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污水处理厂氧化沟曝气系统改造
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55摘5要!5某采用"6789氧化沟工艺的污水处理厂!采用转碟表面曝气!由于设备老化导致运

行效率低%能耗较高& 后将原有的表面曝气改造为底曝:推流的曝气形式& 为不影响污水处理厂

正常运行!改造采用可提升的管式曝气器& 改造后的污水处理厂出水水质稳定达到一级 ;排放标

准!平均每月节省电耗约 *2 <$%

2

=>'?!大大降低了污水处理厂运营成本&
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55北方某污水处理厂始建于 4%%( 年$设计规模

$) <$%

2

V

*

+Y$采用"6789氧化沟处理工艺' 曝气方

式为转碟表面曝气$进水主要为城市生活污水$出水

水质达到(城镇污水处理厂污染物排放标准) "LB

$('$(*4%%4#的一级B标准' 4%$' 年 ' 月$为使污

水处理厂出水水质达到一级 ;标准$增加了高密度

沉淀池+翻板滤池等深度处理单元$同时将原有表面

曝气改造为底曝:推流的曝气形式$并增加了硝化

液回流等' 在不影响污水处理厂正常运行的情况

下$底部曝气采用可提升的管式曝气器$改造后出水

水质达到一级;排放标准'

!"

原有氧化沟设计基本参数

氧化沟原设计共 * 座$其中单座分外沟+中沟+

内沟三部分$污水依次进入氧化沟的外沟+中沟和内

沟$沟宽均为 ' V$沟深 2&\ V$有效水深 2&4 V'

单座氧化沟的内沟+中沟+外沟有效容积分别为

* %%%+) '%%+( $%% V

*

$总有效容积约 $\ %%% V

*

' 各

沟的水力停留时间!内沟约 $&( ?$中沟约 *&)2 ?$外

&'%$&
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沟约 2&(3 ?$总停留时间约 $%&4 ?'

氧化沟现运行的污泥浓度平均为 ) %%% V.+D$

污泥负荷为 %&%33 =.B"!

)

+"=.aDRR&Y#$污泥龄

4) Y$污泥回流比 $%%b$混合液最大回流比 $(%b'

采用表面曝气方式' 单座氧化沟共设表曝机

$3 台$其中 *\&) =>的 3 台+44&) =>的 $% 台'

改造前氧化沟的平均进+出水水质见表 $'

表 !"改造前的平均进+出水水质

@87&$5;[U68.UEFZ9NUFT8FY UZZ9NUFTQN89ETM7UZK6U

VKYEZEJ8TEKF V.&D

C$

项目 ]"!

B"!

)

RR

HG

*

CH

@H @W

进水 *%% $$% $3% 2% )) 2

出水 $( \ ' ) $) %&2

55改造前 HG

*

CH和 @H两项指标不能稳定达到

一级;标准$其中 HG

*

CH主要是由于氧化沟的曝

气量不足$硝化反应不充分所致%而 @H是由于氧化

沟池容不足$没有充分进行硝化和反硝化反应所致'

#"

氧化沟改造的技术难点%要点

#$!"氧化沟改造的技术难点

!

5原设计出水标准低$池容不足$水力停留时

间短$总氮去除率低'

由于该厂原设计的出水水质执行一级 B排放

标准$按照现在出水要求达到一级 ;标准来核算$

原有氧化沟的池容不足$水力停留时间短$制约了反

硝化反应$总氮的去除效率低' 同时由于氧化沟曝

气量偶尔不足"例如$发生机械设备故障#$硝化反

应也不充分$影响出水总氮稳定达标' 因此$总氮是

本次氧化沟曝气系统改造的难点之一'

本次氧化沟曝气系统改造之后$通过优化各区

域曝气器数量及位置$基本保持外沟+中沟+内沟溶

解氧平均 %&)+$+4 V.+D的浓度梯度,$-

' 在同一个

沟内可以实现缺氧*好氧*缺氧*好氧的多级 ;"

模式$实现同时硝化反硝化反应$对 @H去除效果

较好,4-

'

"

5氧化沟曝气系统改造时间紧+难度大'

由于氧化沟曝气系统改造施工期不能太长$运

营方仅仅向环保部门申请到了 $) Y 的停水施工期$

不仅要将曝气系统全部改造完毕$而且要迅速恢复

通水$并使池内的各项指标达到正常运行的要求'

加上现状氧化沟的上部安装有大量的光伏栅板用于

收集太阳能$导致无法使用大型的起吊设备$这是本

次氧化沟曝气系统改造的难点之二'

停水施工前多次开会探讨优化停水施工方案$

并做出了多种预案$确保了氧化沟改造的顺利进行$

未影响污水厂的正常运行'

#$#"氧化沟改造的技术要点

氧化沟工艺采用表曝设备$虽然能克服固定式

微孔曝气器在运行维护上的诸多缺点$但噪声较大+

充氧动力效率低,*-

$而且该厂表曝机从 4%%( 年投产

使用后$使用年限已经超过 $% 年$设备老化$效率

低$因此决定将 4 座氧化沟的表曝机全部拆除'

曝气系统改造主要内容!新增 * 台空气悬浮鼓

风机$确定底部曝气器及推流器的选型和布置'

#$#$!"鼓风机的选型

!

5曝气量的计算

根据(室外排水设计规范) "LB)%%$2*4%%3$

4%$3 年版#$计算得需氧量为 $( %'$ =.+Y$该计算结

果是在标准状态下清水的氧转移量$考虑实际设计

温度冬季 ( c+夏季 4) c$以及污水的氧转移系数$

计算得鼓风机的理论曝气量应为 '% V

*

+VEF$乘以

$&4 的安全系数$本次设计鼓风机风量取值为 $$%

V

*

+VEF'

"

5曝气风压的选择

氧化沟有效水深为 2&4 V$再考虑空气管道的

沿程和局部损失$本次鼓风机的风压设计取值为

%&%)2 aW8' 因此本次新设计的空气悬浮鼓风机风

量为 $$% V

*

+VEF$风压为 %&%)2 aW8$单台功率 $\%

=>$共 * 台$4 用 $ 备'

#$#$#"底部曝气的布置

本次更换的底部曝气形式采用可提升的曝气组

件$每组可提升曝气组件上配有若干管式曝气器$并

安装一个手动阀门$用于调节各个沟内溶解氧' 采

用可提升曝气形式$有利于将来检修维护$操作

方便'

布置管式曝气器时$为了防止池内污泥沉淀$并

保证一定的水流速度$在沟道的弯道处设置曝气

器,2-

' 这种布置既可以通过曝气对弯道处水流进

行整流$同时也可以节省直道空间$为推流器安装预

留足够的位置'

本次氧化沟曝气改造$单池底部共布置曝气管

$ $$4 根$其中外沟 \4% 根+中沟 4(% 根+内沟 $$4

根$曝气分配比例按外沟d中沟d内沟e3) d4) d$%$

即单座氧化沟外沟的供气量为 \$&) V

*

+VEF$中沟

的供气量为 4\&) V

*

+VEF$内沟的供气量为 $$

&%$$&
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V

*

+VEF$单根曝气管设计曝气量为 3 V

*

+?' 通过上

述改造$实现了外沟+中沟+内沟的平均溶解氧浓度

达到 %&)+$+4 V.+D'

#$#$%"推流器的选型

技术改造之前$氧化沟各沟的水流循环通过表

曝机推动实现' 本次改造全部更换为底部曝气后$

原有氧化沟内的水力循环需要增加潜水推流器来实

现' 单座氧化沟内增加了 $4 台潜水推流器$其中中

沟+内沟各 2 台$单台功率为 *&) =>%外沟 2 台$单

台功率为 2&) =>' 新增的潜水推流器保证氧化沟

内的水流平均流速
!

%&* V+/'

%"

氧化沟曝气系统改造前后运行数据

氧化沟曝气系统改造后$主要影响的指标是

]"!+HG

*

CH+@H三项' 4%$' 年氧化沟曝气系统

改造前+后这几项指标的运行数据对比见表 4'

表 #"氧化沟曝气系统改造前+后运行效果对比

@87&45]KV086E/KF KZK0U68TEKF 0U6ZK6V8FJU7UZK6U8FY 8ZTU6

VKYEZEJ8TEKF KZ8U68TEKF /M/TUVKZKXEY8TEKF YETJ?

V.&D

C$

项5目
]"!

HG

*

CH

@H

改造前改造后改造前改造后改造前改造后

4%$' 年 $% 月 $( $* *&% %&3 $*&( (

4%$' 年 $$ 月 $' $2 *&) %&( $2&% '

4%$' 年 $4 月 4% $) 2&% $&% $2&) '&)

55本次技术改造$通过对原厂老化设备进行更换$

出水水质完全达到一级;排放标准'

&"

氧化沟曝气系统改造的亮点

本次氧化沟曝气系统改造$既保证了出水水质

达标$又节省了能耗' 改造前总能耗很大$4 座氧化

沟内共 *4 台表曝机$总功率为 '%% =>%全部改为底

部曝气:推流的形式后$首先是溶氧效率比以前的

表曝形式有所提高$其次新增 * 台空气悬浮风机"4

用 $ 备#的总功率 *2% =>$新增潜水推流器总功率

'4 =>$故新的曝气系统总功率为 2*4 =>'

本次氧化沟曝气系统改造后$曝气设备总功率

比改造前减少 23( =>' 按照 $ 年 *3) 天来计算$可

节电约 2%'&' <$%

2

=>&?$则每月节电约 *2 <$%

2

=>&?' 据运营方反馈$在曝气系统改造之后$仅曝

气设备耗电这一项$每个月就可节省约 4% 万元'

'"

结论及建议

本次氧化沟曝气系统改造采用底部曝气:推流

的形式$实践证明是比较成功的$在保证出水水质达

到一级;标准的前提下$节省 4% 万元+月的能耗费

用' 本次改造限于资金和技术条件$无法进行溶氧

仪监测数据与鼓风曝气系统的联动$建议以后考虑

向这个方面改进$以便更精确地控制溶解氧量$通过

曝气管的支管阀门控制$更好地形成硝化反硝化的

环境$发挥氧化沟本身的特点和优势'
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