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99摘9要!9某高排放标准污水处理厂生化处理采用 $% 单元 5678工艺!主要介绍了 $% 单元

5678工艺原理%工艺设计%调试过程及实际运行情况& 运行结果表明!新型 $% 单元5678工艺出

水主要指标达到'地表水环境质量标准(";7*(*()4%%4$准
!

类水质"<=

!

$% >.+?$指标限值!

具有占地面积小%进水碳源利用率高%脱氮除磷效果好等优点!是一种可用于高排放标准污水处理

厂的先进生化工艺方案&
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99近年来$为加快流域性水环境问题的解决和适

应城镇水环境管理的需要$我国 $% 多个省&直辖市

发布了有关城镇污水处理厂水污染物排放的地方标

准' 污水处理厂为满足更高的出水排放标准$需要

在二级生化工艺后增设膜生物反应器"578#&反硝

化深床滤池或超滤膜等深度处理工艺($ A))

$然而日
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本采用+二级生化 a砂滤,工艺就能达到极其严格

的出水水质"<=为 )&) >.+?&<b为 %&%3 >.+?#

(3)

$

因此为助力我国污水处理行业节能减排和绿色发

展$对二级生化工艺进行进一步改良设计和研究具

有重要的意义'

!"

工艺原理

改良式序批间歇反应器"5678#是 4% 世纪 (%

年代发展起来的二级生化工艺$综合了 C

4

+"&678

等工艺的优点$具有占地面积小&运行成本低&脱氮

除磷效果好&控制灵活等特点$在美国&加拿大&韩国

等国家得到推广应用$经过不断改进和完善$出现了

*&2&)&3&:&' 等多单元工艺构型(: A$%)

'

迄今为止我国已有 2% 余座污水处理厂采用了

5678工艺$其中 (%c采用了 : 单元 5678工艺构

型' 针对低K+=比污水处理需求和当前更严格的

氮磷排放标准$$% 单元改进型 5678工艺已被开发

应用($$ A$4)

'

$% 单元5678工艺原理如图 $ 所示'
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图 !"!# 单元$%&'工艺原理
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99污水首先进入 $% 单元 5678的厌氧池"2d#$

与预缺氧池"*d#的回流污泥混合$富含磷的污泥在

厌氧池"2d#进行释磷反应后依次进入第一缺氧池

")d#&第二缺氧池")Cd#$两个缺氧池组成主缺氧反

应功能区$主要用于反硝化脱氮' 由主曝气池"3d#

至第一缺氧池")d#的回流系统提供富含硝酸盐的

混合液$依次经第一缺氧池")d#&第二缺氧池")Cd#

进行反硝化脱氮' 第二缺氧池")Cd#混合液进入主

曝气池"3d#$经有机物降解&硝化&磷吸收反应后再

进入缺+好氧池"$Cd#&序批池"$ d#或缺+好氧池

":Cd#&序批池":d#' 序批池"$d&:d#交替运行$如

果序批池"$d#作为沉淀池$则序批池":d#依次进行

缺氧反应&好氧反应$或交替进行缺氧&好氧反应$其

作用相当于串联了一个多级 C+"反应器' 在缺氧

反应&好氧反应和出水阶段$序批池的混合液通过回

流泵回流至泥水分离池"4d#$分离池上清液可控制

进入缺氧池")d&)Cd#&主曝气池"3d#&序批池"$d&

:d#$沉淀污泥进入预缺氧池"*d#经内源缺氧反硝

化脱氮后$回流进入厌氧池"2d#与污水进水混合进

行释磷反应$整个工艺依此循环运行'

针对低K+=值进水和当前更高脱氮除磷效率

的技术需求$$% 单元改进型 5678工艺在反应功能

区&进水碳源的分配利用&污泥回流的设计和运行控

制上较之前多单元 5678工艺更为合理' 首先$厌

氧池释磷处理后含较多剩余有机物的混合液与主曝

气池回流的含高浓度硝态氮的混合液$在第一缺氧

池以较高反应速率进行反硝化$之后含有相对较少

有机物和硝态氮的混合液在第二缺氧池以较低反应

速率进行反硝化$很明显在缺氧反应功能区体积相

同的情况下$串联的两座缺氧池较一座缺氧池可以

减缓反应池内的混合液短流现象和充分利用进水有

机碳源$从而提高反硝化脱氮效率' 其次$两座缺+

好氧池可以接收厌氧池分流过来一定量的处理液或

添加的外碳源$通过分流进水碳源或补充外碳源进

一步提高脱氮效果' 第三$两座缺+好氧池的运行状

态可设置为多种模式$当设置为全过程搅拌缺氧反

应状态$相当于增加了工艺反硝化时间$从而较好适

应低K+=值进水水质和强化工艺脱氮效果%当设置

为全过程曝气好氧反应状态$此时可看成主曝气池

的衍生或扩大$比较适合高 K+=值进水水质%设置

为一段或多段缺氧&好氧反应交替运行状态$相当于

在 : 单元 5678工艺中多串联了一级或多级 C+"

反应器$从而改善脱氮除磷效果' 最后$针对序批池

到泥水分离池&预缺氧池&厌氧池的污泥浓缩和回流

过程$$% 单元5678较之前的多单元 5678增加了

出水阶段更高浓度沉淀污泥的补充回流设置$这有

*4$$*
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助于泥水分离池更好的泥水分离和预缺氧池更佳的

内源反硝化反应$从而确保厌氧池具有更低的硝态

氮浓度和足够的污泥浓度$相当于增加了厌氧池的

实际水力停留时间$减少了对进水的稀释$提高了反

应物浓度$提供了最佳的厌氧释磷条件$因而实现工

艺更好的生物除磷效果'

("

工艺设计

某高排放标准污水处理厂设计规模为 ( e$%

2

>

*

+N$生化处理采用 $% 单元 5678工艺$设置 4 座

5678生化池$单座 5678池配置的设备包括浮筒

搅拌器 $% 台&硝化液内回流泵 4 台&污泥外回流泵

4 台&浓缩污泥输送泵 4 台&剩余污泥排放泵 2 台&

空气出水堰 2 套&可提升微孔管式曝气器 $% 套&固

定微孔管式曝气器和电气自控设备等$单座 5678

池平面尺寸为 '4&3 >e)2&( >$有效容积为 *4 %%%

>

*

&总水力停留时间为 $'&4 W$其他主要设计参数

如表 $ 所示' 与 : 单元 5678

(() 相比$ $% 单元

5678增加了第二缺氧池和第一&第二缺+好氧池 *

个单元$具有更长的缺氧反应水力停留时间$还增加

了进水碳源分流设计和加大了硝化液内回流$这些

都是针对更高出水排放标准进行的合理优化设计'

在设计进水水量&水质和水温条件下$$% 单元5678

出水水质可达到更为严格的排放限值 "<=

!

$%

>.+?#'

表 !"!# 单元$%&'工艺主要设计参数

<JZ&$95JFE ND/F.E 0JTJ>DLDT/SYLDE1UEFL5678

项9目 设计值

设计流量+">

*

*N

A$

#

2% %%%

主曝气池污泥浓度+">.*?

A$

#

* )%%

污泥负荷+"^.7"!

)

*^.

A$

5?̀ 66*N

A$

#

%&%2*

污泥龄+N $'&(4

水温+f $4

产泥率+"^.!6*^.

A$

7"!

)

#

%&2

水力停留

时间+W

厌氧池"2d# $&*2

第一+第二缺氧池")d+)Cd# $&2:+$&2:

主曝气池"3d# 3&)$

泥水分离池"4d# %&*

预缺氧池"*d# %&2*

第一+第二缺+好氧池"$Cd+:Cd# %&:(+%&:(

第一+第二序批池"$d+:d# *&%2+*&%2

进水碳源分流比"2d

"

$Cd$:Cd#+c $%

回流比+c

硝化液内回流"3d

"

)d# *)%

污泥外回流"$d$:d

"

4d# $)%

浓缩污泥回流"4d

"

*d# )%

)"

工艺调试

工艺调试期间$进厂水量波动较大$当进水负荷

超过设计负荷的 :%c时$$% 单元5678的序批池从

预沉淀状态切换到出水状态的第 $% >FE 开始$空气

出水堰附近区域发现有污泥上翻现象$这造成

5678出水 66 较高$最高超过 4%% >.+?$远远超过

出水 66设计限值"4% >.+?#$但序批池在切换到出

水状态约 2) >FE以后$之前上翻污泥完全沉降变为

上清液出水$从而恢复到正常运行状态$出水 66 恢

复到出水设计限值以下'

初步分析认为$工艺调试期间由于脱水污泥外

运的管控$5678系统没有及时合理排泥引起污泥

浓度较高是出水 66超出设计限值的原因$检测也表

明主曝气池污泥浓度约 3 %%% >.+?$序批池污泥浓

度约 ( %%% g$% %%% >.+?$序批池出水阶段的污泥

层厚度超过 2 >$序批池上清液层厚度不足 4 >$进

水负荷在短时间内波动较大时$出水水流容易引起

序批池沉淀污泥上翻' 经沟通协调后$有计划地加

大剩余污泥排泥和序批池污泥回流$5678序批池

和主曝气池污泥浓度分别恢复到约 2 )%% g3 %%%&

* %%% g2 %%% >.+?的正常水平$但序批池仍存在轻

微的污泥上翻$出水 66略超出设计限值'

为进一步调查原因$进行了 5678序批池运行

工况调试试验$序批池序批周期和回流泵运行调试

方案如图 4 所示'
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图 ("!# 单元$%&'序批池序批周期和回流泵运行方案

VF.&496XWD>DSY/\UDEXFE.XRXIDJEN TDYIS[0U>0 S0DTJLFSE

YST/\UDEXFE.ZJLXW TDJXLSTSYLDE1UEFL5678

首先$序批池参数设置如图 4"J#和图 4"Z#阶

段一所示$一个序批周期包括缺氧&好氧&预沉淀和

出水 2 个时间段$时间分别为 2%&4%&3%&$4% >FE$总

时间为 42% >FE$其中回流泵运行时间为缺氧 2%

>FE&好氧 4% >FE和出水前 4% >FE$总回流时间为 (%

**$$*
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>FE' 分析认为$序批池出水阶段污泥回流加大了进

入序批池的混合液流量$再叠加进水负荷冲击$出水

很容易将沉淀污泥带入上清液层而发生污泥上翻'

然后$序批池参数设置调整为如图 4"J#和图 4"Z#

阶段二所示$缺氧反应时间由 2% >FE 增加到 )%

>FE$出水阶段污泥回流时间缩短到 $% >FE$发现阶

段二5678出水 66较阶段一有所降低$但仍没有将

66控制在出水设计限值以内' 最后$将序批池参数

设置调整为如图 4"J#和图 4 "Z#阶段三所示$出水

前 $% >FE 的污泥回流调整到出水结束前最后 $%

>FE$发现调整后 5678出水 66 可以稳定控制在出

水设计限值以内$分析认为 $% >FE 内污泥回流叠加

进水负荷冲击引起的序批池污泥扰动或上翻影响还

没有到达上清液层$更没有到达空气出水堰附近区

域$此时序批池已进入下一个周期的缺氧搅拌反应

阶段' 因此$合理的补充回流设置不仅不会影响

5678出水水质$而且有助于提高生物除磷效果'

通过上面的工艺调试过程$容易发现 $% 单元

5678和之前多单元 5678工艺一样$具有抗冲击

负荷能力不强和运行控制复杂的缺点$较大的进水

负荷变化冲击叠加不合理的序批反应和污泥外回流

设置等对 $% 单元5678出水水质影响较大$甚至引

起出水水质超出设计限值的情况'

*"

工艺运行效果

工艺调试完成后$$% 单元 5678稳定运行期某

月实际进&出水水质指标如表 4 所示' 由表 4 可见$

进水7"!

)

+<=h*$属于低 K+=进水水质$进水经

$% 单元5678工艺处理后$K"!&7"!&=Q

*

A=&<=

和<b都得到了明显的去除$出水水质稳定达到-地

表水环境质量标准. ";7*(*(/4%%4#的准
!

类水

质"<=

!

$% >.+?&<b

!

%&* >.+?#' $% 单元 5678

工艺通过合理分配进水碳源&增加缺氧反应时间&增

加序批池沉淀污泥补充回流&精细化运行管理等措

施$在不添加或少量添加碳源&bCK化学除磷药剂

的情况下$可以显著提高低K+=污水生化处理的脱

氮除磷效率$实现 $% 单元5678工艺出水水质达到

高排放标准的排放限值要求'

因此$与传统生化工艺相比$采用 $% 单元改进

型5678工艺并辅以精细化运行管理$可大幅提升

脱氮除磷效率&降低运行成本和减少占地面积$满足

我国当前高排放标准污水处理厂建设的技术需求$

具有一定的推广应用价值'

表 ("!# 单元$%&'稳定运行期进&出水水质

<JZ&49#EYIUDELJEN DYYIUDEL\UJIFLRSYLDE1UEFL5678NUTFE./LJZIDS0DTJLFSE 0DTFSN

项9目 K"!

7"!

)

66

=Q

*

A=

<= <b

进水+">.*?

A$

#

$)3 3)&4 $:% $)&4( 4$&$ $&'*

5678出水+">.*?

A$

#

$' $&( ( %&)( 2&:3 %&44

5678去除率+c (:&( ':&4 ')&* '3&4 ::&2 ((&3

+"

结论

针对低K+=比污水处理需求和当前更严格的

氮磷排放标准$$% 单元改进型 5678工艺已被开发

并获得了工程应用' 与传统生化工艺相比$$% 单元

5678工艺可以大幅提升脱氮除磷效率&降低运行

成本和减少占地面积$出水主要指标可以稳定达到

地表水准
!

类水质"<=

!

$% >.+?#标准$这为高排

放标准污水处理厂的新建或升级改造工艺路线比选

提供了新的方案'
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