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生物转盘在某城镇污水处理厂改造扩容工程中的应用
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66摘6要!6平凉市某污水处理厂原设计规模 )&% 7$%

2

8

*

+9!采用传统 :

4

+";深度处理工艺!

本次扩建后规模达到 (&) 7$%

2

8

*

+9% 针对厂区用地紧张&进水总氮浓度高等问题!缺氧区采用生

物转盘强化系统的脱氮性能!好氧区改造为限氧曝气区!并新建初沉池以确保出水指标达标% 实际

运行数据显示!在低温&低碳氮比条件下!出水水质可稳定达到'城镇污水处理厂污染物排放标准(

"<=$('$()4%%4$的一级:标准% 该工程总投资为 $% 5'*&$5 万元!直接运行成本为 %&54 元+8

*

%
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工程背景

平凉市某污水处理厂位于二十里铺工业园区

内%设计处理规模为 )&% 7$%

2

8

*

+9' 该污水处理厂

于 4%%3 年投产运行%4%$3 年进行升级改造%设计出

水水质执行 (城镇污水处理厂污染物排放标准)

"<=$('$(*4%%4#一级:标准'

该污水处理厂采用传统 :

4

+"工艺%二级处理

出水采用高密度沉淀池;纤维转盘滤池作为深度处

理工艺%处理后的尾水排入泾河%最终汇入黄河' 剩

余污泥经带式脱水机处理后含水率可降至 3%e'

该污水处理厂自建成投产以来%实际出水水质一直

优于设计出水水质'

随着经济社会的不断发展%加之城市排水管网

的不断完善%污水处理厂服务范围内的污水产生量

逐步增加' 该厂现有的处理能力已经不能满足污水

处理需求%因此需要在原有基础上进行改造扩容'

#"

设计规模及进&出水水质

据统计%目前该污水处理厂的平均污水处理量

接近 3&% 7$%

2

8

*

+9%峰值处理量可达到 5&% 7$%

2

8

*

+9' 预计至 4%4% 年%该污水厂服务范围内的污

水量为 (&2( 7$%

2

8

*

+9' 基于污水量的预测结果%

决定将污水厂处理能力扩容至 (&) 7$%

2

8

*

+9'

为了确保设计能够满足处理要求%对进水水质

进行了重新核定%选取 ()e覆盖率的进水水质作为

设计水质%出水水质仍执行(城镇污水处理厂污染

物排放标准)"<=$('$(*4%%4#一级:标准' 改造

前后的设计进+出水水质见表 $'

表 !"设计进+出水水质
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项目 E"!

="!

)

FF

UX

*

@U

>U >\

原设计进水水质
!

)4%

!

43%

!

4%%

!

3%

!

5%

!

2&%

扩容工程设计

进水水质
!

54%

!

*4%

!

4*%

!

3%

!

5%

!

)&4

扩容工程设计

出水水质
!

)%

!

$%

!

$%

!

)"(#

!

!

$)

!

%&)

6注!6

!

括号外数值为水温 f$4 g时的控制指标%括号

内数值为水温
!

$4 g时的控制指标'

$"

改造工程方案

$%!"现状问题分析

经现场调研分析并参考工业园区污水处理厂工

程实践%改造扩容工程存在以下问题!

!

6该污水处理厂有屠宰及肉类加工+果蔬深

加工等工业废水接入%实际进水的 E"!+="!

)

+FF

和>U等指标远高于常规生活污水水质' 随着工业

园区的农副产品加工产业集群快速发展%目前实际

进水浓度已高于原设计进水水质'

"

6该污水处理厂冬季水温偏低%进水 >U浓

度较高%多数月份进水 >U平均浓度接近 5% 8.+D'

经过核算"进水 >U取 3' 8.+D%进水量取 )( $2$

8

*

+9#%现状:

4

+"池在水温为 $% g时%反硝化速率

仅为 %&%4( P.U"

@

*

@U+"P.hDFF&9#%生物脱氮能

力无法满足要求'

#

6该污水厂扩容后规模为 (&) 7$%

2

8

*

+9%属

于
$

类污水处理厂' 根据(城市生活垃圾处理和给

水与污水处理工程项目建设用地指标) "建标

,4%%)-$)5 号#%项目建设用地约 '&4 K8

4

%但是污

水处理厂厂区面积仅有 5&) K8

4

%用地非常紧张'

%

6该污水处理厂已运行 $% 余年%厂内部分设

备老化损坏严重%已到大修或更换年限' 尤其是污

泥回流泵+水下搅拌器等设备%由于不能正常运行%

已严重影响了处理效果'

$%#"技术思路及方案

$%#%!"预处理工艺

本工程在生化池前设置初沉池并辅助投加絮凝

剂%用于去除进水的 E"!+="!

)

及 FF%降低后续生

化池的处理负荷' 由于现有细格栅渠井和曝气沉砂

池无法满足新建初沉池的高程需求%故弃用另建'

$%#%#"二级处理工艺

生化池改造的核心目标是提高生物硝化和反硝

化能力' 目前污水处理厂构筑物布局十分紧凑%工

艺选择尽可能优先利用原有土建及设备' 综合考虑

工程投资+施工周期及厂区用地等因素%经过技术比

选%生化池改造采用生物转盘"a=E#工艺'

半浸没式生物转盘采用钢架结构架设在原有

:

4

+"缺氧池%与原 :

4

+"工艺为镶嵌关系%可以充

分利用现有构筑物及工艺条件' 改造过程中无管道

拆改%工程量小且改造周期短' 生物转盘在驱动装

置的驱动下%盘片上附着的微生物交替与废水和空

气接触%即可完成同步硝化反硝化过程' 通过改造

曝气管道%将原有:

4

+"好氧池改造为限氧曝气池%

使其具备分段"2 段#控制!"浓度的功能' 如进水

>U浓度过高%限氧曝气池前段可作为缺氧池运行%

进行生物反硝化'

&*(&
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$%#%$"深度处理工艺

原有深度处理工艺运行至今%效果良好' 为便

于运行管理%深度处理单元沿用既有工艺路线%采用

高密度沉淀池;纤维转盘滤池' 消毒单元不能满足

扩容后的水力停留时间要求%因此增加紫外消毒设

施%保障粪大肠菌群数稳定达标'

厂区现状平面布置如图 $ 所示' 改造过程中%

在污泥干化车间南侧空地新建临时细格栅%拆除厂

区现状细格栅及旋流沉砂池+机修间%新建细格栅+

曝气沉砂池及初沉池' 受用地限制%细格栅+沉砂池

和初沉池采用合建形式' 将综合楼北侧建筑拆除%

此处空地新建二沉池' 新建高密度沉淀池和纤维转

盘滤池%与原有构筑物并列布置'
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图 !"污水处理厂平面布置
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改造后的工艺流程如图 4 所示' 生物转盘是改

造工程的核心工艺%具有微生物浓度高+抗冲击负荷

能力强+运行能耗低+自动化程度高等优点.$ @*/
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图 #"污水处理工艺流程

dI.&46dJRWQKHYZR[/MWH.MZYMHZ8MLZ0YRQM//

本工程选用的生物转盘"见图 *#%盘片材料为

空间网状结构%孔隙率高%设备盘片表面积约 5)%

8

4

%厚度为 )% 88%挂膜后生物量折算成污泥浓度可

达到 2% %%% i3% %%% 8.+D'

!"

!"#$%

#"

#$&!'(

图 $"半浸没式生物转盘

dI.&*6FM8I1/V_8MY.M9 YRZHZIL._IRJR.IQHJQRLZHQZRY/

本工程采用的生物转盘表面是以芽孢杆菌为优

势菌群的生物膜' 研究表明%芽孢杆菌的存在既能

促进其他异养菌生长%进而通过种间协同作用进行

高效反硝化.2/

$又能吸收污水中的铵盐+硫化氢等

物质%降低臭气产生量.)/

' 目前生物转盘工艺已在

青海西宁+内蒙古呼和浩特+陕西咸阳+山西侯马等

北方寒冷地区的城镇污水处理厂改造项目中应用%

处理效果良好'

&"

工程设计

&%!"原有处理系统改造

!

6:

4

+"池' 原有 :

4

+"池 4 座%构筑物利

旧' 厌氧池有效容积为 5 4%% 8

*

%缺氧池有效容积

为 $2 2%% 8

*

%好氧池有效容积为 4( $4) 8

*

' 原有

厌氧池保持结构+功能不变%水下搅拌器等设备全部

利旧'

缺氧池前端改造为混合区%厌氧区出水与内回

流液在该区域内充分混合' 混合区有效容积约

2 )%% 8

*

%原有水下搅拌器等设备利旧' 缺氧池后

端改造为a=E池%a=E池安装生物转盘 )2 台' 单

台生物转盘设备尺寸为 D4 %%% 8872 4*% 88%生

物转盘约 2%e浸没在污水中%转速为 4&) i2&%

Y+8IL%设计表面负荷为 %&2 P.="!

)

+"8

4

&9#'

原有好氧池采用管式曝气器"!U3)#%水力停留

时间和曝气系统能够满足需要' 原有悬浮离心鼓风

机 ) 台%新增悬浮离心鼓风机 * 台%3 用 4 备%单台

鼓风机风量为 $%% 8

*

+8IL%风压为 )) P\H'

"

6接触消毒池' 原有接触消毒池 $ 座%尺寸

&2(&

第 *5 卷6第 2 期66 666666666666

中 国 给 水 排 水
6666666666 66WWW&QLWW$'()&QR8



为 4%&5 87$3&' 872&% 8%设计次氯酸钠投加量

为 3 8.+D' 增加紫外线消毒设备 $ 套%功率 44 PT'

#

6污泥泵房' 原有污泥泵房 $ 座%池体直径

3&% 8%池深 5&% 8' 原有 ) 台污泥回流泵全部更

换%原有 4 台剩余污泥泵利旧%设计污泥回流比为

)%e i$%%e'

&%#"新建处理构筑物

!

6细格栅' 拆除原有细格栅%新建细格栅渠

井 4 座%单座尺寸"7 7E7F#为 '&* 874&% 87

4&$) 8' 设内进流式网板细格栅 4 套%格栅宽 $&(

8%网孔直径为 )&% 88'

"

6曝气沉砂池' 拆除原有沉砂池%新建曝气

沉砂池 $ 座%分为 4 格%单格尺寸 4$&$ 87*&% 87

)&4) 8' 设计配套鼓风机 4 台%$ 用 $ 备%单台风量

为 '&3 8

*

+8IL%风压为 *'&4 P\H'

#

6初沉池' 新建初沉池 $ 座%分为 4 格%单格

尺寸为 24 87$' 872&) 8' 初沉池有效水深 2&%

8%设计表面负荷 4&4 8

*

+"8

4

&K#'

初沉池前端投加聚合氯化铝"\:E#%设计投加

浓度为 *% 8.+D'

%

6二沉池' 新建二沉池 4 座%采用周进周出

辐流式沉淀池%池体直径 *% 8%有效水深 2&% 8%设

计表面负荷 %&() 8

*

+"8

4

&K#'

&

6高密度沉淀池' 新建高密度沉淀池 $ 座%

设计规模为 *&) 7$%

2

8

*

+9' 新建高密度沉淀池混

合区水力停留时间为 * 8IL%设计 \:E投加浓度为

$% i$) 8.+D$絮凝区反应时间为 $) 8IL%设计 \:h

投加浓度为 $ 8.+D$沉淀区设计表面负荷 (&4

8

*

+"8

4

&K#'

'

6纤维转盘滤池' 新建纤维转盘滤池 $ 座%

设计规模为 *&) 7$%

2

8

*

+9' 纤维转盘滤池设计滤

速为 $% 8

*

+" 8

4

& K #% 最大滤速为 $* i$)

8

*

+"8

4

&K#'

'"

运行效果

该污水处理厂改造扩容工程于 4%$( 年 $$ 月底

通过环保验收%自建成运行以来%系统进水量"'%e

保证率#为 )&( 7$%

2

8

*

+9%最大进水量约 5&' 7$%

2

8

*

+9%出水各项指标均能达到或优于(城镇污水处

理厂污染物排放标准)"<=$('$(*4%%4#的一级 :

标准'

4%$' 年 * 月*4%4% 年 * 月实际进+出水水质如

表 4 所示'

表 #"实际进+出水水质

>H_&46:QZVHJIL[JVMLZHL9 M[[JVMLZ̀VHJIZO 8.&D

@$

项6目 E"!

="!

)

FF

UX

*

@U

>U >\

平均进水 4(5&$( $*(&4$ $''&$' 2*&2$ 32&)4 )&$*

最大出水 25&*% '&(% '&%% 4&2$ $*&3% %&2(

最小出水 $$&*% )&$% *&%% %&%) 3&5% %&%3

平均出水 4)&2' 5&3) )&3( %&3$ $%&(% %&4%

664%$( 年底%随着平凉工业园区污水处理厂的建

成投产%部分易降解的高浓度有机废水接入工业园

区污水处理厂%导致进水碳氮比下降' 由表 4 可知%

进水="!

)

+>U仅为 4&$2%为在不使用外加碳源的

条件下%保证出水>U稳定达标%污水处理厂将初沉

池停用%减少了预处理过程的碳源消耗$同时将限氧

曝气池的溶解氧浓度控制在 %&4 i$&) 8.+D'

运行数据显示%在低碳氮比条件下%仅通过调整

运行方式即实现了出水 >U的稳定达标' 究其原

因%一方面是厌氧池内的水解过程将大分子有机物

转为小分子有机物%提高了进水的 =+E值%为后续

生物脱氮提供了碳源$另一方面则是限氧曝气池的

低溶解氧浓度减少了碳源的过度氧化%并降低了内

回流液中的溶解氧对反硝化过程的干扰.3/

'

平凉市在甘肃省气候区划中属于泾渭河冷温带

亚湿润区%最冷月平均气温仅为 @2&) g' 对 4%$'

年*4%4% 年冬季进水水温进行统计分析%污水处理

厂进水水温
!

$% g的为 *$ 9%

!

$4 g的为 $4) 9'

低水温条件下的进+出水水质见表 *'

表 $"低水温条件下进+出水水质

>H_&*6#L[JVMLZHL9 M[[JVMLZ̀VHJIZOHZJRWWHZMYZM80MYHZVYM

8.&D

@$

项目
进水水温

!

$% g 进水水温
!

$4 g

平均进水 平均出水 平均进水 平均出水

E"! **5&'' 4'&$3 4'2&*% 4(&**

="!

)

$$2&22 5&)' $43&(( 5&))

FF $'5&3% )&45 $''&)) )&33

UX

*

@U

25&*% %&)3 22&%% %&3)

>U 3'&5( $%&'% 35&)( $%&2(

>\ )&54 %&4$ )&*5 %&$(

&)(&
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66由表 * 可知%污水处理厂各项出水指标稳定达

标%表现出良好的低温硝化反硝化能力'

("

技术经济指标

该污水处理厂扩建工程总投资为 $% 5'*&$5 万

元%其中生物转盘购置费用为 3 (3'&) 万元' 直接

运行费用为 %&54 元+8

*

%其中生物转盘的运行费用

主要为电费和药剂费%包括电费 %&4% 元+8

*

+药剂

费 %&$( 元+8

*

%未考虑中水收益'

)"

结论

工程实践表明%生物转盘工艺在平凉市某城镇

污水处理厂扩建工程中运行效果良好%在低碳氮比+

低温条件下%出水水质能够稳定达到(城镇污水处

理厂污染物排放标准)"<=$('$(*4%%4#一级:标

准' 该工艺在我国北方城镇污水处理厂的新建和改

建中具有一定的推广应用价值'
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