
书书书

罗芳污水处理厂!"#生化段提标改造方案分析

刘$杰!$徐桂淋!$阙添进!$朱$敏!$张学兵

"中国市政工程西南设计研究总院有限公司! 四川 成都 %&''(&#

$$摘$要!$为提升流域水环境质量!城市污水处理厂的排放标准不断提高!对污水厂的提标改

造势在必行$ !"#工艺因其占地面积小%出水水质稳定!在污水厂提标改造工程中被广泛应用$

在应用!"#工艺对现有污水处理厂进行提标改造的项目中!如何将现有的二级生化系统改造成适

合!"#的生化系统即成为这类项目中的重点及难点$ 结合深圳市罗芳污水厂提标改造工程实例!

介绍了将现状氧化沟工艺改造为))*生化池及 "+#"缺氧曝气#生化池两种适合 !"#生化系统

的思路及设计方案!为污水处理厂应用!"#工艺进行提标改造提供经验和借鉴$
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$$深圳市罗芳污水处理厂总规模为 \] &̂'

1

H

\

_

Q#现状出水满足国家&城镇污水处理厂污染物排放

标准'!8"&(.&((/''/"中的一级"排放标准) 随

着城市水环境治理的深入#其受纳河道水体水质需

达到地表水
!

类标准#现状罗芳污水处理厂出水将

无法满足水体环境要求#本次提标改造即将污水厂

主要出水指标标准提高至地表水准
"

类标准!,+

除外"来满足新的环境要求)

针对污水处理厂的工艺特点及分期情况#罗芳

污水处理厂的提标改造确定将二期氧化沟系统改造

*//*
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为以!"#处理工艺为核心的污水处理流程) 预处

理段需拆除现状细格栅+沉砂池+回流污泥浓缩池及

厌氧池来实现) 膜系统中的生化段则通过改造氧化

沟实现) 在水厂的预留地新建 !"#膜车间及紫外

线消毒系统) 如何将 ,型氧化沟改造成适合 !"#

工艺的生化段即成为本工程的重点和难点) 结合氧

化沟的运行特点#对氧化沟改造成 ))*及 "+#!缺

氧曝气"工艺两种思路进行详细的对比#为污水厂

提标改造提供新的思路及方案)

!"

污水处理厂提标改造方案

!#!"污水处理厂现状

罗芳污水处理厂现状总规模为 \] &̂'

1

H

\

_Q#

其中一期工程为 &' &̂'

1

H

\

_Q#采用 )"法工艺!"

段为)_)_*工艺"#二期工程为 /] &̂'

1

H

\

_Q#采用

预脱氮
!

厌氧
!

,型氧化沟工艺) 罗芳污水处理

厂一期工程于 &..( 年建成并投入运行#二期工程

/''& 年建成并投入运行#现状主管部门采用&城镇

污水处理厂污染物排放标准'!8"&(.&((/''/"中

的一级"标准考核) 近年来由于截污工程及雨污

分流工程的实施#污水厂的进水水质超标严重#对照

提标工程所需的地表水准
"

类出水水质#现状污水

厂出水 W*b+"*b

]

已经满足要求#,+二期基本满

足要求#一期稍差#其余指标需进一步提高) 该污水

厂现状进+出水水质见表 &)

表 !"污水厂现状进+出水水质

,?CT&$W9GG6<K5<L;96<K?<Q 6LL;96<KO9?;5KP5< XX,Y

HD*2

0&

项$目 W*b

"*b

]

ZZ ,+ 氨氮 ,Y

设计进水 /]' c1'' &]' &]' \' ( 1T'

平均进水 1%1 &./ ]'/ 1/ ( 1T\

一期平均出水 /&T] /T. %T( &]T1 1T1 'T]

二期平均出水 &dT. /T\ .T] %T1 &T' 'T.

考核指标一级" %' /' /' /' (!&]" &T'

地表水准
"

类

标准!,+除外"

\' % % &] &T] 'T\

!#$"提标改造方案

为了有效应对片区未来发展需要#并复核氧化

沟有效容积确定污水厂提标改造规模为 1' &̂'

1

H

\

_Q) 结合污水厂预留用地情况#将二期氧化沟系

统改造为以!"#为核心的污水处理流程) 预处理

段拆除现状细格栅+沉砂池回流污泥浓缩池及厌氧

池#并新建细格栅+沉砂池+速沉池及精细膜格栅)

膜系统中的生化段通过改造氧化沟实现#!"#膜车

间及紫外线消毒系统则在水厂的南侧预留地新建)

为了充分利用现有氧化沟#流程设计中以现状

氧化沟液位为全厂控制液位) 前段预处理部分通过

提高进水泵房水泵扬程来满足液位及因增加精细膜

格栅和速沉池所增加的水头损失) 后端 !"#膜车

间采用泵抽吸出水#故可根据受纳水体洪水位及氧

化沟自流排水条件确定扬程以满足水厂流程要求)

现状污水处理厂有 1 座独立运行的氧化沟#单

座氧化沟容积为 1/ ]'' H

\

#有效水深为 %T& H#共 \

格) 经校核#在 &' &̂'

1

H

\

_Q 的设计流量下其停留

时间可以达到 &'T/ M#满足改造为 !"#生化系统

B#,为 d c&1 M的条件) 为配合 1 座氧化沟独立运

行#相应的!"#膜车间也分为 1 组#每组膜池分成

% 格#每格膜池内布置 &d 个膜箱#配 % 台产水泵+/

台混合液回流泵+/ 台反洗水泵+& 台排空泵及 & 台

剩余污泥泵) 膜池出水通过渠道式紫外线消毒即可

达标排放)

为了保证工艺出水稳定达标#需要补充碳源及

化学除磷药剂#其中补充碳源的药剂乙酸投加在生

化系统的缺氧段#除磷药剂则投加在生化池出水段)

污水处理过程中产生的污泥则通过机械浓缩脱水干

化后外运处置) 污水厂提标改造工程设计进+出水

水质见表 /#工艺流程如图 & 所示)

表 $"设计进+出水水质

,?CT/$b6R5D< 5<L;96<K?<Q 6LL;96<KO9?;5KP

HD*2

0&

项目 W*b

"*b

]

ZZ ,+ 氨氮 ,Y

进水 ]'/ &./ 1'' 1/ \] 1T\

出水 \' % % &] &T] 'T\

!"#

!

$%&'

()

*"#

!

+,-

.+-

/*0

"#

123

456

14-

!

78

"

!"#

0-

9:;

<=-

>)

?@A'

14-

BCD

图 !"污水处理工艺流程
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$$在整个改造工艺流程中只有氧化沟是利用现有

池体进行改造#如何在尽可能少地改变现有池体的

条件下将其改造为适合 !"#工艺的生化池就是本

次提标改造项目中的重点和难点) !"#膜系统常

见的生化段工艺主要有 Z"#+)_*+)_)_*及 )_)_

*\/*
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*改良工艺) 从目前已经建成的工程案例来看#)_

)_*及其改良工艺与 !"#膜系统结合是最常见的

工艺)

$"

))*工艺改造方案可行性分析

$#!"))*工艺设计参数

))*工艺是一种典型的除磷脱氮工艺#其生物

反应池由 )<?6GFC5S!厌氧"+)<FU5S!缺氧"和 *U5S

!好氧"三段组成) 当该工艺用于 !"#的生化段

时#由于膜池回流的混合液富含大量氧气#如果采用

膜池硝化液直接回流至缺氧区#会破坏缺氧区的缺

氧环境#导致反硝化反应不充分) 因此#常见 !"#

生化系统一般采用三段回流#即第一段从膜池回流

混合液至好氧区前端#第二段将好氧区末端的硝化

液回流至缺氧区前端#第三段将缺氧区末端的反硝

化液回流至厌氧区前端)

))*生化系统!单组"的主要设计参数如下$设

计流量为 &' &̂'

1

H

\

_Q#污泥龄为 /' Q#污泥负荷为

'T'( VD"*b

]

_!VD!2ZZ*Q"#污泥浓度厌氧池为 \

c1 D_2+缺氧池为 % cd D_2+好氧池为 d c. D_2+膜

池
!

&/ D_2%系统分段水力停留时间厌氧池为 &T]

M+缺氧池为 \T' M+好氧池为 %T] M+膜池为 &T' M%系

统回流比膜池
"

好氧池为 \''e+好氧池
"

缺氧池

为 /''e+缺氧池
"

厌氧池为 &''e

,&-

) !"#膜池

设计膜通量为 /' 2_!H

/

*M"!/] f"#产水量为 /''

c& ''' 2_M) 生化池气水比为 \T%#膜池膜吹扫气

水比为 1T'#生化系统总气水比为 dT%) 整个 !"#

膜系统剩余污泥总量为 ]\ KbZ_Q#剩余污泥含水率

#

..e#剩余污泥体积为 ] ''' H

\

_Q)

$#$"))*工艺改造方案

根据上述设计参数#为将现状 \ 沟式氧化沟改

造为))*生化池#需新建隔墙及导流墙对氧化沟进

行重新分区以满足厌氧段+缺氧段及好氧段各段水

力停留时间的要求) 同时为满足 ))*系统三段回

流的要求#需在现状氧化沟内新建好氧0缺氧+缺氧

0厌氧污泥混合液回流渠及泵井) 整个改造过程对

现状氧化沟池体结构改造及影响大#土建改造难度

较大) 将现状氧化沟系统改造为 ))*生化池并没

有利用现状工艺特点#新建泵井及回流渠#影响现状

池体结构#需额外考虑现状池体加固措施) 为此#该

工程不宜采用 ))*工艺进行改造#其 !"#工艺的

生化系统应能充分结合现状氧化沟工艺及池型特

点#尽量减少土建改造工程量)

%"

"+#工艺改造方案可行性分析

%#!"工艺特点

"+#!"5F;FD5S?;+5KGFD6< #6HFJ?;#生物强化脱

氮"工艺诞生于氧化沟工艺#目前应用的工艺形式

主要为立环氧化沟#主要用于氧化沟的升级改造)

该工艺通过精确控制其生化反应池中各个反应段的

运行参数#将生物处理系统改造为具有溶解氧梯度

的生化反应池) 该工艺的核心思想为$缺氧曝

气,/-

#即在生化池的厌氧及缺氧段通过引入*#Y和

b*控制参数对该段进行精确曝气#使其硝化和反

硝化过程同步进行#以实现同时硝化反硝化,\-

) 其

运行机理是生化池缺氧曝气区域#在宏观上表现缺

氧状态的条件下#一部分溶解氧用于降解水中的有

机物#另一部分溶解氧用于氨氮硝化反应#硝化反应

产生的硝酸盐及亚硝酸盐在缺氧条件下又发生反硝

化反应)

"+#!缺氧曝气"工艺一般将生化系统分成三

段来控制运行) 具体如下$第一段保持厌氧_缺氧曝

气状态#控制反应池内的b*浓度为零#在此区内除

进行有机物的降解外#还同时发生硝化反应和反硝

化反应) 第二段仍保持缺氧曝气状态#反应池内的

b*控制在 'T] HD_2左右#进一步去除有机物和进

行硝化反硝化反应#第三段保持池内 b*在 & c/

HD_2#可以作为好氧反应的精处理区#保证生化系

统的出水水质)

实际运行控制中在厌氧+缺氧段会引入 *#Y参

量对系统的溶解氧进行精确控制#本项目在每条沟

的曝气主管上设置电动调流阀及空气流量计#第一

条沟中设置*#Y分析仪#第三条沟中设置 b*溶解

氧分析仪#第二条沟则设置 *#Y分析仪及 b*溶解

氧分析仪同时监控) Y2W控制系统由一个主控站及

若干个现场控制箱+溶解氧及气量转换逻辑算法和

流量计阀门控制算法+热质气体流量计及脉冲电动

调节阀组成) Y2W控制系统基于每条沟*#Y及b*

控制空气主管的阀门开度#进而实现三条沟溶解氧

的精确控制#满足系统运行要求)

%#$""+#工艺设计参数

!"#生化系统设计水量为 1' &̂'

1

H

\

_Q#共分

1 个系列#单座设计水量变化系数 ;g&T&]%总容积

为 &d &̂'

1

H

\

#单系列容积为 1/ ]'' H

\

#有效水深

为 %T& H#单座尺寸为 &&] H /̂'T\ H %̂Tdd H#共

\ 格#现状氧化沟可满足设计停留时间!均日流量下

*1/*
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停留时间为 &'T/ M#峰值流量下停留时间为 (T.

M"%最低水温为 &] f#"+#系统设计泥龄为 &/ Q#

剩余污泥产量为 &/1 KbZ_Q#生化池 !2ZZ 为 ( (''

HD_2%鼓风机气量为 &d( ''' H

\

_M#生化池气水比

约为 .T\#系统仅设置膜池
"

缺氧区的单级回流#回

流比为 1''e) 配套!"#膜系统设计通量为 /1Td1

2_!H

/

*M"#最大跨膜压差为 'T']] !Y?#膜擦洗气

水比约为 1T() !"#膜系统每周采用次氯酸钠

!/'' HD_2"及柠檬酸!/ ''' HD_2"进行 / 次维护

性清洗#清洗时间为 %' H5<#每年需采用次氯酸钠

!& ''' HD_2"及柠檬酸!/ ''' HD_2"进行 / 次恢复

性清洗#清洗时间为 % M)

%#%""+#工艺改造方案

由于"+#系统池型要求与现状氧化沟池型一

致#将现状氧化沟改造为 "+#工艺的生化系统#可

保留现状氧化沟主要结构设施#仅需在池体内部新

建进+出水渠及过流孔) 为实现缺氧曝气需在氧化

沟顶部修建曝气管及精确曝气控制器#池底安装微

孔曝气器) 同时#在池体的适当位置安装潜水推流

器#使整个生化池各段形成完全混合的流态) 在实

际运行中#通过精确曝气将原有的三格氧化沟分为

厌氧_缺氧段+缺氧段及好氧段#以满足"+#工艺的

运行要求) 在整个生化池改造中#原氧化沟内不需

要设置污泥回流泵井及回流渠#可减少新建设施对

原有池体的影响)

将现状氧化沟系统改造为 "+#工艺的生化系

统#充分利用了现状氧化沟工艺及池型特点#改造方

案仅需拆除现状转刷曝气器及出水堰#新设置微孔

曝气器+推流器+进出水堰及闸门#土建工程量少#是

一种比较适合氧化沟提标改造的工艺方案)

&"

结论与建议

#

$在利用!"#工艺对污水处理厂进行提标

改造的项目中#!"#膜池及膜车间通常是新建#如

何利用现状污水二级处理设施即成为此类项目的重

点及难点)

$

$罗芳污水厂现状处理工艺为氧化沟#完全

可以通过技术措施将其改造为适合 !"#系统的生

化系统#进而实现污水厂提标改造的目的)

$$

%

$相对于将现状氧化沟改造为))*生化池#

运用缺氧曝气理论将其改造为 "+#!缺氧曝气"生

化系统#充分利用氧化沟系统的池型#土建工程量

少#可为此类污水厂提标改造提供经验)
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