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多元催化氧化+改良A2/O工艺处理工业园区废水
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摘 要： 赤壁市陆水工业园污水处理厂工程主要处理工业园的工业废水及周边村镇的生活

污水，一期设计规模为2×104 m³/d，设计出水水质执行《城镇污水处理厂污染物排放标准》（GB 18918—
2002）一级A标准。工程进水中工业废水比例大、难降解有机物比例高、污水可生化性差，为此，采

用多元催化氧化+水解酸化+改良A2/O+二沉池+高密度沉淀池+后臭氧接触池+曝气生物滤池+精密

过滤器+接触消毒池处理工艺。实际运行结果表明，该组合工艺对可生化性差的工业废水处理效果

良好，出水水质稳定达到设计标准。
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Application of Multi‑element Catalytic Oxidation and Modified A2/O Process in
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Abstract： The wastewater treatment plant of Lushui Industrial Park in Chibi City mainly deals

with the industrial wastewater from the industrial park and the domestic sewage from surrounding villages
and towns. The design scale of the phase Ⅰ project is 2×104 m³/d, and the effluent quality is required to
meet first level A limit specified in Discharge Standard of Pollutants for Municipal Wastewater Treatment
Plant (GB 18918-2002). The influent has the characteristics of a large proportion of industrial
wastewater, high proportion of refractory organic matter and poor biodegradability. Therefore, a combined
treatment process was adopted, which consisted of multi‑element catalytic oxidation, hydrolytic
acidification, modified A2/O, secondary sedimentation tank, high density sedimentation tank, post‑ozone
contact tank, biological aerated filter, precision filter and contact disinfection tank. The operational
results showed that the combined process had a good performance for the treatment of industrial
wastewater with poor biodegradability, and the effluent quality stably met the designed discharge standard.
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1 工程概况工程概况

陆水工业园位于赤壁市南部城郊，规划面积 8
km2，是赤壁经济开发区的第一个工业园。陆水工

业园目前有 35家企业，包含电力、热力供应，酒、饮

料和精制茶制造业，橡胶制品加工，机械制造，服装

加工，纺织、印染，家具制造等产业。为顺应园区招

商引资的发展需求，促进赤壁市陆水工业园区建设

发展，陆水工业园污水处理厂设计采取统一规划、

分期实施的原则，一期设计规模为 2×104m³/d，总设

计规模为4×104 m³/d。
2 技术方案技术方案

2. 1 设计进、出水水质

本项目主要收集处理工业园的工业废水及周

边村镇的生活污水。所辖园区企业主要包括医疗、印

染、纺织、橡胶制品等企业，废水总量约 1×104 m³/d，
废水经各企业预处理达到间接排放标准；园区居民

生活污水量约5 000 m³/d，与工业废水混合后进入本

项目污水处理厂。处理后出水需达到《城镇污水处

理厂污染物排放标准》（GB 18918—2002）一级 A
标准。

具体设计进、出水水质见表1。

2. 2 工艺流程

考虑到本工程进水中工业废水比例较大，而且

污水中易降解有机物比例极低，因此确定采用一级

预处理、二级生物处理和深度处理相结合的处理工

艺。经工艺比选后，最终确定一级预处理采用粗、

细格栅+曝气沉砂池+多元催化氧化+水解酸化工

艺；二级生物处理采用改良A2/O工艺（含矩形二沉

池）；深度处理采用高密度沉淀池+臭氧接触池+曝
气生物滤池+精密过滤器+接触消毒工艺（次氯酸钠

消毒）。污泥处理采用污泥浓缩池+高压隔膜板框

压滤机工艺，污泥脱水间出泥含水率可降至 60%；

除臭工艺采用生物除臭。

具体工艺流程见图1。

3 工程设计工程设计

3. 1 粗格栅及提升泵房

粗格栅间和进水泵房合建，土建按 4×104m³/d
规模一次建设，本期按近期规模 2×104m³/d设计，变

化系数为 1. 779，共设置 2台格栅。粗格栅栅条间隙

为 20 mm，过栅流速为 0. 7 m/s，栅前水深为 0. 65 m，
尺寸为 10. 2 m×5. 0 m×9. 2 m，分 2格，单渠宽 0. 8
m。提升泵房共安装潜污泵 4台（3大 1小），3台大

泵（2用1备，2台变频），单台流量为500 m3/h，扬程为

200 kPa，功率为 55 kW；1台小泵，流量为 250 m3/h，
扬程为 200 kPa，功率为 22 kW。提升泵的开停工况

及开停台数根据集水池的液位进行控制。

3. 2 细格栅及曝气沉砂池

污水经进水提升泵提升至细格栅，细格栅尺寸

为 7. 0 m×4. 8 m×1. 25 m，分 2格，单渠宽 1. 0 m，配
格栅 2台，栅条间隙 5 mm，过栅流速 0. 7 m/s，栅前水

深 1. 0 m。曝气沉砂池 1座，2条渠道，尺寸为 14. 75
m×6. 1 m×4. 5 m。鼓风机房安装罗茨鼓风机 2台（1
用1备），风量4. 25 m3/min，升压53. 8 kPa。
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图1 废水处理工艺流程

Fig.1 Flow chart of wastewater treatment process

表1 设计进、出水水质

Tab.1 Design influent and effluent quality
mg·L-1

项 目

进水

出水

COD
400
50

BOD5
80
10

SS
200
10

NH3-N
25
5

TN
35
15

TP
3.0
0.5
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3. 3 调节池及事故池

污水经沉砂池去除大粒径的无机颗粒后，自流

进入调节池。调节池尺寸为 42. 8 m×24. 0 m×7. 35
m，停留时间为 8 h，配备潜污泵 3台（2用 1备，2台
变频），流量为 500 m3/h，扬程为 100 kPa，功率为 22
kW。调节池配备潜水搅拌机 10台，N=4 kW，直径

为580 mm。
事故池停留时间为 4 h，尺寸为 20. 8 m×24. 0

m×7. 35 m，配备潜污泵 2台（1用 1备），流量 140
m³/h。事故池配备潜水搅拌机 5台，N=4 kW，直径

580 mm。
3. 4 多元催化氧化池

多元催化氧化池 1座，利用双氧水+臭氧的强氧

化能力，将原水中的难生物降解的高分子有机物进

行氧化，提高污水可生化性，为后续生化系统提供

合适的B/C比［1］。
分两组（包含接触池、吹脱池、静置池），尺寸为

22. 35 m×8. 2 m×7. 05 m。接触池、吹脱池、静置池

停留时间分别为60、30、60 min。
3. 5 水解酸化池

水解酸化池 1座，分两组，尺寸为 22. 35 m×
35. 3 m×7. 05 m，停留时间为 9 h。配备 8台混合型

潜水搅拌机，N=6. 0 kW，直径730 mm。
3. 6 改良A2/O池

改良A2/O池 1座，分两格，尺寸为 46. 7 m×58. 5
m×7. 0 m，有效水深为 6 m。停留时间：好氧区 6. 67
h、缺氧区 3. 46 h、厌氧区 1. 51 h，沉淀区表面负荷

0. 97 m3/（m2·h），污泥浓度为 4 500 mg/L，污泥负荷

为 0. 20 kgCOD/（kgMLSS∙d），硝化液回流比 320%，

污泥回流比100%。

3. 7 高密度沉淀池

高密度沉淀池 1座，分两格，通过投加混凝剂与

污水中部分悬浮物和磷形成絮体后沉淀去除。

高密度沉淀池包括混合区、絮凝区、过渡区、沉

淀区等区域，二沉池出水首先流入混合区，混合区

停留时间约 2 min，内设快速桨式搅拌机，将进水与

PAC进行混合，以提高混凝效果并避免矾花沉淀；

絮凝区停留时间不小于 10 min，内设慢速桨式搅拌

机，进行慢速絮凝，形成具有较高密度的矾花，然后

污水慢速流至沉淀区以保证矾花的完整性；沉淀区

上升流速不大于 12 m/h，内设刮泥机，连续刮扫并促

进污泥的浓缩，沉淀区设斜管填料，以增加沉淀面

积及速度。

3. 8 臭氧接触池

臭氧接触池 1座，利用臭氧的氧化能力，将生化

出水中的难生物降解的高分子有机物进一步氧化，

提高污水可生化性，减少后续BAF处理负荷。臭氧

反应时间为 30 min，吹脱时间为 30 min，设置钛板曝

气器64个，通气量1. 5~2. 0 m³/h。
3. 9 曝气生物滤池

曝气生物滤池（BAF）的主要功能是去除进水中

的有机物和氨氮，BAF池的控制方式是远程控制和

就地控制相结合。BAF反洗风机为罗茨风机，配备

3台（2用 1备），风量 21 m³/min，风压 78. 4 kPa，功率

75 kW。

3. 10 精密过滤器

精密过滤器 2套，单套处理水量为 1×104 m3/d，
出水悬浮物≤10. 0 mg/L，功率为2. 5 kW。

3. 11 接触消毒池

接触消毒池内设置导流墙，以保证污水与次氯

酸钠消毒剂充分接触混合，满足出水消毒要求，并

防止发生短流现象。接触消毒池 1座，尺寸为 20 m×
15 m×4. 05 m，投药量为 10 mg/L，停留时间为 30
min，配备稳压回用水泵 2台（1用 1备，变频），流量

20 m3/h，扬程300 kPa，功率4 kW。

3. 12 污泥浓缩池

污泥浓缩池主要收集来自水解酸化池、A2/O池

的剩余污泥，外部尺寸为Ø9 m×5. 66 m，配备 1台中

心传动的污泥浓缩机，功率0. 55 kW。

3. 13 污泥脱水机房

污泥浓缩池的污泥经污泥脱水间的污泥输送

泵提升进入高压隔膜板框压滤机进行脱水，系统进

泥含水率为 98%，污泥处理系统工作时间为 12 h/d，
脱水后污泥含水率降至 60%。污泥脱水机房为框

架结构（两层），外形尺寸为 18 m×31 m×12. 05 m。
配备进料螺杆泵 2台（变频），流量为 30 m3/h，扬程为

1. 2 MPa，功率为22 kW；配备高压隔膜板框压滤机2
台，过滤面积150 m2，功率15. 8 kW。

3. 14 鼓风机房

鼓风机房尺寸为 13 m×9 m×5. 0 m，配置生化池

鼓风机，为好氧池提供气源，配备 3台（2用 1备，变

频）螺杆鼓风机，风量 30. 5 m3/min，升压 70 kPa，功
率 37 kW；鼓风机房排风机为 2台轴流风机，风量

3 400 m³/h，N=0. 18 kW。
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4 设计特点设计特点

① 本工程进水中工业废水比例较大，易降解

有机物比例极低，大部分为难生物降解物质，且含

有大量的生物抑制物质，故采用多元催化氧化法+
水解酸化预处理，以利于后续生化处理［2］。

② 本工程采用改良型 A2/O工艺曝气控制技

术，在曝气方式上，压低其通气量，扩大气泡在水体

中的滞留时间，进而提高氧利用率。高效的曝气系

统，使工艺运行能耗大幅降低，微氧控制条件下，辅

以特殊的污泥驯化技术，加快了硝化速率，实现

节能［3-4］。
③ 在污水深度处理过程中，采用曝气生物滤

池（BAF）工艺，具有去除 SS、COD、BOD5和硝化、脱

氮除磷以及去除AOX（有害物质）的作用，集生物氧

化与截留悬浮物于一体，有机物容积负荷高，水力

负荷大，水力停留时间短，所需基建投资少，能耗及

运行成本低，气水混合效果好，滤料不易堵塞，同时

正压流可避免滤池中沟流、短流现象产生，维护工

作量小，占地面积小，同时该工艺出水水质好，可满

足达标排放要求。

5 运行效果及经济分析运行效果及经济分析

经过近一年的调试运行，该污水处理系统的出

水水质基本稳定，达到设计要求。运行效果表明该

组合工艺对生化性差的工业废水处理效果良好。

实际运行进、出水水质见表2。

本期设计规模 2×104m³/d，总投资 20 754. 41 万

元。总成本费用由运营成本、折旧与摊销费用、财

务费用等组成，其中运营成本包括药剂费/原材料

费、动力及燃料费、人员工资及福利、污泥运输费、

大修理费、检修维护费、管理费及其他费用等，运营

成本为2. 71元/m3。

6 结论结论

针对赤壁市陆水工业园污水水质特点，采用粗

格栅及提升泵房+细格栅及曝气沉砂池+多元催化

氧化+水解酸化+改良A2/O+二沉池+高密度沉淀池+
后臭氧接触池+曝气生物滤池+精密过滤器+接触消

毒池处理工艺。实际运行结果表明，该工艺运行稳

定，处理效果好，出水稳定达到一级A排放标准。
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表2 实际进、出水水质

Tab.2 Actual influent and effluent quality
mg·L-1

项 目

实际进水

水质

实际出水

水质

最大值

最小值

平均值

最大值

最小值

平均值

COD
386
84
226
42
9
18

BOD5
76
32
45.6
8.0
2.1
1.4

SS
195
28
56
8.3
1.6
2.5

NH3-N
22
12
15
4.0
0.65
2.5

TN
31
14
17
11.2
3.5
6.2

TP
2.5
1.3
1.6
0.3
0.08
0.18
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