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温州南片污水处理厂曝气生物滤池工艺调试

王兴戬!!李宏斌!!袭铁夫!!李昌兵!!高!桢!!魏!迅

"中国市政工程华北设计研究总院有限公司! 天津 "###$%#

!!摘!要!!对温州南片污水处理厂曝气生物滤池工艺的调试过程进行总结!对比了氮$磷等主

要污染物的去除效果!分析了运行过程中遇到的碳源$碱度对脱氮的影响等问题并提出了解决办

法% 实践证明!采用&'()*+,

!曝气生物滤池工艺的出水水质可满足&城镇污水处理厂污染物排放

标准'"-&./0./(1##1#的一级2标准%

!!关键词!!曝气生物滤池)!脱氮除磷)!调试运行

中图分类号! 3$#"4.!!文献标识码! 5!!文章编号! .### 6%7#1!1#.$"#/ 6#..1 6#%
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!曝气生物滤池是一种上向流淹没式

生物滤池#其滤料为密度小于水的球形颗粒并漂浮

在水中& 1# 世纪 0# 年代以来的众多学者针对&'(=

)*+,

!曝气生物滤池开展了大量的研究& 该工艺具

有运行可靠'出水水质好'抗冲击能力强和节约能耗

的特点& &'()*+,

!以单位体积生物量多'设计紧

凑而著称& 对于相同的处理水量#&'()*+,

!将生

化反应器与滤池相结合#无需二沉池#较传统方法可

以节省大量占地面积(.)

&

!"

工程概况

1#.Z 年采用 &'()*+,

!曝气生物滤池为主工

艺的温州市南片污水处理厂一期工程投入运行&

工艺流程见图 .&
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图 !"工艺流程
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!!温州市南片污水处理厂一期设计规模为 % [

.#

%

K

"

\Q#总服务面积约 1Z4Z7 YK

1

#采用前置同时

硝化反硝化]后置反硝化!9̂ 9]Û9"工艺#主要

处理南白象及高教园区系统的生活污水& 该项目于

*1..*
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1#.1 年开始建设#1#.Z 年 % 月开始进行菌种培养#

同年 .. 月通过环保验收#出水水质满足+城镇污水

处理厂污染物排放标准,!-&./0./-1##1"的一级

2标准&

设计进'出水水质见表 .&

表 !"南片污水处理厂设计进'出水水质

*?C4.!';EOFD;PVF?O:P:DL?;Q Q:LJG?N<DLP?;Q?NQLBE8D;SGBF

)BFPG 8?LPDT?PDN*ND?PKD;PUO?;P

项!目 设计进水水质 设计出水水质

5(̂ \!K<*@

6.

"

"Z# Z#

&(̂

Z

\!K<*@

6.

"

./# .#

))\!K<*@

6.

"

1Z# .#

*9\!K<*@

6.

"

%# .Z

9A

"

69\!K<*@

6.

"

"# Z!/"

*U\!K<*@

6.

"

Z4# #4Z

MA值 7 a0 7 a0

!注$!要求出水粪大肠菌群b. ### 个\@&

!!温州市南片污水处理厂一期工程的出水水质执

行+城镇污水处理厂污染物排放标准,!-&./0./-

1##1"一级2标准&

#"

调试及运行

#$!"挂膜及驯化

生物滤池是核心单元#在调试阶段需要对滤料

进行挂膜培养&

曝气生物滤池调试期间水温为 .$ c左右& 挂

膜分为两个阶段$第一阶段#曝气量控制在设计风量

的 "Zd左右#连续曝气供氧#按设计流量的 "#d泵

入污水#闷曝 1% G 后换水#如此反复 " 次#接着在间

歇曝气条件下运行#间歇曝气 / G!白天曝气#晚上

停止"#该过程持续 .# Q#随后按设计水量的 "#d逐

步增加进水量#同时逐步增大曝气量& 在此期间#每

天通过测定曝气生物滤池进'出水的水质变化#间接

反映生物膜的生长情况#并注意观察在线监测仪

MA' (̂的数值变化#及时对运行参数进行调整#直

至出水水质稳定#尤其是在线监测硝酸盐数值稳定#

表明初步挂膜成功%第二阶段#进一步增加进水水力

负荷和曝气负荷#对生物膜进行驯化#避免因水力负

荷的突然增加对尚未完全成熟的生物膜造成不利影

响& 水力负荷达到满负荷时#池中已培养了足量的

高活性微生物膜#曝气亦调节至满负荷&

#$#"滤池的反冲洗

反冲洗过程的频率在培养阶段逐渐增加#开始

时次数较少#以避免冲掉过多的生物膜&

在正常情况下#提供给滤池的气量将根据污水

的流量以及污染物浓度的变化而变化& 通过设置在

线仪表#监测&'()*+,

!进'出水的氨氮浓度和池内

溶解氧含量#据此计算相应的曝气量& 总空气流量

是通过调节鼓风机导叶片的位置或变频器来控制

的& 在反冲洗状态#采用固定的空气流速& 每个单

元的空气流量均通过调节阀控制&

#$%"调试运行情况

该厂总平均进水量为 . 7$# K

"

\G#全部进入

eFOP:EOB沉淀池后再进入同时硝化反硝化滤池& 同

时硝化反硝化滤池回流水量为 /"Z K

"

\G !回流比为

Z#d"#同时硝化反硝化滤池出水进入后置反硝化

滤池的水量为 /## K

"

\G#另外 /$# K

"

\G直接进入后

置反硝化滤池之后的2JP:EOB沉淀池&

由于进水悬浮物浓度较低! )) 平均为 "" K<\

@"#5(̂ 几乎全部为溶解性的#因此eFOP:EOB沉淀池

的处理效果不太理想#其作用主要体现在去除了平

均约 70d的溶解性*U#以及 .%d的溶解性5(̂ &

同时硝化反硝化滤池对 5(̂ '9A

"

69'*9的

去除率分别平均为 Z%d'0"d和 .$d#滤池主要功

能为硝化#反硝化作用较弱& 后置反硝化滤池对

*9'9(

6

"

69和 5(̂ 的去除率分别平均为 "$d'

%$d和 %"d&

运行成本$药剂费约为 #4"$ 元\K

"

#电费约为

#4% 元\K

"

#运行成本相对传统活性污泥法偏高&

%"

遇到的问题及解决办法

%$!"碳源不足

实际进水浓度总体上低于设计水质#可供利用

的碳源在本底浓度较低的情况下#再经过混凝沉淀#

碳源更显不足&

氨氮在同时硝化反硝化滤池几乎全部参加硝化

反应#但因进水浓度低#不足以全部完成反硝化#出

水*9超标& 为了保证出水*9达标#后期在反硝化

滤池调试过程中外加碳源#此时#出水 *9能够满足

.Z K<\@的标准#达标率为 .##d&

外加碳源选择乙酸钠!固体"#其具有溶解性

好'设备简便'相对安全等优点& 乙酸钠采购纯度为

Z/d a7#d#配制浓度为 1Zd& 投加方式$采用加

药泵变频自动控制#投加量随同时硝化反硝化滤池

出水硝酸盐的浓度变化而变化&

%$#"碱度不足

硝化反应消耗碱度#反硝化过程产生碱度#但反

*"..*
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硝化产生的碱度不足以弥补硝化反应的损耗! 在调

试过程中"硝化过程碱度的消耗为 !"#$ %#"剩余碱

度为 &' ()' *+,-!

进水碱度越高"则其相应的 ./

&

0.去除率也

就越高! 当进水./

&

0.浓度升高"而碱度没有按

比例提高时"就会出现 ./

&

0.超标的现象! 因此

调试工作采取在 12345637一级高效沉淀池的出水处

投加89#:/$

;

的措施以增加碱度"满足硝化反应的

需要!

碱度的投加量按处理水量为 $ <#'

$

*

&

,= 计"

每增加 ! *+898:

&

,-#即去除 # *+,-./

&

0.$" 需

要投加89#:/$

;

;'! >+,=!

!"

对主要污染物的去除效果

!#$"对8:?的去除效果

图 ; 是 ) 月%#' 月期间生物滤池进&出水8:?

浓度及去除率随时间的变化曲线!
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图 %"生物滤池对&'(的处理效果

@5+";ABC*7D93C66CE4768:?FGHI:JKLB

!

可以看出'

"

A当进水 8:?在 &' (;$; *+,-之间变化

时"对8:?的去除效果良好"出水 8:?从最初的不

稳定"随着调试过程进行而逐渐稳定在一级 M标准

#)' *+,-$以下! 出水 8:?在统计区间内最高为

)N *+,-"出水8:?平均为 #O")$ *+,-!

#

A在进水 8:?较低的情况下"出水 8:?稳

定!

$

A进水8:?和去除率存在基本一致的变化

趋势"进水 8:?浓度越高"即有机负荷越高"8:?

的去除率就越高!

!#%"对 ./

&

0.的去除效果

图 & 是对./

&

0.的去除效果! 图 $ 是./

&

0

.去除率与水温变化的对比!
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图 )"生物滤池对*+

)

, *的处理效果
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图 !"生物滤池*+

)

, *去除率与水温变化的关系

@5+"$ABC39457PQR5S 76./

&

0.TC*7D93T94C9P= U94CT

4C*SCT942TC76HI:JKLB

!

AA可以看出'

"

A对./

&

0.的平均去除率为O$"#;V"最低

为 W#"N;V(

#

A氨氮的去除率与水温相关"变化趋势与水

温的变化趋势相符!

相关研究表明'曝气生物滤池中 /BK与 JBK

相分离"有利于世代时间较长的硝化细菌的富集"因

而硝化性能良好! 此外"曝气生物滤池沿水流方向

的生境不同"优势菌种呈梯度分布"菌群结构合理"

使得除碳&硝化能同时高效率的实现);*

!

!#)"对 K.的去除效果

对K.的去除效果如图 ) 所示! K.的去除"一

部分是由微生物合成代谢完成"另一部分依赖于溶

解氧的变化"通过硝化&反硝化反应完成"这也是生

物脱氮的主要途径! 反硝化去除总氮所需的H:?

)

,

K.的比值约为 ) %#"而南片污水厂滤池进水 H:?

)

较低"进水 H:?

)

,K.仅为##"&W ()")W$ %#"平均

值约为 ;"W! %#"同时一级高效沉淀池去除了 #$V

+$##+
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的溶解性!"#!导致曝气生物滤池进水反硝化去除

$%的可利用有机碳源显著减少!反硝化难以完成"
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图 !"生物滤池对 #$处理效果
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!

%&%"对 $<的去除效果

生物滤池对$<的去除效果见图 ="
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图 '"生物滤池对 #(去除效果

&'()=+,-./012-33-45/3$<6789":$;,

!

从图 = 可以看出#

"

+调试期间生物滤池进水$<为 >)?@ AB)CD

.(EF!出水 $<为 > AD)BG .(EF!平均出水 $<为

>)?= .(EF!平均去除率为 @C)@BH$

#

+虽然进水$<浓度变化较大!但去除率相对

稳定!出水 $<能够稳定达到一级 I标准%$<

!

>)*

.(EF&"

!"

结论

"

+曝气生物滤池在夏季水温较高时具有很强

的氨氮硝化能力"

#

+由于进水有机物浓度较低!没能实现同时

硝化反硝化!在实际的调试过程中前置同时硝化反

硝化滤池全部作为硝化滤池使用"

$

+运行中合理地控制溶解氧并确定合理的反

冲洗周期及时间间隔!可以显著提高滤池的运行效

果"
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