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南宁水塘江水质净化厂曝气生物滤池工艺调试与运行

黄炜琉!5黄麒玮!5廖5东!5徐章亮!5黄丽娜

"光大水务6南宁7有限公司! 广西 南宁 )*%%%%#

55摘5要!5介绍了南宁水塘江水质净化厂89:;

!曝气生物滤池的调试与运行情况$ 调试与运

行结果表明!在低碳氮比的进水水质条件下!采用了更高设计滤速与负荷的 89:;

!曝气生物滤池

)% <即完成挂膜与驯化!同时在经过动态控制碳源投加量和回流比后!出水各项指标均满足%城镇

污水处理厂污染物排放标准&"=9$('$('4%%4#的一级:标准$ 该9:;污水厂的快速启动(稳定

运行可为处理低浓度南方生活污水提供新的工艺思路和调试运行经验$
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55我国第一座曝气生物滤池"9:;#于 4%%$ 年在

大连市马栏河污水处理厂正式投产运行$处理规模

为 $4 _$%

2

R

*

+<$服务人口约 *) 万人& 目前该厂运

行稳定$说明 9:;工艺在北方具有较好的适用性&

南宁水塘江水质净化厂为广西第一座采用 9:;作

为主要生化处理手段的万吨级污水处理厂$其设计

处理规模为 2 _$%

2

R

*

+<$工艺流程为预处理 `

89A8W

!高密度沉淀池 `89:;

!前置 !B生物滤

池 8̀9:;

!

YB生物滤池 `a型滤池 `紫外线消

毒$出水水质执行'城镇污水处理厂污染物排放标

准("=9$('$()4%%4# 一级 :标准& 通过介绍该

厂的调试与运行情况$对过程中出现的问题进行分

析*总结并提出解决办法$可为处理低浓度南方生活

污水提供新的工艺思路&

!"

工程设计
!#!"工艺流程

水塘江水质净化厂原水主要为生活污水和少量

工业园区尾水$且具有泥沙含量较大的特点& 预处

+4'+

第 *b 卷5第 2 期

4%4$ 年 4 月
555555555555

中 国 给 水 排 水
YA#B:C:>8cdC:W>8C:>8c

5555555555555

aKF&*b BK&2

;DV&4%4$



理部分采用粗格栅 细̀格栅 曝̀气沉砂池工艺$充

分考虑了水质特点及对后续生化工艺的影响& 同时

在预处理段后端设置了89A8W

!高密度沉淀池和超

细格栅$通过化学沉淀去除掉污水中大部分磷以及

WW$确保进水 89:;

!

!B池的 WW 不高于 (% R.+J$

并且防止纤维状物质堵塞滤头& 生化段进一步针对

污水进水浓度低的特征和出水排放标准的要求$采

用合理分配碳源以强化脱氮的 9:;处理工艺& 最

后设置a型滤池去除 WW$进一步保证出水水质& 采

用紫外线消毒$出水水质达到一级:标准后排入水

塘江&

水塘江水质净化厂污水处理工艺流程见图 $&
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图 !"污水处理工艺流程
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设计进*出水水质见表 $&

表 !"设计进*出水水质

>PV&$5!D/E.L ELUFGDLTPL< DUUFGDLT]GPFET[

R.+J

@$

项目 Y"!

9"!

)

BA

*

@B

WW >X >B

进水 4%% b% 2% $)% *&) )%

出水 )% $%

)"(#

"

$% %&) $)

5注!5

"括号内为水温
!

$4 e时的指标&

!#$"89:;

!

!B+YB生物滤池设计

89:;

!

!B+YB生物滤池设计流量为 2 _$%

2

R

*

+<"@

-

f$&24#& 其中 !B滤池 $ 座 ( 格并联$单

格设计尺寸为 3 R_'&*2 R_3&3 R%设计反硝化负

荷为 $&%2 Z.B"

@

*

@B+"R

*

+<#$硝化液最大回流比

为 4$3g$平均滤速"含最大回流#为 $$&b) R+O$峰

值强制滤速"含最大回流*峰值进水*反洗废水等#

为 $3&2' R+O$均大于'生物滤池法污水处理工程技

术规范( "Ah4%$2)4%$4#中前置反硝化滤池采用

的滤速"(&% i$%&% R+O#&

YB滤池设计为 $ 座 $4 格并联$单格设计尺寸

为 b R_$%&) R_b&) R$设计 9"!

)

负荷为 %&3(

Z.+"R

*

+<#$硝化负荷为 %&2% Z.BA

*

@B+"R

*

+<#$

平均滤速"含最大回流#为 )&'b R+O$峰值强制滤速

"含最大回流*峰值进水*反洗废水等#为 '&3 R+O$

均大于'生物滤池法污水处理工程技术规范( "Ah

4%$2)4%$4#中硝化滤池采用的滤速 "$&) i*&)

R+O#&

89:;

!

!B+YB生物滤池均采用第三代生物滤

池9#";"c技术$底部为气水混合室$混合室上方设

置了专用长柄滤头*垫层*密度大于水的滤料等,$-

$

滤头安装密度为 3* 个+块滤板& 采用生物陶粒滤

料$!B池滤料粒径为 2 i( RR%YB池滤料粒径为

* i) RR& !B池滤料层厚为 * R$不设置鹅卵石垫

层%YB池滤料层厚为 2 R$通过滤头进行曝气$未采

用传统的单孔膜曝气器&

!B+YB生物滤池均采用气*水联合反冲洗$反

冲洗水洗强度分别为 (&***)&)) J+"R

4

+/#$气洗

强度分别为 4)*$'&22 J+"R

4

+/#&

$"

调试与运行

$#!"挂膜与驯化

本项目工艺核心单元为89:;

!

$调试期约为 )%

<$水温约为 4% e&

4%$' 年 $$ 月 *% 日起$通过投加絮凝剂$将

89A8W

!高密度沉淀池的出水>X控制在约 $ R.+J$

目的是减少后端滤池进水 WW 浓度以降低滤池运行

负荷$同时也满足菌种增殖对磷元素的需求& 高密

度沉淀池沉淀*浓缩后的污泥经过离心脱水后$产生

含水率约 (%g的脱水污泥约 44 T+<&

调试期间"4%$' 年 $$ 月 *% 日为第 $ 天#$平均

处理量为 4 _$%

2

R

*

+<$单池负荷按设计值的

$%%g$投运 2 座 !B滤池*3 座 YB滤池$连续泵入

污水进行自然挂膜& !B生物滤池平均进水水质!

Y"!为 $$'&$ R.+J$9"!

)

为 )$&) R.+J$WW 为 *)

R.+J$BA

*

@B为 4'&$ R.+J$>B为 *2&3 R.+J$>X

为 $&% R.+J& 9:;生物滤池调试情况见表 4&

+*'+

III&QLII$'()&QKR 黄炜琉!等*南宁水塘江水质净化厂曝气生物滤池工艺调试与运行 第 *b 卷5第 2 期



表 $"%&'系统调试情况

>PV&45YKRRE//EKLEL.KU9:;/[/TDR

调试

阶段

时间+

<

调试

内容
控制参数 调试效果

驯化及 YB

滤池培 养

阶段

% i$(

硝化菌 的

培养驯化

!B滤池!"约 %&4 R.+J$"cX约 $%% Ra%YB滤池!"约 ( R.+J& !B

滤池*YB滤池分别于 $4 月 3 日*$4 日完成第一轮反洗$之后保持反洗

频率为!B滤池 $ 次+* <*YB滤池 $ 次+2 <

从反洗出水判断滤池

内已具有一定微生物

量

!B滤池培

养阶段
$' i*'

反硝化 菌

的培养 驯

化

$' i42 <$根据出水硝态氮浓度$将回流比从 *%g逐渐调整至 $%%g$

此时!B滤池仅使用污水内碳源进行挂膜培养& 4) i*' <$定量进行

外碳源"*%g乙酸钠#投加$投加 Y"!浓度值为 b) R.+J$并逐步调整

硝化液回流比至 $)%g& 本阶段反洗频率为 !B滤池 $ 次+4 <*YB滤

池 $ 次+* <

其间出水>B逐渐降至

$) R.+J左右$但仍存

在个别时段 Y"!*>B

超标的现象

稳定运 行

阶段
2% i)%

动态控制$

稳定出水

根据实时进水在线监测数据和进水流量$对加药量及回流比进行动态

控制"频率为 $ 次+4 O#& 本阶段反洗频率!B滤池 $ 次+4 <*YB滤池

$ 次+* <$并根据反洗效果对反洗参数进行调整

出水水质达标

$#$"调试阶段对主要污染物的去除效果

$#$#!"对Y"!的去除效果

调试阶段9:;对Y"!的去除效果见图 4&
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!生物滤池对)*+的处理效果

;E.&45Y"!SDRK\PFDUUDQTV[89:;

!

由图 4 可知$4%$' 年 $$ 月 *% 日)$4 月 $b 日

"% i$( <#$Y"!去除主要在 YB滤池内进行$其间

YB滤池出水 Y"!呈上升趋势& 因为此阶段 9:;

生物量较少$去除有机物的作用机理主要为过滤截

留$同时!B滤池使用的滤料粒径较 YB滤池大$故

!B滤池孔隙率较大$截留能力弱$主要的过滤截留

发生在 YB滤池内& 另外$YB滤池出水 Y"!呈现

上升趋势的原因主要是在适宜的水温*好氧*低营养

条件下$YB滤池内好氧自养型的硝化细菌大量增

殖$并不断新陈代谢$老化的生物膜被气水冲刷脱

落$部分菌胶团随着出水流走$造成 Y"!上升& 同

时考虑到挂膜初期$生物膜黏着性较差$降低了滤池

反洗强度$滤池更容易吸附饱和$造成局部穿透&

4%$' 年 $4 月 $( 日)4%4% 年 $ 月 b 日"$' i*'

<#$Y"!主要通过 !B滤池经反硝化作用进行消

耗& $4 月 $( 日起$通过将回流比从 *%g逐渐调整

至 $%%g$大量回流的硝化液为反硝化细菌提供了

充足的电子受体$同时 !B滤池维持的缺氧环境进

一步促进反硝化反应的进行$消耗污水中的内碳

源,4-

& 随着反硝化细菌的增殖$!B滤池的出水

Y"!呈现下降的趋势$但受制于内碳源的可利用

率$最后!B滤池的 Y"!去除率稳定在 )%g左右

"$4 月 4% 日)4* 日 !B滤池平均 Y"!去除率为

)2&*g#& 4%$' 年 $4 月 42 日)4%4% 年 $ 月 b 日

"4) i*' <#进行外碳源"*%g乙酸钠#的定量投加

后$ !B滤池 Y"!平均去除率提高到 3(&%g$但由

于进水>B变化较大$导致回流液硝态氮浓度与碳

源浓度不匹配$造成!B滤池出水Y"!波动较大&

4%4% 年 $ 月 ( 日)$( 日"2% i)% <#$经过动态

控制加药量$!B滤池出水 Y"!趋于平稳$!B滤池

平均Y"!去除率为 3'&)g$出水 Y"!平均为 )'&$

R.+J%9:;系统平均 Y"!去除率为 bb&2g$出水

Y"!平均为 2*&( R.+J&

$#$#$"对BA

*

@B的去除效果

9:;系统启动的关键步骤是YB滤池硝化液的

产生$之后方能通过回流进行反硝化菌的培养& YB

滤池的运行情况可通过BA

*

@B的变化情况进行判

断& 9:;系统BA

*

@B的去除效果如图 * 所示&

由图 * 可知$4%$' 年 $$ 月 *% 日)$4 月 $4 日

"% i$* <#$由于调试初期YB滤池的硝化细菌附着

量较少$物理过滤截留作用对BA

*

@B无去除效果$

所以滤池BA

*

@B去除率较低&

$4 月 $* 日)4% 日"$2 i4$ <#$随着运行时间

增加$YB滤池内的生物量逐渐增多$同时低 Y"!*

高氧的环境$有利于自养型硝化细菌在同异养菌的

竞争中成为优势菌种$硝化效率急剧上升& 此外$

9:;具有水力停留时间 "Ac>#与污泥停留时间

+2'+
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"Wc>#分离的特点$在人工干预下$延长了调试初期

YB滤池的反洗频率$进一步有利于世代时间较长的

硝化细菌富集& 所以$YB滤池在短时间内取得了良

好的硝化效果,*-

$BA

*

@B去除率由 $4 日的 4&'g

骤升至 4% 日的 '4&3g& $4 月 4$ 日后$滤池平均

BA

*

@B去除率稳定在 '*&%g$出水 BA

*

@B平均

为 $&b R.+J&
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图 ,"(%&'

!生物滤池对-.

,

/ -的处理效果

;E.&*5BA

*

@BSDRK\PFDUUDQTV[89:;

!

$#$#,"对>B的去除效果

反硝化菌在无氧或缺氧的条件下以硝态氮作为

电子受体$将其还原为 B

4

或 B

4

"$这个过程主要在

!B滤池内进行,2-

& 通过观察>B的变化$可以判断

!B滤池运行情况& 9:;系统对 >B的去除效果如

图 2 所示& 由图 2 可知$调试初期在无硝化液回流

的作用下系统 >B无明显的去除效果& 4%$' 年 $4

月 3 日进行第一轮反洗$观察到反洗出水悬浮了大

量生物絮体$且沉降性良好$可见!B滤池内已具有

一定微生物量&

!
"
#

!

$
%

"

!

"
#

#

$%

&%

'%

(%

#%

%

$ &' &( )* )( +* +( ,* ,( (*

&**

-*

.*

,*

)*

*

!
"

!
"

#

#
/

!01

$%&' $%(' !)*

图 0"(%&'

!生物滤池对 1-的处理效果

;E.&25>BSDRK\PFDUUDQTV[89:;

!

4%$' 年 $4 月 $( 日)4* 日"$' i42 <#$开启硝

化液回流$回流比从 *%g逐渐调整至 $%%g$此时的

>B去除率逐步从 $)&)g提高到 43&3g& 但经过计

算发现$有效的回流比仅为 $(g i*3g$与实际效

果偏差较大,由最大脱氮率fAB"$ À#推导得Af

最大脱氮率+"$ @最大脱氮率#$计算出理论回流

比-& 推测主要由碳源浓度不足所致$ 一般

9"!

)

+>B

"

2$才可认为碳源刚刚满足反硝化菌利

用$滤池进水9"!

)

+>Bf$&2' 62$含有相对较多的

氮$反硝化反应营养物质不足$需外加碳源&

4%$' 年 $4 月 42 日)4%4% 年 $ 月 b 日"4) i*'

<#$定量投加外碳源"*%g乙酸钠#后$>B去除率上

升明显$达到了 )%&3g& 但是$滤池出水 >B仍在

$2&% i$3&3 R.+J之间波动$无法稳定控制在 $)

R.+J以下& 尝试将回流比从设计流量的 $%%g逐

渐调整至 $)%g$收效甚小&

经过分析$原因主要是生活污水水质和水量变

化较大$在无均量均质的情况下$定量加药以及定回

流比无法匹配实际需去除的 >B浓度& 或造成碳源

不足$限制反硝化反应$导致出水 >B超标%或由于

碳源投加量过高$超出系统有机负荷范围$造成出水

Y"!增大,)-

&

4%4% 年 $ 月 ( 日)$( 日"2% i)% <#$经过前后

反馈动态控制碳源的投加量$同时以实时进水水质*

水量作为基数计算得理论回流比并进行动态调整&

其中前反馈碳源投加量计算公式如下!

5.

R

f), "$#

式中!.

R

为外部碳源投加量 "以 Y"!计#$

R.+J%,为需要依靠外部碳源反硝化去除的硝酸盐

氮量,3-

$R.+J&

后反馈是以出水>B在线监测仪表数值进行预

警$控制投加药量$保证出水稳定达标&

最终滤池出水 >B趋于平稳$平均值为 $4&3

R.+J$平均去除率达到 )b&%g&

$#,"89:;

!生物滤池稳定运行效果

4%4% 年 $ 月 $' 日)4 月 $( 日$9:;水温约为

4% e$单池水力负荷约为设计值的 $%%g$回流比为

理论值的 $4%g$日平均投加碳源"*%g乙酸钠#

Y"!为 3b R.+J$!B池 "cX保持在 @*%% Ra%YB

池!"控制在 2 i3 R.+J$运行效果如表 * 所示&

表 ,"(%&'

!系统污染物去除效果

>PV&*5cDRK\PFDUUDQTKU89:;

!

/[/TDR

R.+J

@$

项目 Y"!

9"!

)

WW

BA

*

@B

>B >X

9:;进水 b2&% *%&) *% 4*&4 4(&b %&(

9:;出水 *4&3 3&$ )&% %&)) $*&$ %&4

55由表 * 可知$89:;

!可在冬季且有机物浓度较

+)'+
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)

+>Bf$&%)#的情况下稳定运行& 各项指

标均能满足一级:标准&

,"

运行中存在的问题及解决办法

"

5YB滤池反洗过程中$偶尔会出现.炸料/

现象& 主要是因为YB滤池长时间未进行反洗或进

水有机物浓度高$水温适宜等有利于微生物快速增

殖的条件$导致滤料间生物膜变厚$局部滤料黏结&

随着反洗进程的进行$尤其是在气水洗阶段$板结的

滤料下方不断气压累积$最后在滤料层较薄的区域

释放出来$这是滤池洗透的一种表现$但会引起部分

滤料流失& 对此$一方面可通过工艺调整$控制反洗

参数与反洗周期$充分反洗消除滤料黏结的情况%另

一方面建议在今后9:;的设计中$通过设计适当的

防滤料流失结构减少.炸料/引起的滤料流失&

#

5由于进水水质*水量波动较大$导致碳源投

加量需要进行动态调整& 目前水塘江水质净化厂已

经初步实现前后反馈来控制碳源的投加量$但仍需

要进一步经验积累以及逻辑优化$同时还需要提升

流量计*在线监测仪表以及加药泵等配套设备的准

确性*精确性和稳定性&

0"

结论

经过调试$在低碳氮比的进水水质条件下$采用

了更高的设计滤速与负荷的南宁水塘江水质净化厂

89:;

!可在冬季水温约为 4% e的情况下$)% < 内

完成挂膜与驯化$并稳定运行$出水均可满足一级:

标准& 该9:;污水厂的快速启动*稳定运行可为处

理低浓度南方生活污水提供新的工艺思路&
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