À

( 月 43 日 >' *3&2 *&)4

( 月 *% 日 )* 4$&2 4&3%

' 月 ) 日 '* *$&( *&)2

' 月 $% 日 >2 *)&4 *&>3

' 月 $) 日 $(4 *'&4 *&(2

' 月 4% 日 $24 2%&3 2&%%

' 月 4) 日 () 2*&2 2&$%

' 月 *% 日 (' *(&3 *&'%

$% 月 ) 日 () 2%&4 *&(3

$% 月 $% 日 $%4 2*&( 2&%2

$% 月 $) 日 $%% 2>&3 2&((

$% 月 4% 日 '( 24&> 2&>3

$% 月 4) 日 $24 22&4 2&22

$% 月 *% 日 $4* 2(&( 2&34

$$ 月 2 日 $%4 2>&( 2&>(

==由图 4 和表 4 可以看出!

!

=进水 I"!为 $$* a)>3 O.+D$平均值为

4>) O.+D$进水 I"!浓度相对稳定%与设计进水

I"!浓度相比$实际进水水质呈现&低碳'特征( 后

续调试过程中对原水碳源的充分利用并辅以外加碳

源也正是为了解决这个问题(

,4)$,
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"

=二沉池出水 I"!为 )&$ a*>&( O.+D$平

均为 $>&43 O.+D$二沉池后续的混合反应沉淀池和

^型滤池能够去除 MM中非溶解性的I"!)À 等$最

终出水能够满足&双@'标准(

#

=I"!去除率呈现上升趋势$即去除率随着

有机负荷的增加而增加$变化趋势一致%显示随着调

试过程的进行$系统逐渐成熟$I"!去除率也逐渐

稳定( 相关研究表明$五段式 56789:0;<工艺对不

同进水I"!负荷$具有很好的适应性*)+

(

$

=5"!

)

+AK平均值为 4&**$5"!

)

+À 平均

值为 4*&)$$说明原水中碳源并不算充足$但在调试

的 >$ 8 内$外加碳源仅投加 $4 8$说明五段式

56789:0;<工艺对原水中的碳源利用率很高(

&$#"对氮去除效果

对KE

*

CK和AK的去除效果分别见图 *)2(
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图 %"对-/
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0 -的去除效果
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图 &"对 ,-的去除效果

bG.&2=\9O<Q6T9PP9HR<PAK

由图 *)2 可以看出!

!

=进水 KE

*

CK最高为 2)&) O.+D$最低为

$)&$ O.+D$平均为 *2&>4 O.+D$出水 KE

*

CKg$

O.+D%进水 AK最高为 )$&( O.+D$最低为 $>&2

O.+D$平均为 2%&$3 O.+D$出水 AK最高为 $4&4

O.+D$最低为 %&> O.+D$平均为 3&2( O.+D$平均去

除率为 (2&%$c$对氮的去除效果有保证(

"

=相关研究表明$五段式 56789:0;<对氨氮

的硝化具有很好的效果$K"

C

4

CK没有积累$硝化反

应良好*3+

( 从统计数据来看$在进水 AK波动较大

的情况下$前好氧池硝化反应较充分$在外加碳源的

辅助下$反硝化效果也较好$出水 AK的平均去除率

为 (2c$说明五段式 56789:0;<工艺可较好地处理

AK浓度变化大的污水(

&$%"对 À 去除效果

对 À 的去除效果见图 )(
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图 +"对 ,.的去除效果

bG.&)=\9O<Q6T9PP9HR<PÀ

由图 ) 可以看出!

!

=进水 À 最高为 2&(( O.+D$最低为 $&33

O.+D$平均为 *&'2 O.+D$ À 的去除率平均为

'4&'(c$说明五段式 56789:0;<对进水 À 波动较

大有很强的承受能力(

"

=二沉池出水 À 平均为 %&4> O.+D$能够满

足&双@'标准中对 À

!

%&) O.+D的要求( 五段式

56789:0;<由于前置了厌氧池$保证了厌氧状态磷的

充分释放$并对原水碳源充分利用$生物除磷效果良

好$能够满足一级@排放标准(

#

=前好氧池末端的污泥回流到前缺氧池$使

得大量的硝酸盐和亚硝酸盐回流前缺氧池$而不是

回流至进水端$五段式 56789:0;<的厌氧池能够为

释磷菌创造较好的厌氧环境$原水也能够为释磷过

程提供充足的碳源*>+

( 磷的充分释放对后续好氧

段磷的吸收有帮助(

+"

结论

!

=五段式 56789:0;<处理工艺对城镇污水处

理厂脱氮除磷有良好的效果$在原水 5"!

)

+AKg2

的情况下$能够充分利用原水碳源完成脱氮除磷$相

,*)$,
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较于传统@"工艺具有优势(

"

=严格控制前好氧池的溶解氧和内回流比$

为生物除磷创造良好的缺氧环境很重要(

#

=初沉池投入使用对去除原水中无机物)提

升生化系统 M̂M+MM 比例)增加活性污泥的效能有

帮助%初沉池超越可以使得原水中碳源得到充分利

用$节省了外加碳源$较小的内回流比即能达到较好

的处理效果(
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