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66摘6要!6广东某城镇污水处理厂首期工程规模为 4&) 7$%

2

8

*

+9!出水水质执行地表水准
!

类排放标准% 生物处理段采用多段5"生化池!能够充分利用原水碳源!减少回流!节约能耗! 提

高脱氮除磷效果% 深度处理采用高效沉淀池:反硝化深床滤池工艺!以强化总氮&总磷和 ;; 的去

除% 介绍了主要构筑物设计参数!分析了多段5"和反硝化深床滤池脱氮性能!总结了运行过程中

存在的问题!并提出相应措施% 实际运行数据表明!出水水质能够稳定达到准
!

类标准%
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工程概况

广东某城镇污水处理厂规划远期总规模为 ( 7

$%

2

8

*

+9$其中首期工程 4&) 7$%

2

8

*

+9$占地面积

*$ 4'2&@4 8

4

' 二期工程规模 4&) 7$%

2

8

*

+9$三期

工程规模 * 7$%

2

8

*

+9$本次工程为首期工程$设计

时同步兼顾远期布置'

首期工程于 4%$( 年 $ 月开始建设$其主要出水

指标 A"!(>"!

)

(氨氮(总磷(石油类等需执行)地

表水环境质量标准* "O>*(*(+4%%4#

!

类水质标

准$其余污染因子执行广东省地方标准)水污染物

排放限值* "!>22+43+4%%$#第二时段一级标准'

具体设计进(出水水质见表 $'
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表 !"设计进(出水水质

<GZ&$6!L/F.H FHQTPLHUGH9 LQQTPLHUXPGTFU[

8.,E

?$

项目 >"!

)

A"!

DB

*

?D

<D <] ;;

进水 $4% *%% *) 2% 2 4%%

出水 3 *% $&) $% %&* $%

66本工程采用粗细格栅+曝气沉砂池+多点进水多

段5"生化池+二沉池+高效沉淀池+反硝化深床滤

池+接触消毒池工艺%污泥采用重力浓缩:高压板框

压滤处理工艺$处理后含水率
!

3%c' 具体流程见

图 $'

!"

#$%

&'

(')*+ ,-% ."/01 23

!"

451 6/1 78/91 :;5<=>1

%?@A %?@A 0@A

BCDE

FGH

#!$ #%&

IJ

(K+E

(K

LM

(KNO1(KP'DE

(K@A

P'>Q

RSTU1

VWXYZ

[\

5](K

图 !"污水处理工艺流程
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工程设计

#$!"粗格栅及进水泵房

粗格栅及进水泵房土建按远期规模 ( 7$%

2

8

*

+9

建设$设备分期安装' 选用反捞式格栅捞污机$栅隙

4) 88$宽度 $&4 8$深 (&) 8$安装角度 @)d$设两台

"$ 用 $ 备#' 进水泵房内设置 @ 台潜污泵泵位$首

期工程按照 4&) 7$%

2

8

*

+9 配备$变化系数考虑

$&2@$选择 * 台"4 用 $ 备#潜污泵$Ae@33 8

*

+J$

Be$2) \]G$:e2) \_$均变频控制'

#$#"细格栅及曝气沉砂池

首期建设一座细格栅及曝气沉砂池$分为 4 组$

按 4&) 7$%

2

8

*

+9 一次建成' 曝气沉砂区池长 $3

8$水平流速 %&$ 8+/$最大流量时停留时间 )&)2

8FH$平均流量时停留时间 @&4 8FH$曝气空气量

*%3&2 8

*

+J$曝气量 %&4% 8

*

+8

*

'

#$%"多点进水多段5"生化池

多点进水多段 5"工艺由多级 5"串联而成$

同时采用多点进水$通过充分利用原水碳源$上一级

好氧区硝化的硝酸盐可被下一级缺氧区反硝化$提

高脱氮效果$无需硝化液回流$节约能耗'

生化池 $ 座$分 4 组$污水处理量为 4&) 7$%

2

8

*

+9$日变化系数"最大日污水量+平均日污水量#

$&4$' 生化池分 * 段缺氧 ?好氧池$在每段缺氧区

进水$一(二(三段进水比例为 %&4) f%&2) f%&*%'

第一段缺氧和好氧段有效容积分别为 4 *)4 和

4 @@2 8

*

$污泥浓度) 2%% 8.+E$$4 g泥龄$3&) 9$4% g

泥龄(&% 9$脱氮速率%&%*3 \.D"

?

*

?D+"\.IE;;,9#$

污泥产率系数 $&4' \.;;+\.>"!

)

$好氧区最大供气

量 42 8

*

+8FH' 第二段缺氧和好氧段有效容积分别

为 * '2( 和 * ((% 8

*

$污泥浓度为 2 $%% 8.+E$$4 g

泥龄 $2&% 9$ 4% g泥龄 3&) 9$脱氮速率 %&%)

\.D"

?

*

?D+" \.IE;;, 9#$污泥产率系数 $&*$

\.;;+\.>"!

)

$好氧区最大供气量 *@ 8

*

+8FH' 第三

段缺氧和好氧段有效容积分别为 4 $'3 和 * ))2

8

*

$污泥浓度 * )%% 8.+E$$4 g泥龄 $3&) 9$4% g泥

龄 3&) 9$脱氮速率 %&%*3 \.D"

?

*

?D+"\.IE;;,9#$

污泥产率系数 $&4' \.;;+\.>"!

)

$好氧区最大供气

量 *$ 8

*

+8FH' 污泥回流比 $%%c$硝化液回流比 %$

总停留时间 $(&% J$其中缺氧 (&4 J(好氧 '&( J$总

剩余污泥量 *&22 U!;+9'

#$&"二沉池

二沉池 4 座$每座设计流量 $&4) 7$%

2

8

*

+9$总

变化系数 $&2@' 采用周进周出辐流式沉淀池$直径

*4 8$最大表面负荷 %&') 8

*

+"8

4

,J#'

#$'"高效沉淀池

本工程重点之一是强化 <]的去除$为此需增

加深度处理工艺+++高效沉淀池'

高效沉淀池 $ 座$规模为 4&) 7$%

2

8

*

+9$总变

化系数 $&2@' 混合区停留时间 $&(% 8FH$絮凝区停

留时间 $2&$% 8FH$分流区沉淀池的表面负荷 @&24

8

*

+"8

4

,J#$出水堰负荷 4&$' E+"/,8#$深 @&2)

8$半地下钢混结构' 高效沉淀池混合区投加 ]5A$

平均投加量为 4% 8.+E$絮凝区投加]5I$平均投加

量 %&) 8.+E'

,3@,
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#$("反硝化深床滤池

为提高对<D和 ;;等出水指标的控制$确保水

质稳定达标$选用脱氮效果好的反硝化深床滤池作

为末端深度处理工艺'

反硝化深床滤池 $ 座$规模为 4&) 7$%

2

8

*

+9$

总变化系数 $&2@%反洗泵房按照 ( 7$%

2

8

*

+9 建设'

滤池深 3&*% 8$分为 2 格$单格面积 )2&$4 8

4

$上部

设遮阳罩棚' 滤池平均水力负荷 2&($ 8

*

+"8

4

,J#$

滤池最大水力负荷 3&24 8

*

+"8

4

,J#$硝态氮容积

负荷 %&*4 \.+"8

*

,9#$反洗周期 42 h2( J$单独气

洗强度 '% 8

*

+"8

4

,J#$水洗强度 $) 8

*

+"8

4

,J#$

反洗程序!空气反洗 4 8FH

"

气水同时反洗 $% 8FH

"

单独水反洗 ) 8FH$氮气释放周期 * h2 J%单独水反

洗 * 8FH$水扰动强度 $4 8

*

+"8

4

,J#$扰动周期

4 h2 J' 反洗泵房下部设废水池及清水池$废水池

有效容积 )4% 8

*

(有效水深 )&4) 8$清水池有效容

积 *(% 8

*

(有效水深 )&%) 8' 反硝化深床滤池内加

4%c乙酸钠作为碳源$平均投加量 '3 8.+E'

#$)"污泥浓缩池

首期设置污泥浓缩池 $ 座$规模 2 7$%

2

8

*

+9$

二期增加 $ 座' 考虑深度处理增加污泥$剩余污泥

为 $ %%% U+9$浓缩池直径 $2&% 8'

#$*"污泥脱水机房

污泥脱水机房土建按 ( 7$%

2

8

*

+9 规模一次建

成$设备分期安装$首期绝干污泥量 2&$* U!;+9$远

期绝干污泥量 $2&%2 U!;+9' 首期设 4 台高压板框

脱水机$$ 台脱水机工作 4 个批次$共 ( J'

%"

运行效果

%$!"总体运行效果

经过一年时间稳定运行$出水水质能够稳定达

到设计标准$4%$' 年实际进(出水水质如表 4 所示'

表 #"#+!, 年实际进(出水水质

<GZ&465SUPGTFHQTPLHUGH9 LQQTPLHUXPGTFU[FH 4%$'

8.,E

?$

项目
A"!

>"!

)

DB

*

?D

<D <]

进水出水进水出水 进水 出水进水出水进水出水

最小值 $'* $)&3 (3 4&4 *%&$$ %&$@ *(&@ )&( *&%% %&%'

最大值 43% $'&4 $$' *&$ 2)&$4 %&*% )%&@ '&( 2&4( %&4*

平均值 44$ $3&@ $%% 4&2 *@&4) %&4) 22&4 @&3 *&)4 %&$@

66实际运行结果表明$采用多段 5"生化池 :高

效沉淀池:反硝化深床滤池工艺可以有效处理城镇

污水$其出水各项指标均能稳定达到准
!

类排放标

准' 虽然进水氨氮和总氮均较设计进水水质略高$

但是出水氨氮和总氮分别低于 %&) 和 $% 8.+E' <D

的去除主要由多点进水多段 5"和反硝化深床滤池

联用实现' 多点进水充分利用进水中的有机物作为

反硝化反应的电子供体$减少外加碳源的投加%多段

5"无需内回流$通过缺氧 ?好氧交替反应$节约能

耗-$ ?4.

' 反硝化深床滤池作为深度处理工艺$对<D

的稳定达标排放起到了末端把关作用$同时对 <]

和 ;;也起到较好的去除作用-*.

'

本工程与肇庆同类工程污泥量对比见表 *'

表 %"同类污水处理厂污泥量对比

<GZ&*6AK80GVF/KH KQ/TP9.L[FLT9 KQ/F8FTGVWG/ULWGULVUVLGU8LHU0TGHU/

项6目
设计水量+

"$%

2

8

*

,9

?$

#

实际日均水量+

"$%

2

8

*

,9

?$

#

设计污泥量+

"U!;,9

?$

#

实际日均污泥量+

"U!;,9

?$

#

实际日最大污泥量+

"U!;,9

?$

#

本工程 4&) 4&$4 2&$* 4&%( *&(3

高新区第一污水处理厂 2&% *&@2 2&'2 4&4$ *&4(

高新区第二污水处理厂 4&) $&23 2&2@ $&4( *&%$

66可见$实际污泥量均小于设计污泥量$主要原因

是进水水量和水质浓度未完全达到设计进水浓度以

及污水厂运行中对生化池污泥浓度和剩余污泥排放

等运行控制' 其中肇庆高新区第一污水处理厂和第

二污水处理厂进水水量水质远均低于设计值$其中

实际日均进水水质仅为设计值的 2%c h3%c'

%$#"生化池与深床滤池脱氮效果分析

对多段5"生化池中各段与反硝化深床滤池进

水和出水中A"!(<D和<iD等指标进行了分析$结

果见表 2' 可以看出$A"!(<D和 <iD的去除主要

在生化池中完成$A"!(<D和 <iD去除率分别达到

'%&$c((%&'c和 (2&$c$主要以生化池第一段和

第二段效率最高$推测主要原因是第一段缺氧段主

要是对回流污泥中的硝态氮进行去除$此时回流比

达到 $%%c$而进水仅 %&4)A$硝态氮相对浓度较

高$反硝化速度快%第二段的硝态氮主要来自第一段

的好氧段$污泥浓度高$硝化效果强$故进入第二段

缺氧段的硝态氮浓度较高$且该段污泥浓度仍较高$

,@@,
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反硝化效果好' 第三段污泥浓度相对较低$且进入

第三段的硝态氮浓度也较低$导致第三段缺氧段对

<D去除效果相对较低' <iD的去除与 <D去除基

本一致'

表 &"生化池及反硝化深床滤池脱氮效果分析

<GZ&26!LHFUVFQFSGUFKH LQQLSUGHGT[/F/KQZFKSJL8FSGTUGH\ GH9

9LHFUVFQFSGUFKH 9LL0 ZL9 QFTULV c

项6目 A"!去除率 <D去除率 <iD去除率

生化池第一段 *(&( **&$ *4&$

生化池第二段 4'&2 43&3 4(&3

生化池第三段 4$&' 4$&4 44&2

反硝化深床滤池 + '&)3 (&2

66反硝化深床滤池需要通过外加碳源进行反硝

化$故本次未统计其A"!去除率' 理论上达到完全

反硝化所需要的A+D值为 * h2$从实际运行调试结

果看$反硝化深床滤池对 <D去除 A+D值最好达到

2 h)' 同时$为避免最终出水 A"!超标$应根据进

水<D进行灵活调整' 实际运行中发现$由于鼓风

机未设置变频$导致反硝化深床滤池进水 !"过高

"* h2 8.+E#$需要增加 4%c乙酸钠$投加量为

$% h$) 8.+E' 为有效减少碳源投加量$本工程通过

增加放空旁路和调节阀门进行初步调节$减少进入

反硝化滤池的!"$后期将通过增加变频等方式$根

据水质水量灵活调节曝气量'

&"

设计问题分析

"

6由于进水浓度较设计值低$鼓风机选型过

大$从而导致曝气过剩$生化池出水溶解氧为 2 h)

8.+E$出水氨氮较低"%&4 h%&2 8.+E#$造成一定能

量浪费$建议采用大小风机配套及变频控制等方式

灵活调节曝气强度'

#

6实际运行过程中$缺乏根据进水水质水量

反馈调整外加碳源量的机制$导致外加碳源量存在

过大或不足的风险$出水 <D为 3&4 h'&( 8.+E$

A"!为 $) h4( 8.+E$水质波动较大$造成药剂浪费

或<D超标风险$需要优化碳源投加量和投加点'

$

6反硝化滤池工艺部分参数较保守$如硝酸

盐容积负荷为 %&*4 \.+"8

*

,9#$城镇排水设计手

册建议为 %&( h$&4 \.+"8

*

,9#"$% g#$建议实际

运行过程中根据出水水质情况优化调整水力负荷等

参数$以提高滤池处理效率'

'"

经济分析

工程总投资为 $* @2'&%( 万元$其中工程费

$$ %()&33 万元' 污水处理总成本"人工费 :动力

费:药剂费 :固定资产折旧费 :摊销费#为$&$$

元+8

*

$经营成本"人工费 :动力费 :药剂费 :摊销

费#为 %&(4 元+8

*

'

("

结语

广东某城镇污水处理厂采用多段5"生化池+高

效沉淀池+反硝化深床滤池污水处理工艺$实际运行

结果表明$设计合理$出水 A"!(>"!

)

(氨氮(总磷(

石油类等能够满足准
!

类水质标准要求'
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