
书书书

悬浮链式曝气生物池改造为!""#池的工程实例
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%%摘%要!%近年来!!""#工艺在污水厂提标改造工程中有较多运用% 辽宁省朝阳市净源污水

厂中水回用工程将悬浮链式曝气生物池改造为!""#池!有效提高了氨氮和./去除率!使得出水

水质由一级"标准提高至一级0标准% 归纳总结了该生物池改造的设计参数及要点!可供相关工

程参考%

%%关键词!%中水回用#%!""##%生物池改造#%设计参数

中图分类号! 12+'($%%文献标识码! 3%%文章编号! $+++ 4*)+&!&+$2"$+ 4++5* 4+'

!"#$%&'()*+&$,-./#*012/ 34+.&20&0)5*12!&#*(1$26*27($ 899:6*27

161789:;9

$

#%#</=>7:?78@A

&

#%=B0/CB9@A:DE7

'

#%FG/!8@

'

!$!"#$%#&'()#$ *(#&$#+,-./&$&0%(#%&1$ *,2#(%/,$%# "#$%#&&)*+++# 34&$#$ &!5&#$6&$ 7&$4#&8#%,(

9(1:231!;%.!# 5&#$6&$ '++',-# 34&$#$ '!<1(%4 34&$# =:$&>&2#?@$+&$,,(&$+ *,0&+$ AB,0,#(>4

C$0%&%:%,31!;%.!# 5&#$6&$ '++',$# 34&$#"

%%!;+(#*'(%%G@ HEIE@JKE8HL# !""#MH9IELL>8L;EE@ D7NE?K8MM?7EN 7@ OMAH8N7@AMH9PEIJL9Q

D8LJED8JEHJHE8JRE@JM?8@J(G@ J>ES7@AKO8@ D8LJED8JEHHEIKI?7@A8@N HEOLEMH9PEIJ7@ 3>89K8@A37JK# F7:

89@7@ATH9U7@IE# J>ELOLME@NEN I>87@ 8EH8J79@ J8@V D8LI>8@AEN J9!""#J8@V 7@ 9HNEHJ9MH9R9JEJ>E

EQQ?OE@JD8JEHWO8?7JK(0L8HELO?J# J>E8RR9@78@7JH9AE@ 8@N ./HER9U8?EQQ7I7E@IK>8UE;EE@ 7RMH9UEN

AHE8J?K# 8@N J>EEQQ?OE@JWO8?7JKD8LE@>8@IEN QH9RI?8LL"J9I?8LL09QJ>EQ7HLJ?EUE?(.>ENEL7A@ M8:

H8REJEHL8@N VEKM97@JLDEHEN7LIOLLEN 7@ NEJ87?# D>7I> I9O?N ;EOLEN 8LHEQEHE@IEQ9H9J>EHL7R7?8HMH9:

PEIJL(

%%<&= >$#0+%%D8LJED8JEHHEIKI?7@A8@N HEOLE$%!""#$%OMAH8N7@A9Q8EH8J79@ J8@V$%NEL7A@ M8:

H8REJEHL

!"

工程概况

朝阳净源污水处理厂设计规模为 $+ X$+

*

R

'

Y

N#采用悬浮链式曝气!"79?8V"工艺#自 &++, 年 $$

月正式投入运行#出水水质达到&城镇污水处理厂

污染物排放标准' !C"$,5$,(&++&"的一级 "标

准)

&+$& 年该厂启动中水回用工程#设计进*出水

水质见表 $) 进水为朝阳净源污水处理厂的出水#

即进水水质以一级 "标准为基准#回用工程出水水

质为一级0标准)

表 !"中水回用工程设计进*出水水质
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项%目 "[Z

-

3[Z \\

/B

'

4/

./ .T

设计进水 &+ )+ &+ $- &+ $

设计出水 $+ -+ $+ -!," $- +(-

%注%%./为月平均值)

#"

!""#工艺介绍

!""#工艺基于生物膜法的基本原理#通过向

生物池中投加一定数量的悬浮载体#提高池内生物
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量及生物种类#从而提高处理效率)

!""#工艺的关键在于研究开发了密度接近于

水#轻微搅拌下易于随水自由运动的生物填料#可依

靠曝气池内的曝气和水流的提升作用使载体处于流

化状态#进而形成悬浮生长的活性污泥和附着生长

的生物膜) 它具有结构紧凑*填料数量较少*污泥沉

降性能好的优点#并具有一定的生物筛选作用) 可

在较小的池容下达到去除有机物和总氮的目的#当

现有活性污泥系统需要升级改造以增加脱氮或者去

除有机物能力时#不失为一个经济适用的方案)

该工艺在青岛李村河污水处理厂和无锡芦村污

水处理厂的升级改造工程均得到运用并取得了良好

效果,$ -̀-

)

$"

技术分析及改造措施

!""#工艺的设计因素包括填料类型*曝气系

统*溶解氧浓度以及反应器的形状和水力条件等)

污水处理工艺中的生化指标只能通过改善生物处理

过程来实现) 改造前先对朝阳净源污水厂进*出水

的3[Z*"[Z

-

*/B

'

4/*./*.T等主要生化指标逐

一分析)

$%!"3[Z和"[Z

-

污水厂运行数据表明#悬浮链式生物池基本可

以保证出水 3[Z和 "[Z

-

达到一级 0标准) 偶尔

在进水浓度较高时#才会出现出水 3[Z和 "[Z

-

指

标稍高于一级0标准#因此在设计中这两个水质指

标不作为主要限定因素) 改造成 !""#池之后#除

去悬浮的活性污泥#填料中增加的生物膜菌体脱碳

作用必将进一步提高3[Z和 "[Z

-

的去除率#确保

出水3[Z和"[Z

-

达到一级0标准)

$%#"/B

'

4/和 ./

目前污水厂出水 3[Z基本可保持在 -+ RAYF

以内#能达到一级 0的排放标准#说明现有生物池

的生物量可以满足脱碳处理的需求) 但是出水/B

'

4/距离一级 0标准!- RAYF"的要求还有一定的

差距#说明现有好氧池的生物量只能满足脱碳的良

好去除#而不能有充足的生物量来完成针对 /B

'

4

/的充分硝化过程) 因此#需要提高现有生物池的

生物量#以弥补硝化过程的需求) 按照常规的考虑#

若生物池内硝化过程不充分#那么反硝化过程根本

无从谈起$另外进水 "[Z

-

Y./值在 '() 左右#可见

反硝化过程所需的碳源稍显不足#如此也制约了反

硝化的进程#造成总氮不能稳定达标)

该污水厂目前出水/B

'

4/值虽然不能稳定达

到一级0标准#但基本稳定在一级 "标准的范围

内) 因./数据较少#故很难全面判断改造前的生

化系统对总氮的去除效果) 生物池对氨氮的处理效

果较好#但在碳源较低的情况下除磷脱氮效果不佳)

原有的悬浮链式曝气池没有设置专门的缺氧区#也

未设置混合液内回流#仅在好氧池内通过曝气链的

开关*曝气量大小及曝气链的摆动来形成时间和空

间上的缺氧段#实现多级0Y[的工况)

改造拟增设混合液内回流系统#将富含硝酸盐

的混合液用潜污泵由好氧池末端回流至缺氧池#在

缺氧池进行反硝化反应)

综上#对于出水 /B

'

4/和 ./指标的改善拟

通过以下措施实现%首先#生物段进水方式改为下进

水#一方面可对底部污泥产生一定的扰动作用#另一

方面可延长污水在此区域的停留时间#不会产生短

流) 第二#对现有的好氧池进行调整#将部分池容改

为缺氧区或微溶氧区#通过降低该区域的曝气量来

实现缺氧或微溶氧的环境) 增设搅拌器并利用现有

曝气链进行搅拌#防止污泥沉降#将好氧池末端的硝

化液回流至缺氧段#使/[

4

'

4/在缺氧池内完成反

硝化过程#转化成 /

&

!保证 ./达标"#从而实现脱

氮的目的) 第三#好氧池的改造应充分挖掘剩余池

容的潜力#增加悬浮填料#提高其处理能力#在进一

步强化碳污染物处理效果的同时#对 /B

'

4/进行

完全硝化!保证 /B

'

4/达标"#为下一步的脱氮做

好准备)

$%$".T

提高生化池内的生物量#对总磷的去除有一定

的促进作用#但是仅仅依靠生物处理#很难保证出水

.T达到一级0排放标准#故除磷的最终保证要靠后

续的辅助化学除磷) 由于实际池体结构的限制以及

回流污泥中硝态氮的影响#冬季低水温时无法对二

沉池的出水总磷达标做出保证) 根据多年的运行经

验#冬季时二沉池出水总磷在 & RAYF左右) 此时可

通过混凝沉淀池的化学除磷功能来保证最终出水总

磷a+(- RAYF)

&"

工艺设计

设计中将原有厌氧区作为厌氧区和缺氧区混合

区域) 在后面好氧区前端增设搅拌器#减少或关闭

曝气量#作为缺氧段) 按上述措施#改造后 !""#

生物池设计参数如下%醋酸钠投加量为 )+ RAYF#污

+-5+
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泥回流比为 2+b#厌氧池容积为 - -++ R

'

#缺氧池容

积为 '* 5'' R

'

#好氧池容积为 -* )5- R

'

#!F\\ 为

* +++ RAYF#内回流比为 '++b#产泥量为 $- *'5

VAYN)

!""#池共 * 组#单组尺寸%; X7XDc2' RX

)& RX*(- R) 设潜水搅拌器 , 套#规格%- V]) 设

混合液回流泵 $* 台!$& 用 & 冷备"#规格%Ec$ +-+

R

'

Y>#Dc*+ VT8#Fc$,(- V]) 悬浮生物填料%G&-

RRX$+ RR#有效比表面积 d-++ R

&

YR

'

#共 $ )++

R

'

) 单组改造示意图见图 $)
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图 !"生物池改造示意图
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运行效果

改造工程运行两年以来#出水氨氮和总氮的含

量都能达到 &城镇污水处理厂污染物排放标准'

!C"$,5$,(&++&"的一级0标准#即使在冬季温度

较低时#也可以稳定达标) 具体数据见表 &)

表 #"())*池进*出水水质

.8;(&%.>E7@Q?OE@J8@N EQQ?OE@JWO8?7JK9Q!""#

RA+F
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日%期
进水 出水

氨氮 ./ 氨氮 ./

&+$' 年 & 月 $$($+ '5(++ $()+ $*(++

&+$' 年 * 月 $*(2$ '5(*' '(,+ $-(&*

&+$' 年 ) 月 &+($* '5(2) *(*) $&(2+

&+$' 年 , 月 $2(-* '$('+ *(22 $*(++

&+$' 年 $+ 月 &$(5+ ''(-) )(&+ $'(++

&+$' 年 $& 月 $2('+ ')(-+ *()+ $)('+

&+$* 年 & 月 $*(-+ -$(2+ $()+ $*($+

&+$* 年 * 月 $)(-' ',(-+ *(&+ $*('+

&+$* 年 ) 月 &-(5, *2(,+ '($+ $$(*+

&+$* 年 , 月 $)(52 *+(5+ '(*) $'(2+

&+$* 年 $+ 月 &$(*+ '5(2+ *(++ $'(+&

+"

结语

朝阳净源污水处理厂中水回用工程在国内首次

将悬挂链式曝气生物反应池!"79?8V 工艺"改造成

!""#池#运行结果表明改造工艺可实现良好脱氮

效果#保证各项出水水质达标# 对国内污水处理厂

升级改造工程有较强的示范性#也为今后悬挂链式

曝气生物反应池进一步提级改造挖潜提供了一个成

功案例)
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