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88摘8要!8贵阳金百再生水厂设计规模为 *&% 9$%
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+;!出水水质执行%城镇污水处理厂污染

物排放标准&"<6$('$('4%%4$一级=标准!就近作为麦架河河道生态补水( 生化处理采用节地

型生物膜技术!通过悬浮填料和高填充率的固定床结构!实现生物膜处理和生物过滤的双重作用!

高效去除污染物!省去二沉池!节省占地面积( 介绍了该厂的工艺流程)构筑物设计及设备配置情

况!并对运行效果进行总结( 自运行以来!出水水质稳定达标!>"!)??)氨氮)总氮)总磷去除率分

别为 ('&2@)'4&(@)'3&*@)2(&2@)'%&'@#节地效果明显!吨水占地仅为 %&*3 :

4

+":

*
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A$
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运行成本为 %&)3 元+:

*

!与同等规模的传统活性污泥法污水厂的运行成本相近(
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ŶVHY:VQYMH0HMIY\N[*% %%% :

*

+;$ :VVY/JV̀VJ

!

1=N[#'3@9*.8-",*(5*.5 1AB1CC;,*(,3A1.D;('@'E*C

+*3,-F*,-.G.-*,2-(,BC*(,"<6$('$( A4%%4# HQ; V̂MUĤ.V; IQYNaHI,IH7ÌV̂H/̂V0JVQI/U:VQY&=
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/I:IJĤMH0H]IJIY\&
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88针对再生水厂的节地问题$通过对再生水厂组

成单元占地分析发现$在总占地面积中占比最大的

构筑物是生化池$平均约占 2(@$其次是二沉池$平

均约占 $(@

'$(

) 因此研发应用节地型生物处理工

艺是降低污水厂整体占地的一条重要途径)

贵阳是我国西南地区典型山地城市$城市用地

非常紧张) 以贵阳金百再生水厂为例开展应用研

究$生化段采用节地型 U\] Î; ]IN[IJ: V̂HMYN̂"567#

生物膜技术***新型悬浮填料和高填充率的固定床

结构$耦合生物膜处理和生物过滤的双重作用$省去

二沉池) 以下将详细介绍该项目的技术路线和工艺

参数$并针对处理效果和用地情况进行深入分析)

!"

工艺原理

节地型567生物膜技术的基本特征是采用新

型轻质填料和高填充率固定床的结构$新型轻质填

料比表面积 fD%% :
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$较常规悬浮填料提高

*%@以上'4(

$为菌体提供了更多生长空间'* A2(

$提高

了处理负荷) 填料孔隙率 f(%@$截留微生物和悬

浮物$纳污能力提高$解决了传统固定床生物膜易堵

塞+易板结+能耗高等问题) 生化段 57B降至 ) g(

U$省去二沉池$可大幅节省占地)

该工艺技术原理如图 $ 所示)
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图 !"节地型#$%生物膜技术原理
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正常运行时固定床结构和填料的大孔隙率截留

大量悬浮物$出水 ?? 低%当截留的污染物达到一定

程度时$通过加大曝气量进行反洗$污水仍连续进入

反应器$在曝气和水流的作用下$填料混合碰撞$截

留的悬浮物和老化的生物膜脱落随水排走) 运行和

反洗交替进行)

&"

工程设计

&'!"设计进+出水水质

金百再生水厂为贵阳南明河水环境综合整治的

二期项目$近期设计规模为 *&% 9$%

2

:

*

+;$中期为

3&% 9$%

2

:

*

+;) 设计进+出水水质见表 $$出水水质

执行 ,城镇污水处理厂污染物排放标准- "<6

$('$(*4%%4#一级=标准)

表 !"设计进+出水水质

BH]&$8!V/I.Q IQ[JRVQYHQ; V[[JRVQYLRHJIY\

:.&O

A$

项目 >"! ??

T5

*

AT

BT BX

设计进水 *%% $(% *% 2% *

设计出水 )% $% )"(# $) %&)

&'&"工艺设计

金百再生水厂工艺流程见图 4) 泵站设置在厂

外$细格栅及后续的处理设备均建在污水处理厂内)

生化处理系统为节地型 567生物膜工艺$出水 ??

低$可直接进入深度处理) 深度处理采用高效沉淀

池和滤池$进一步去除 ??和BX$经接触消毒池处理

后出水排放) 污泥处理采用带式浓缩脱水一体机$

脱水至污泥含水率 h(%@$再运送至污泥深度处理

中心进行深度处理)
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图 &"金百再生水厂工艺流程
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&'&'!"预处理系统

"

8细格栅) 采用 4 台阶梯式网板格栅除污

机$单渠宽为 $&4 :$栅前水深为 $&) :$栅间距为 *

::)

#

8曝气沉砂池) 有效水深 4&* :$平均停留

时间为 $% :IQ) 配置桥式吸砂机 $ 套$螺旋砂水分

离器 $ 台)

&((&
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8精细格栅) 采用精细格栅 4 台$渠宽 $ *%%

::$栅隙 4 ::$保证后续生化池的稳定运行$进一

步去除细小杂质)

&'&'&"生化处理系统

金百再生水厂采用567生物膜工艺$设生化池

4 座$单座平面尺寸为 4)&2 :94%&' :$每座分为 4

组$每组包括前置缺氧池+一级好氧池+二级好氧池$

57B分别为 4&$2+$&D*+$&D* U$填料填充率分别为

D%&'@+D3&2@+D3&2@$填料主要参数见表 4) 缺

氧池一般每天反洗 %&) g$ U$好氧池反洗间隔一般

为 ) gD ;$每次 %&) U)

表 &"金百再生水厂填料参数

BH]&48X̂N0V̂YIV/N[/R/0VQ;V; MĤ̂IV̂/IQ SIQ]HÎVMJHI:V;

_HYV̂0JHQY

填料参数
尺寸+

"::9::9::#

密度+

".&M:

A*

#

孔隙

率+@

比表面积+

":

4

&:

A*

#

缺氧池 $2&) 9$2&) 9)&% %&') f3%

!

(4(

好氧池 $2&) 9$2&) 9(&4 %&') f3%

!

3)%

88缺氧池配置双曲面搅拌器 3 台$2 用 4 备$直径

为 4&) :$功率为 )&) bc) 生化系统采用穿孔曝气

管$配置螺杆鼓风机 ( 台$3 用 4 备$单台额定风量

4) :

*

+:IQ$功率 )) bc) 配置混合液回流泵 ( 台$2

用 2 备$单台处理流量为 )%% :

*

+U$功率 $$ bc) 根

据负荷情况$每个池内采用 2 个圆筒出水筛网$防止

填料流入下游$缺氧池筛网圆筒尺寸为 H(%% ::9

2 (%% ::$好氧池筛网圆筒尺寸为 H$ %%% ::9

* (%% ::)

&'&'("深度处理系统

"

8高效沉淀池) 4 座$单座平面尺寸为 $*&)

:9$$&$) :$停留时间 $ U) 每座分为混合池+反应

池和斜管沉淀池$混合池的混合时间为 * :IQ$絮凝

池的反应时间为 $% :IQ) 采用混合搅拌机 4 台$直

径 $ :$功率 )&) bc) 絮凝搅拌机 2 台$直径 $&*

:$功率 )&) bc) 沉淀区配置中心传动刮泥机 2 套$

直径 3&) :$功率 %&)) bc)

#

8滤池) $ 座$4 个单元$每个单元安装 3 台

过滤器$设计滤速 3&)$ :+U)

$

8接触消毒池) 4 座$水力停留时间为 %&)

U$投加 3 g$% :.+O二氧化氯消毒后的水排入麦

架河)

&'&')"污泥及臭气处理系统

污泥脱水机房内配置 4 台带式浓缩脱水一体

机$污泥脱水达到含水率h(%@后$运至污泥深度处

理中心进行深度处理)

全厂设炭质填料生物除臭塔 $ 座$除臭风量为

$) %%% :

*

+U)

("

工程实施效果

('!"出水效果

金百再生水厂自 4%$D 年 D 月开始运行以来$出

水各项指标均稳定达到一级 =标准$4%$' 年进+出

水水质见图 *)

出水>"!平均浓度为 $* :.+O$去除率平均值

为 ('&2@%出水 ??均值为 3 :.+O$去除率平均值为

'4&(@%出水氨氮平均浓度为 %&) :.+O$去除率平

均为 '3&*@%出水 BT浓度平均为 '&( :.+O$去除

率平均为 2(&2@%出水BX平均浓度为 %&$ :.+O$去

除率平均为 '%&'@)
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图 ("&*!+ 年进+出水水质
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('&"污染物去除过程分析

对生化系统各池进+出水水质进行测试$沿程污

染物去除效果见图 2)
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图 )"生化系统沿程污染物去除率

ZI.&287V:ǸHJV[[IMIVQM\N[;I[[V̂VQY0NJJRYHQY/HJNQ.YUV

]IN1ŶVHY:VQYYHQb/

在典型周期下$约 )$@的 >"!降解发生在缺

氧池%($@的氨氮在一级好氧池去除$二级好氧池的

硝化贡献较少) 缺氧池的 BT去除率为 )%@$与回

流比 $%%@的预期结果一致%(*@的 ?? 在缺氧池被

截留去除%D%@的BX在缺氧池去除$主要是进水总

磷中的颗粒态磷随 ??在缺氧池被截留$后随反冲洗

水排出)

对好氧池生物膜微生物群落结构进行高通量测

序分 析$ 常 见 的 硝 化 菌 属 如 硝 化 单 胞 菌 属

"I',.13121(*3#和亚硝化螺旋菌属"I',.131E'.*#均有

发现$表 * 为高通量测序分析结果)

表 ("高通量测序硝化菌占比分析

BH]&*8X̂N0N̂YINQ N[QIŶI[\IQ.]HMYV̂IH]H/V; NQ UI.U1

YU N̂R.U0RY/VLRVQMIQ.YVMUQNJN.\ @

项目 氨氧化菌占比 亚硝化菌占比 总硝化菌占比

一级好氧池 *&*$ %&D2 2&%)

二级好氧池 %&*D %&'$ $&4(

88一级好氧池+二级好氧池的总硝化菌占比分别

为 2&%)@+$&4(@$硝化菌占比与反应器运行结果

一致$可见氨氮主要在一级好氧池去除) 其中一级

好氧池硝化菌比例高$与移动床生物膜工艺相比处

于高值区间')(

)

)"

节地效果分析

根据 ,城镇污水处理厂节地技术导则 -

"B+>G>? )$$*4%$(#对 2%% 余座污水厂的调研"见

表 2#$污水厂用地面积与处理规模可用函数分析测

算'3(

$金百再生水厂实际占地 %&*3 :

4

+":

*

&;

A$

#$

仅为该用地标准的 42@) 该项目的可研工艺论证

中$567工艺相对于改良 =="工艺$大幅缩短

57B$省去二沉池$节省占地 3(@)

表 )"#$%工艺与改良,,-工艺占地面积和水力停留

时间对比

BH]&28>N:0ĤI/NQ N[[NNY0 ÎQYHQ; 57B]VY_VVQ 5670 N̂MV//

HQ; :N;I[IV; =="0 N̂MV//

项目
占地面积+:

4 水力停留时间+U

生化池 二沉池 生化池 二沉池

567工艺 $ %3$ % )&3 %

改良=="工艺 * *($ $ %3$ $* 4

88与567工艺相比$a67工艺虽省去二沉池$但

需增加膜池占地面积$有研究统计分析 3% 余座处理

规模 f$ 9$%

2

:

*

+; 的 a67项目$其占地为 %&'

:

4

+":

*

&;

A$

#$高于金百再生水厂 567工艺的吨

水占地) 此外$a67膜组件因膜污染和曝气池内

生物量高$需要定期清洗$ 运行能耗高$ 为 %&D

bc&U+:

*'D(

$亦高于金百再生水厂)

."

经济效益分析

金百再生水厂运行成本为 %&)3 元+:

*

$电费为

%&*% 元+:

*

$药剂费为 %&$$ 元+:

*

$人工费为 %&%)

元+:

*

$维修管理费为 %&$% 元+:

*

)

有研究分析了国内 (% 余座不同规模+不同工艺

城镇污水处理厂的运行成本'( A'(

$金百再生水厂与

同等规模的传统活性污泥法污水厂运行成本相近)

因涉及厂外二次提升$该厂电耗为 %&)% bc&U+:

*

$

&%'&
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略高于=

4

"工艺的电耗"%&2* bc&U+:

*'$%(

#) 本

项目不需外加碳源$在高效沉淀池投加 X=>+X=a

药剂强化去除 ?? 和 BX$药剂费共 %&$$ 元+:

*

) 绝

干污泥产量为 $&2( Y+;)

/"

结论

"

8金百再生水厂以节地型 567生物膜技术

为核心$充分利用高填充率和填料的高比表面积$为

生物膜生长提供充足的空间$提高了污染物去除效

果) 实践运行表明$该工程出水水质稳定达到一级

=标准$>"!+??+氨氮+总氮+总磷的平均去除率分

别为 ('&2@+'4&(@+'3&*@+2(&2@+'%&'@)

#

8该项目节地效果明显$生化池占地面积较

改良=="工艺可节省 )%@以上$且无需二沉池$占

地仅为 %&*3 :

4

+":

*

&;

A$

#$可为城镇污水厂的节

地工艺选择提供借鉴)

$

8该项目运行成本为 %&)3 元+:

*

$与同等规

模的传统活性污泥法的污水厂运行成本相近)
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'S(&>UIQH7V/NR M̂V/>N:0 V̂UVQ/ÌVCYIJI-HYINQ$4%4%$
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