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11摘1要!1改良!"#$%&'()工艺是在传统 !"#$%&'()工艺缺氧段前增设厌氧池!将污泥回流至

厌氧池内以保证磷的有效释放% 某污水处理厂进水为由生活污水与工业废水组成的低 !*+

,

-./

"!*+

,

-./为 0478$混合污水!采用改良!"#$%&'()工艺进行处理!以达到同步脱氮除磷的目的!运

行结果表明!出水水质能达到&城镇污水处理厂污染物排放标准'"9!07:07(2662$一级;标准且

运行稳定% 通过交叉迭代试算!确定了混合液内回流比及第二缺氧池的脱氮量!同时!将外加优质

碳源投加到第二缺氧区首端!并在该处安装硝酸盐浓度变送器!根据其值大小控制碳源投加量!以

达到节省碳源)减少运行成本的目的%
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11在生物脱氮除磷的众多工艺中#改良!"#$%&'()

工艺因具有较高的脱氮除磷效率及碳源利用率而受

到越来越多的关注' 目前#!"#$%&'()工艺已经广泛

用于处理小区生活污水(垃圾渗滤液(啤酒废水(禽

畜养殖废水以及污水处理厂升级改造工程中)0 5̂*

#

但由于我国相当一部分城镇污水存在碳源不足#使

该工艺脱氮效率受到了严重制约#在实际工程中常

采用投加外部优质碳源来应对),*

'

黑龙江省富锦市某污水处理厂采用改良 !"#C

$%&'()工艺处理由生活污水与工业废水组成的混

合污水'

!"

工程概况

该污水处理厂位于黑龙江省富锦市#紧靠松花

江#近期!2626 年"占地为 0437 (H

2

#远期!262, 年"

预留 6472 (H

2 用地' 该污水处理厂来水为绿色食

品产业园区的生产废水经自有生化系统处理后满足

+污水排入城镇下水道水质标准,!=]353-2606"=

标准的污水和城市生活污水的混合污水#其中生活

污水 ? 666 H

3

-$#工业废水 3 666 H

3

-$' 该污水处

理厂的近期设计规模为 046 _06

5

H

3

-$#远期设计规

模为 246 _06

5

H

3

-$#设计进(出水水质指标如表 0

所示#其中设计出水水质执行+城镇污水处理厂污

染物排放标准,!9!07:07-2662"一级;标准' 由

表 0 可知#污水的可生化性较好 !!*+

,

-=*+为

6453"$!*+

,

-./比值低#为 0478$进水的./(.̀ 较

高#对污水脱氮除磷要求高' 针对进水水质情况及

出水水质要求#该工程确定采用改良 !"#$%&'()生

化反应池a深度处理工艺!见图 0"'

表 !"设计进(出水水质

."P401+%MBI& B&SNU%&D"&$ %SSNU%&DVU"NBDW

HI&b

>0

项目 =*+

!*+

,

氨氮 ./ GG .̀

进水 366 036 ,8 ?6 2,? 84,

出水 ,6 06 ,!7" 0, 06 64,

!"#$%&' ()*+ ,-./0

!"#$%&'()

01.023456789:0

;<=+

>'?@
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CD&B

&BE'6BF?G

H"#

图 !"工艺流程
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11目前#该污水处理厂已经实际运行近一年#出水

能达到一级;标准且运行稳定'

#"

改良!"#$%&'()池设计

#$!"改良!"#$%&'()工艺简介

改良!"#$%&'()工艺是在;

2

-*工艺基础上#在

后面增设了一个缺氧段和一个好氧段#其流程如图

2 所示' 各段反应均独立运行#硝化液自第一好氧

池回流至第一缺氧池#而第二好氧池无硝化液回流#

所增设的缺氧段及好氧段起强化脱氮和提高出水水

质的作用' 在运行过程中#由于第一缺氧池进水中

含有较多的内碳源可利用#因而具有较高的反硝化

速率' 在第二缺氧池中#由于第二好氧池出水中有

机物浓度较低#反硝化菌主要通过内源呼吸作用#以

细胞内碳源进行反硝化#故反硝化效率较低#但这种

反硝化作用可有效地提高整个处理系统的反硝化程

度#从而有利于提高脱氮效率' 为了使出水 ./达

标#常在第二缺氧池中投加优质碳源#使得大量的硝

态氮和亚硝态氮利用外加碳源进行充分的反硝化反
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图 #"改良%&'()*+,-工艺流程
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#$#"改良!"#$%&'()池设计

#$#$!"平面布置示意图分析

本工程共新建改良 !"#$%&'()生化池一座#分

为两格#其平面布置如图 3 所示'
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图 ."改良%&'()*+,-池平面布置
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采用竖井进水#污水由进水井通过闸板分别进

入两格生化池#依次经过厌氧区(第一缺氧区(第一

好氧区(第二缺氧区(第二好氧区后#由矩形薄壁堰

出水#最终至二沉池配水井' 回流污泥通过回流污

泥泵池内的污泥泵提升送入厌氧区' 硝化液采用螺

旋桨式穿墙泵从第一好氧区末端回流至第一缺氧区

首端'

#$#$#"主要设计参数

本工程改良 !"#$%&'()生化池设计规模为 046

_06

5

H

3

-$#设计变化系数采用 040#设计进水 ./(

.̀ 分别为 ?6 HI-b和 84, HI-b#设计出水 ./(.̀

分别为 0, HI-b和 ,45 HI-b' 生化池共设计一座#

分为两格#总平面尺寸为 8,4, H_2:40 H#池深为

?46 H#有效水深为 846 H' 生化池设计水温为 06

d#污泥负荷采用 646? XI!*+

,

-!XIebGG&$"#各

区水力停留时间为厌氧区 047 ((第一缺氧区 840 ((

第一好氧区 0640 ((第二缺氧区 348 ((第二好氧区

64, (#总停留时间为 2240 (' 反应池混合液污泥浓

度ebGG为 5 666 HI-b#污泥指数 G\F值为 036 Hb-

I#最大内回流比为 266f#最大外回流比为 066f'

#$#$."主要设备

本工程改良!"#$%&'()生化池内主要设备%

每格厌氧区与缺氧区设伞型双曲面立式搅拌机

0 台#G2 ,66 HH#Hg,4, XA#共 02 台#用于污水与

污泥充分混合#防止污泥在池中沉淀$

每格第一好氧区末端设潜水搅拌机 0 台#G3?6

HH#Hg24, XA#共 2 台#用于减轻第二缺氧区进水

+*浓度#从而有利于第二缺氧区反硝化反应$

每格第一好氧区末端设螺旋桨式穿墙泵 3 台#

Ig086 H

3

-(#"g06 X "̀#Hg04, XA#共 8 台#用于

将硝化液回流到第一缺氧区内$

每格好氧区底部设管式微孔曝气器#该曝气器

要求单位通气量
!

0, H

3

-!H&("#脱氧清水中的氧

转移率!G*.Y" h32f#用于对污水充氧(混合'

#$#$/"仪表设置

在改良 !"#$%&'()生化池内设置 +*变送器(

ebGG变送器(*Z̀ 变送器及硝酸盐浓度变送器等#

利用各变送器监测数据#控制鼓风机(碳源投加泵及

内回流泵等设备的运行'

!

1+*变送器安装在第一(第二好氧区末端#

好氧段的+*值控制在 04, 2̂4, HI-b#若好氧区的

+*值超出相应范围#则通过减少鼓风机的进风量

来调节其大小'

"

1ebGG 变送器安装在第二好氧区末端#其

值在 5 666 HI-b左右' 若其值偏高#则应通过增加

二沉池的剩余污泥排放量#降低污泥龄来降低ebGG

值$若其值偏低#则应通过减少二沉池的剩余污泥排

放量#增加污泥龄来提高ebGG的值'

#

1*Z̀ 变送器安装在第一(第二缺氧区的末

端#其数值反映了缺氧区末端的氧化还原状态' 由

于*Z̀ 值与硝酸盐浓度呈线性关系#其值可以反映

缺氧区内反硝化进行的程度' 一般缺氧区 *Z̀ 值

为>266 ^>066 H\#其值越低则反硝化程度越彻

底'

$

1硝酸盐浓度变送器安装在第二缺氧区首

端#根据其值大小控制碳源投加量'

#$."混合液内回流比及第二缺氧池脱氮量的确定

合理确定混合液内回流比#能达到节省动力的

目的#而合理确定第二缺氧池的脱氮量#将直接影响

到外加优质碳源的投加量#从而决定运行成本' 根

据+室外排水设计规范, !9!,6605-2668#2608 年

版"中生物脱氮(除磷要求%脱氮时#污水中的五日

生化需氧量与总凯氏氮之比宜大于 5$除磷时#污水

中的五日生化需氧量与 .̀ 之比宜大于 0?$厌氧-缺

氧-好氧法中混合液回流比
!

266f'

本设计先按!*+

,

-./为 5 的去除比例来估算

第二缺氧池对./的去除量#经估算#第二缺氧池需

去除./的量约为 2, HI-b' 根据崔洪升等),*提出

的交叉迭代法#最终试算出第二缺氧池反硝化氮量

为 2540 HI-b#在第二缺氧池投加外部碳源#内回流

比为 266f时即能达到出水标准' 综合+室外排水

设计规范,中生物脱氮(除磷要求及交叉迭代法#最

终确定混合液内回流比为 266f#第二缺氧池脱氮

量为 2, HI-b'

为了使混合液内回流量可根据实际进水水质情

况而变#整个改良 !"#$%&'()生化池内共设置了 8

台内回流泵#单格 3 台#通过控制内回流泵的启停台

数来达到不同的内回流比' 同时#在第二缺氧区首

端设置了硝酸盐浓度变送器#根据其值大小来控制

外加碳源的实际投加量#以减小运行成本'

."

结论

!

1针对低 !*+

,

-./的由生活污水与工业废

水组成的混合污水#采用具有较高脱氮除磷效率及

碳源利用率的改良 !"#$%&'()处理工艺#使污水处

&:8&

RRR4R"D%#I"M(%"D4O)H 姚伟涛!等*改良!"#$%&'()工艺处理低!*+

,
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理系统运行稳定(高效'

"

1在确定混合液内回流比及第二缺氧池脱氮

量时#采用了 +室外排水设计规范, !9!,6605-

2668#2608 年版"中生物脱氮(除磷要求及交叉迭代

法相结合的方法#并在第二缺氧区首端设置了硝酸

盐浓度变送器#从而减少碳源投加量#使出水 ./达

到一级;排放标准#可为类似混合污水处理工程设

计提供参考'
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