
书书书

!"#!$%&$'()*+,&-.,/0/&$%%%123%4&4%4%&42&%$3

55"56789强化脱氮工艺用于内江市某污水厂提标改造

白玉华$

!:张欣宇4

!:黄政鑫*

!:刘百仓2

!:陈:艾4

!:朱芳琳$

"$&成都大学 基建处! 四川 成都 3$%$%3# 4&中国市政工程西南设计研究总院有限公司!

四川 成都 3$%%($# *&内江市污水处理有限责任公司! 四川 内江 32$%%%# 2&四川大学

建筑与环境学院! 四川 成都 3$%%3)$

::摘:要!:四川省内江市某污水厂总处理规模为 $&( ;$%
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+=!一期工程处理规模为 %&' ;

$%

2

<

*

+=!原采用55"6789为主体的污水处理工艺!出水水质执行%城镇污水处理厂污染物排放

标准&">8$('$('4%%4$一级5标准( 提标改造工程处理规模不变!出水水质要达到%四川省岷

江)沱江流域水污染物排放标准&"!8)$+4*$$'4%$3$中城镇污水处理厂排放标准( 总氮下降至

$% <.+?是关键技术难点!为此!采用55"56789强化脱氮工艺!主要通过改造55"生物池扩大

缺氧区容积)新增碳源投加系统)新增精确曝气系统等措施!实现了在不新增土地)不停产情况下总

氮的有效去除( 工程建成投运以来!运行状况良好!出水水质稳定达到设计标准(
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::随着国务院'水污染防治行动计划(的颁布$国

家对水环境质量提出了更高要求$为此$4%$3 年 $4

月 4% 日四川省发布了'四川省岷江)沱江流域水污

染物排放标准( "!8)$+4*$$*4%$3#$该标准中的

城镇污水处理厂排放标准除 @Q以外$其他各项水

质指标几乎等同于 '地表水环境质量标准( ">8

*(*(*4%%4#

!

类水标准"简称准
!

类标准#+

内江市某污水处理厂总设计处理规模为 $&( ;

$%

2

<

*

+=$一期工程处理规模为 %&' ;$%

2

<

*

+=$主

体采用水解酸化d55"生物池 d789膜池 d接触

消毒工艺$出水水质执行'城镇污水处理厂污染物

排放标准( ">8$('$(*4%%4#一级 5标准+ 4%$)

年建成投产以来$污水厂处理出水基本达标$尾水经

提升泵站提升至排水管渠排入沱江+

内江市属于沱江流域重点控制区域$故要求执

行准
!

类标准+ 因此$对污水处理厂进行提标改造+

!"

污水处理厂改造前运行概况

该污水处理厂一期工程 4%$3 年 $ 月*4%$( 年

) 月期间处理污水量大部分时间处于"%&* e%&3# ;

$%

2

<

*

+=$进水中含有约 4)f工业废水$主要为啤酒

废水和汽配加工废水$该部分工业废水经预处理满

足相关排放标准后进厂处理+ 污水厂出水水质基本

达到一级5标准$原工艺流程见图 $+
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图 !"原污水处理工艺流程
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#"

工程改造方案

#$!"设计进)出水水质

污水处理厂 4%$3 年 $ 月*4%$( 年 ) 月间的实

际进水水质及提标改造工程设计进水水质见表 $+

表 !"污水处理厂实际进水水质及提标改造工程设计

进水水质

@DG&$:5HWIDFELZFIKLW_IDFEWSXZaa@]DL= =K/E.L ELZFIKLW

_IDFEWSXZI0.YD=EL.DL= YKHXL/WYIHWEXL 0YX,KHW

<.&?

6$

项目 U"!

8"!

)

QP

*

6Q

\\ @] @Q

进水 ()f

保证率
2'(&$% $(B&%% **&$% 4(*&%% *&(( *4&'%

进水 '%f

保证率
)(%&B* 4*$&%% *2&'% *%'&%% 2&$) *'&3%

设计进水水质 2)% 4*% *) *4% 2 2)

::可见$进水 U"!偏高$'%f保证率为 )(%&B*

<.+?$已经超过'污水排入城镇下水道水质标准(

">8+@*$'34*4%$)#中最高浓度 )%% <.+?$可能与

工业园区废水不达标排放有关$可通过协调周边各

排污企业合理调整污水排放浓度来解决+ 因此$本

次提标改造工程以>8+@*$'34*4%$) 中U"!最高

浓度 )%% <.+?作为基数$考虑各类污水平均后的稀

释效应$按照 '%f折算考虑$确定进厂 U"!设计标

准为 2)% <.+?+

其他设计进水指标$通常按 ()f e'%f保证率

确定+ 在兼顾工程造价的情况下$设计进水指标尽

量按高保证率取值以利于稳定达标排放+

污水处理厂 4%$3 年 $ 月*4%$( 年 ) 月间的实

际出水水质及提标改造工程设计出水水质见表 4+

表 #"污水处理厂实际出水水质及提标改造工程设计

出水水质

@DG&4:5HWIDFKZZFIKLW_IDFEWSXZaa@]DL= =K/E.L

KZZFIKLW_IDFEWSXZI0.YD=EL.DL= YKHXL/WYIHWEXL 0YX,KHW

项目 U"!

8"!

)

\\

QP

*

6Q

@Q @]

实际出水平均值+

"<.&?

6$

#

$)&') 3&)B 2&'* %&3) (&*4 %&42

一级5标准

达标率+f

''&33 ''&*4 $%% $%% '%&*3 $%%

准
!

类标准

达标率+f

''&4$ 2(&2$ $%% '%&%4 3(&B$ B%&)4

设计出水水质+

"<.&?

6$

#

*% 3 $% $&)"*# $% %&*

&((&
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::设计出水水质执行四川省地方标准'四川省岷

江)沱江流域水污染物排放标准( "!8)$+4*$$*

4%$3#中城镇污水处理厂排放标准+

#$#"改造重点难点分析

从设计进水水质来看$8"!

)

+U"!为 %&)$$可

生化性较好%碳氮比为 )&$$可采用生物脱氮%碳磷

比为 )B&)$可采用生物除磷+ 实际进水水质中$月

均值8"!

)

+U"!基本在 %&2 e%&) 之间$可生化性

较好$与设计值较吻合+ 但一天当中 8"!

)

与 U"!

值变化较大$且从周边城市污水处理厂运行经验来

看$各厂均不同程度有不同时间段存在 8"!

)

+U"!

比值低)碳源不足的情况$需要在工程设计中考虑较

长的反应时间$并投加碳源+

从现状出水水质来看$\\ 已经稳定达到准
!

类

标准$U"!)8"!

)

)QP

*

6Q通过调整运行工况"生物

池充分曝气$进行完全硝化反应#可达到准
!

类标

准$@Q)@]则是提标改造工程的重点处理指标+

@]的去除通过生物除磷和化学除磷以及 789

膜滤工艺低 \\ 出水控制,$ 64-可实现$所以 @]达标

是重点$但不是难点+ @Q的去除主要依靠生物脱

氮$本工程进水 @Q浓度偏高$进水碳源波动又大$

某些时段会造成U+Q值低$@Q去除有一定难度$所

以@Q达标既是重点$又是难点$需要补充碳源$强

化反硝化作用$提高脱氮效率+

#$%"改造方案

本工程除氮要求高$要求出水总氮
!

$% <.+?$

需要生物除氮过程有充足碳源$且硝化及反硝化作

用尽可能完全+ 经核算$保持现有55"生物池的厌

氧区)缺氧区不变$将好氧区原有的 2 个廊道减少至

* 个廊道$将最后 $ 个廊道改造成后缺氧区$即将原

有55""缺氧+厌氧+好氧#生物池 d789膜池工艺

改造成 55"5"缺氧+厌氧+好氧+缺氧#生物池 d

789膜池工艺$加强反硝化作用$提高 @Q去除率+

同时$新建碳源投加系统$向缺氧区进水端或后缺氧

区补充碳源$保证碳源充足+ 增设精确曝气控制系

统$自动调节气量分配$稳定控制反应区溶解氧浓

度$促进生化处理工艺的稳定运行$确保出水达标

排放+

综合以上分析$并基于789工艺目前在国内外

较为成熟的应用及其具有占地省)出水水质好等特

点,* 62-

$本次提标改造工程的具体工艺流程如图 4

所示+
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图 #"提标改造工艺流程
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%"

提标改造工程设计

"

:改造水解酸化池

水解酸化池排泥阀目前为手动操作$工作量较

大$响应较慢$本次改造为自动化运行+ 设置 42 个

!Q$)% 的电动闸阀$自控设置相应仪表控制开关+

#

:改造55"生物池

原缺氧区)厌氧区容积和功能保持不变%将原好

氧区末端第 2 个廊道改造为后缺氧区$扩大缺氧区

容积$增加后缺氧区水下搅拌器$增强系统脱氮能

力%新建污泥回流泵井 $ 座$平面尺寸 *&% <;*&%

<$利用好氧区原有污泥回流泵$将改造后的好氧区

末端污泥回流至缺氧区+

设计总停留时间为 $*&43 N"缺氧区 4&BB N)厌

氧区 %&(' N)好氧区 B&4 N)后缺氧区 4&2 N#%混合液

悬浮固体浓度分别为厌氧区 )&$4 .+?)缺氧区 )&$4

.+?)好氧区 3&2 .+?%膜池至好氧区回流比为

2%%f$好氧区至缺氧区回流比为 2%%f

,)-

%供气量

为 *(&% <

*

+<EL$设后缺氧区搅拌器 * 台"?gB&)

`a#+

$

:改造膜池及设备间

现有膜池及设备间 $ 座$土建已按 $&( ;$%

2

&'(&
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<

*

+= 规模一次建成$设备分期安装$平面尺寸为

2$&3 <;42&*) <+ 内含 2 格膜池$一期工程使用 4

格膜池$不做改动$保留+ 但由于部分膜组件有所损

坏$故需进行更换+ 本次改造共更换 $% 套同规格膜

组件$每套膜组件共 (% 片膜片$膜面积为 4% <

4

+片$

膜通量为 %&%$2 ) <

*

+"<

4

&N#+

同时为减小化学清洗对膜池产水量的影响$新

建 $ 座离线化学清洗池$平面尺寸为 )&$ <;4&2

<+ 设清洗液排空泵 $ 台"Gg(% <

*

+N$Hg(% `]D$

?g2 `a#$混合液回流泵 $ 台"GgB4% <

*

+N$Hg

$4) `]D$?g*B `a$备用#+

%

:改造生物池鼓风机

生物池鼓风机目前风量较大$且无法调节风量$

导致好氧区中活性污泥溶解氧过高$从而影响反硝

化脱氮效果$故对生物池鼓风机进行改造!拆除原有

风机$新设鼓风机 4 台"Gg*( <

*

+<EL$HgB% `]D$

?轴 g)3&$2 `a$?电机 gB2&3 `a$变频调速$$ 用 $

备#+

&

:新增膜池风管调节阀

考虑到膜池鼓风机风量无法调节$本次改造在

膜池进风管上增设 $ 个电动空气调节阀$便于控制+

'

:新增碳源投加间

$ 座$土建按 $&( ;$%

2

<

*

+= 规模一次建成$设

备分期安装$车间尺寸为 '&B <;(&4 <;"地下 *&*

<d地上 *&( <#$地下碳源存储池容积为 (' <

*

+

投加药剂为复合碳源$外观为白色或淡黄色乳

浊液$主要成分为葡萄糖)果糖)阿拉伯糖)木糖)蔗

糖)!6葡聚糖和醋酸钠+ 采用原液投加$投加量为

) e$% ?+$%

*

<

*

$投加点共 4 处$分别位于缺氧区进

水和后缺氧区进水端+ 设计量泵 * 台 "Gg$3%

?+N$Hg2%% `]D$?g%&B) `a$4 用 $ 备#$潜水排

污泵 $ 台"GgB <

*

+N$Hg$%% `]D$?g%&B) `a#$

电动葫芦 $ 台+

(

:新增精确曝气控制系统

精确曝气系统 $ 套$主要包括精确曝气系统控

制软件及控制柜 $ 套%生物池曝气支管 3 台电动空

气调节蝶阀$* 台热式气体流量计和 * 台压力变送

器%生物池好氧区前端)后端设 3 台!"仪和 3 台污

泥浓度计%生物池鼓风机出口及总风管设 * 台压力

变送器等+

整个系统通过网络接收进水流量)U"!)氨氮等

前馈信号$以及从现场每个受控曝气单元采集到的

!")水温)7?\\)液位等反馈信号$经数据处理$计

算出各个溶解氧控制区的需气量及总需气量+ 将总

气量信号发送至鼓风机房控制站 ]?U$通过控制鼓

风机的启停)导叶的开度或变频器的频率$调节鼓风

机的输出气量%同时$通过电动阀门的调节$将气量

分配至各个溶解氧控制区$从而实现按需供气+

&"

提标改造后运行效果

该污水处理厂于 4%$' 年 B 月完成提标改造竣

工验收$正式运行以来出水水质稳定$达标率为

$%%f+ 实际出水水质见表 *+

表 %"提标改造后出水水质

@DG&*:CZZFIKLW_IDFEWSDZWKYI0.YD=EL.DL= YKHXL/WYIHWEXL

<.&?

6$

项目 U"!

8"!

)

\\

QP

*

6Q

@Q @]

最高值 4$&4% 3 B %&(2 $%&%% %&4%

最低值 (&%$ 4 4 %&4% $&4* %&%$

平均值 $2&$* 2&3( 2&23 %&2( B&4% %&%(

'"

技术经济分析

污水处理厂改造前生物池气水比约为 B h$$改

造后约为 3 h$%改造前除磷药剂投加量约为 )%

`.+$%

*

<

*

$改造后约为 $%% `.+$%

*

<

*

%改造前无碳

源投加$改造后新增碳源投加量约为 3&B ?+$%

*

<

*

+

工程建设总投资约 $ 4%% 万元$污水厂改造前运行

成本约 4&' 元+<

*

$改造后运行成本约 *&* 元+<

*

$

提高约 $*&(f+

("

结语与讨论

"

:内江某污水厂提标改造工程采用55"56

789强化脱氮工艺$通过改造现状生物池扩大缺氧

区容积及增加搅拌机)新建碳源投加系统)设置精确

曝气系统等$实现了在不新增土地)不停产情况下

@Q的有效去除$解决了污水厂达标运行难点+

#

:精确曝气系统可监测生物池鼓风机"如管

道压力)电机电流)温度等#数据$对风机设备起到

了较好的保护作用$降低了维修率+ 但与周边设有

精确曝气系统的污水厂相比$本工程在实际运行中

精确曝气系统的作用并不明显$这可能与本工程保

留原有曝气管路)未更换原有曝气盘有关+ 建议在

资金充裕的情况下$新建项目或者生物池彻底改造

的改建项目可以考虑设置精确曝气系统+
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