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消氧强化反硝化脱氮55"生物池在合肥某污水厂的应用
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66摘6要!6合肥某污水处理厂设计规模为 4%&% 7$%

2

8

*

+9!出水执行地表水准
!

类标准!其中

:;

!

) 8.+<% 由于出水总氮要求高!为降低运营成本!生物池的设计将脱氮作为重点% 在分析污

水厂流域范围内近几年进水水质变化趋势的情况下!结合水温不同对考核指标要求也不同的特点!

对生物池进行重点挖潜!在五段 =>?9@A0BC的基础上进行改进!在厌氧池前设置选择池!在好氧区

后设置消氧区!同时将第二缺氧区改造为好氧+缺氧变化区!这样在提高生物池脱氮除磷功能的同

时也可更好地应对冬春季和夏秋季运营方式的不同需求% 深度处理采用混合絮凝D反硝化深床滤

池工艺!消毒采用次氯酸钠消毒% 实际运行数据表明!工艺流程及设计参数合理可行!出水水质能

够稳定达标%

66关键词!6消氧区#6变化区#6强化除磷脱氮#6反硝化深床滤池#6准
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66合肥某污水处理厂设计规模为 4%&% 7$%

2

8

*

+9$距离合肥市'母亲河(南淝河较近$对确保南

淝河和二十埠河水质持续达标意义重大$是合肥市

东南区域污水治理的标志性节点)

!"

设计进&出水水质

随着服务范围内城市化进程的逐步推进$该污

水厂进水量逐步增大$进水水质也呈现明显的变化

趋势) 根据近五年每日进水水质数据$进水 :;*

;M

*

F;*:c均呈上升趋势) 结合进水 '%d涵盖率

相关数值$确定了设计进水水质"见表 $#)

表 !"设计进*出水水质

:>X&$6!@/N.A NATVK@AR>A9 @TTVK@ARWK>VNRQ

8.&<

F$

项6目 ]"!

="!

)

PP :;

;M

*

F;

:c

设计进水水质 *)% $)% 4%% )% 2) \&)

设计出水水质
*%"2%#

"

3 $%

)

#

$&) %&*

6注!6

"

进水中溶解性不可降解]"!值e4% 8.+<时出

水]"!

!

*% 8.+<%不可降解 ]"!值
"

4% 8.+<

时$出水 ]"!值按照
!

2% 8.+<考核)

#

按月平均值考核$当进水水温小于 $4 f时$:;

不参加月平均值计算)

66根据设计进水水质!="!

)

+:;g*$="!

)

+:cg

4%$虽可满足生物脱氮除磷的基本要求$但实际进水

水质统计数据表明!="!

)

+:;h4&(3 占 *3&)d$

="!

)

+:;h2 仅占 2&$d$="!

)

+:ch4% 占 )'&)d)

总体来说碳源不足$在后续的工艺设计中应注意碳

源的高效利用并增加外碳源的投加措施)

工程要求出水水质在稳定达到安徽省地方标准

+巢湖流域城镇污水处理厂和工业行业主要水污染

物排放限值, "!=*2+4\$%-4%$3#的基础上$结合

合肥市污水处理设施建设项目实施导则$总磷*总

氮*]"!三项主要指标浓度值分别不高于 %&**)**%

8.+<$最终设计出水水质见表 $)

#"

工艺流程

本工程设计进水主要为市政生活污水) 结合合

肥市主城区其他污水厂运行情况$:;*:c的稳定达

标是本工程关注的重点) 经研究比选$设计采用强

化除磷脱氮生物池D混合絮凝D反硝化深床滤池D

次氯酸钠消毒工艺) 污泥采用离心脱水$至含水率

达 (%d后外运处置) 工艺流程见图 $)
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图 !"工艺流程
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主要建"构$筑物设计参数

$%!"生物池

生物池共 2 个系列$每个系列规模 )&% 7$%

2

8

*

+9$总尺寸为 $2$&)) 87$22&3% 87(&% 8$总水

力停留时间 $3&* B$其中选择池 %&' B*厌氧池 $&2

B*缺氧池 2&) B*好氧区池 3&* B*好氧+缺氧池 4&\

B*脱气区 %&) B) 有效水深 \&4 8$剩余污泥干质量

*) R+9$污泥回流比4g)%d i$%%d$混合液回流比

)g$%%d i*%%d) 总污泥负荷 %&%)' Y.="!

)

+

"Y.j<PP& 9#$好氧段污泥负荷 %&$) Y.="!

)

+

&$(&

UUU&SAUU$'()&SC8 冯云刚!等'消氧强化反硝化脱氮55"生物池在合肥某污水厂的应用 第 *\ 卷6第 $2 期



"Y.j<PP&9#$系统泥龄 $4&\\ 9$最大气水比 3 k$)

$%#"二沉池

二沉池采用矩形周进周出沉淀池$共 $4 座$单

座平面尺寸为 3)&2 87$4&% 8) 平均流量时表面

负荷为 %&'4 8

*

+"8

4

& 9#$最大表面负荷为 $&4

8

*

+"8

4

&9#)

$%$"混合絮凝池

为了确保总磷达标$考虑化学除磷措施$在滤池

前增加混合絮凝段) 设混合絮凝池 4 座$每座设计

规模 $%&% 7$%

2

8

*

+9$设混合池 $ 格$平均流量停留

时间 )% /$设计平面尺寸为 2&*3 87*&) 8$有效水

深为 3&) 8%絮凝池 2 格$平均流量停留时间 )&4

8NA$单格设计平面尺寸为 2&\ 87)&% 8$有效水深

为 3&) 8)

$%&"反硝化深床滤池

为了确保最终出水 PP*:;*:c稳定达标$本工

程采用反硝化深床滤池) 深床滤池共 $4 格$单格滤

池平面尺寸为 *%&2( 87*&)3 8$<g\&* 8) 深床

滤池;"

F

*

F;去除负荷 %&3) Y.;"

F

*

F;+"8

*

&9#$

平均流量下设计平均滤速为 3&2 8+B$峰值流量下

设计最大滤速为 (&* 8+B$砂层厚度 4&22 8$反冲洗

水强度 $2&\ 8

*

+"8

4

& B#$反冲洗气强度 $%'&)

8

*

+"8

4

&B#$反冲洗频率为 2( B+周期$滤池水头损

失约为 4% i4) Yc>)

设置气水联合反冲洗$反冲洗强度!气洗 $%'&)

8

*

+"8

4

&B#$水洗 $2&\ 8

*

+"8

4

&B#)

&"

各工艺段出水水质目标值

各工艺段出水水质目标值见表 4)

表 #"各工艺段出水水质目标值

:>X&46:>?.@RZ>VK@CT@TTVK@ARWK>VNRQCT@>SB 0?CS@//

/@SRNCA 8.&<

F$

项6目 ]"!

="!

)

PP :;

;M

*

F;

:c

设计进水 *)% $)% 4%% )% 2) \&)

预处理出水 4'\&) $4\&) 4%% )% 2) \&)

生物池D

二沉池出水
*) ( 4) $4 $&) %&)

混合絮凝D

深床滤池出水
*% 3 $% ) $&) %&*

'"

运行出水水质

污水厂自 4%4% 年初开始试运行$4%4% 年部分

月份进*出水水质见表 *$可见$出水水质稳定达标)

表 $"实际进*出水水质

:>X&*65SRK>VNATVK@AR>A9 @TTVK@ARWK>VNRQ 8.&<

F$

项6目
进水 出水

]"!

="!

)

PP

;M

*

F;

:; :c ]"!

="!

)

PP

;M

*

F;

:; :c

2 月
最大 4$*&% $%4&% $4)&% 4$&\ 4'&( *&% $\&% 2&4 3&% %&2 2&( %&4

平均值 $2%&* 33&* '\&% $\&' 42&* 4&4 $*&' *&* 2&( %&4 2&4 %&$

) 月
最大 *44&% $4'&% $2)&% 4(&\ *2&2 *&( $\&% 2&% 3&% %&2 2&4 %&$

平均值 $3(&4 \'&% $%)&\ $'&% 4)&) 4&2 $4&\ *&4 )&$ %&4 *&3 %&$

3 月
最大 $('&% (3&' $4%&% 4$&' 4(&% *&( $*&% *&3 )&% %&4 2&4 %&4

平均值 $$$&4 )2&* \2&* $*&' 4%&% $&\ $$&2 4&' 2&) %&4 *&\ %&$

\ 月
最大 $)(&% \2&$ $$(&% 4$&' 43&3 4&' $4&% *&% )&% %&4 2&* %&$

平均值 $$%&( )4&( \3&) $2&% 4$&% $&2 '&' 4&) 2&\ %&4 *&\ %&$

( 月
最大 42$&% '3&* $\)&% 44&( 4(&2 2&* $3&% *&) e2&% %&* 2&2 %&$

平均值 $2*&) 32&) '(&( $)&\ 4$&$ 4&$ $$&' 4&' e2&% %&4 *&' %&$

' 月
最大 42$&% $%(&% $\(&% 4%&' 4'&2 )&* $\&% 2&% )&% %&2 2&) %&4

平均值 $34&4 \4&4 $$3&3 $3&' 4*&* 4&) $*&3 *&4 2&* %&4 *&' %&$

$% 月
最大 *$3&% $43&% 4%'&% *$&% **&* )&$ 42&% )&* e2&% %&2 2&' %&4

平均值 4%)&3 ((&( '*&4 4*&3 4(&2 *&$ $)&' *&\ e2&% %&$ 2&$ %&$

66从表 * 可见$污水厂实际进水水质比设计水质

低$经分析原因如下!2 月-$% 月气温较高$居民用

水量大$进水水质较低%2 月-$% 月降雨量较大$部

分雨水进入污水管网%污水厂设计进水水质是根据

该厂一*二期近五年进水 '%d涵盖率相关数值确定

的$意味着全年 '%d的进厂水质数据要低于设计进

水水质)

以上述 2 月-$% 月进水水质数据的平均值

"]"!4%) 8.+<*="!

)

(( 8.+<*PP $$) 8.+<*:;

4( 8.+<*:c*&) 8.+<#核算主要设计参数$进厂流

量已达"$\ i$(# 7$%

2

8

*

+9$基本满负荷运行$剩余

污泥干质量为 4$&$ R+9$系统总泥龄为 $\&( 9$总污

&4(&
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泥负荷为 %&%*) Y.="!

)

+"Y.j<PP&9#$最大气水

比为 2&4 k$) 反硝化深床滤池容积负荷为 %&)

Y.;"

F

*

F;+"8

*

&9#)

加药量校核!设计碳源采用商品乙酸钠溶液

"乙酸钠浓度 *%d#$主要投加点为反硝化滤池进水

端$设计投加量 4$% 8.+<$进水平均值数据下计算

投加量为 $)% 8.+<$总氮去除量 \ 8.+<) 除磷采用

商品聚合氯化铁溶液"氯化铁浓度 'd# D商品聚合

氯化铝溶液"氯化铝浓度 $%d#两种药剂$c5]投加

量 44% 8.+<*聚合氯化铁投加量 \\% 8.+<"浓度

'd#$进水平均值数据下计算 c5]投加量 )% 8.+<

"浓度 $%d#*聚合氯化铁投加量 $\) 8.+<"浓度

'd#)

("

设计特点

"

6优化生物池设计$强化脱氮除磷

本工程设计出水:;

!

) 8.+<$为减少后续反硝

化深床滤池的脱氮量$降低运行费$本工程生物池池

型以五段=>?9@A0BC为基础$进一步优化挖潜$提高

脱氮除磷功能) 主要的改进点见图 4)

!"#

$%& $%&

'"(

$%&

$%& )%&

)%& *+,

-.

/0

1"(

2%,

2%

!

$%,

2%

!

$%,

3%,

2%,

2%,

2%,

图 #"生物池功能分区

GN.&46GKASRNCA>V-CANA.CTXNCVC.NS>VR>AY

>&增加选择池) 在工艺前端设置生物选择池$

停留时间 %&' B) 全部的污泥回流和 $)d"可调#的

进水进入选择池$去除回流污泥中的硝态氮$降低对

后续厌氧释磷的影响$提升系统除磷功能)

X&设置多点进水) 在选择池*厌氧区*缺氧区分

别设置进水点$设计进水量分别为总水量的 $)d*

$)d*\%d$进水量均可调)

S&设置消氧池) 李培*"B 等.$ F4/研究认为$好

氧区到缺氧区携带的溶解氧是影响 55"工艺反硝

化脱氮的主要原因$有必要采取措施$降低回流液中

溶解氧的含量) 本工程在好氧区末端设置消氧区$

利用隔墙与好氧区和变化区隔离$使之相对独立$设

置搅拌器$停留时间 %&) B) 优化生物池布置$使消

氧池设置 4 个进水闸门$可自好氧区末端和好氧+缺

氧变化区进水$根据变化区运行模式的不同选择回

流液来源)

9&第二缺氧区改为好氧+缺氧变化区) 根据本

工程设计出水水质$当进水水温小于 $4 f时$:;

不参加月平均值计算$按安徽省地标+巢湖流域城

镇污水处理厂和工业行业主要水污染物排放限值,

"!=*2+4\$%-4%$3#:;要求 $4 8.+<计) 此时$

;M

*

F;成为污水厂运行的首要控制指标$应增加

好氧区停留时间) 当水温高于 $4 f时$出水 :;要

求 ) 8.+<$好氧+缺氧变化区按第二缺氧区运行$同

时根据需要在此处投加外部碳源$提高反硝化效率)

#

6采用微絮凝F反硝化深床滤池组合工艺

微絮凝直接过滤技术是省去沉淀过程而将混凝

与过滤过程在滤池内同步完成的一种新型接触絮凝

过滤工艺) 这种直接过滤技术不仅可简化污水处理

流程$降低投资费用$减少运行费用$而且还可延长

过滤周期$提高产水量及出水水质.*/

)

利用深床F直接过滤工艺进行同步脱氮除磷的

研究是 4% 世纪 '% 年代以后才开始的$即将混凝除

磷与反硝化脱氮集中在同一滤床中同步进行)

bCA//CA*=CVV@?等.2 F)/试验表明$活性砂过滤器是一

种高效同步脱氮除磷装置$可将出水中磷和氮分别

降到 %&$ i%&4 8.+<和 4 i* 8.+<) MKVR8>A 等.3/

研究认为$下向流式间歇深床过滤工艺比活性砂过

滤器能耗更低$结构更简单$更适合污水处理厂的大

规模应用)

中国科学院的李桂平.\/

4%%$ 年在北京水源九

厂建立了实验室规模的微絮凝深床直接过滤同步脱

氮除磷工艺) 研究表明$该工艺对二沉池出水中氮

和磷的去除率可分别达到 '(d和 '%d以上%脱氮过

程和除磷过程没有明显的相互抑制现象)

本工程采用微絮凝F反硝化深床滤池工艺去除

二沉池出水中的 PP*:;*:c) 混合段设计停留时间

)% /$投加 c5]$投加量 2% 8.+<"商品溶液$浓度

$%d#$絮凝时间 )&4 8NA) 实际运行效果显示$在

生物池和二沉池运行稳定的情况下$滤池出水 PP*

:;*:c三项指标均能满足要求)

$

6对反硝化风机及管路噪声采取降噪措施

滤池反冲洗鼓风机及管路噪声$是污水厂噪声

污染的重要来源之一$对滤池运维人员的职业健康

造成了一定影响.(/

) 分析原因$主要是风机*风管

&*(&
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流速过大产生的噪声$及管路共振引起的噪声) 本

工程采取风机增加隔音罩*放大风机主管路管径

"反冲洗风机主管径从!;)%% 提高到!;\%%#*优化

管路布置*减小长直管段等措施$取得了较好的

效果)

)"

结语与展望

针对污水厂近年进水水质特点及不同季节重点

考核指标有所不同的特点$本工程对生物池进行了

挖潜改造$增加选择池*消氧区$设置好氧+缺氧变化

段$投产后运行效果较好$具有一定的示范意义) 下

一步应结合污水厂的实际应用$对消氧段容积的大

小与好氧池容积*回流比的关系进行总结$同时对消

氧区与第二好氧+缺氧区的组合应用情况*具体的消

氧效果结合不同季节的连续应用情况进行进一步分

析论证)

针对合肥地区进水水温不低于 $4 f的市政生

活污水$通过强化生物池的脱氮除磷功能及后续反

硝化深床滤池的进一步脱氮$出水:;可稳定达到 )

8.+<) 今后类似项目设计时$应逐步弱化深床滤池

对 PP*:c的去除能力$专注脱氮$同时设置精确加

药系统$以降低运营成本)
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