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%%摘%要!%温岭市牧屿污水厂原设计规模为 ) *)(

&

+

'

",!出水水质执行一级-标准!现需扩建

至 . *)(

&

+

'

",!同时出水标准提高至地表准
!

类水质$ 综合考虑建设工期%投资成本%运行成本%

占地面积%运维管理等因素!主体工艺采用多级缺氧"!#好氧"## $高效沉淀池 $反硝化深床滤

池$ 一年的运行数据表明!在进水水质不超过设计条件%高效沉淀池前端投加铝盐%缺氧池投加葡

萄糖%反硝化深床滤池前端投加乙酸钠时!可使出水水质稳定达标$ 与/-0工艺相比!直接运行成

本可减少约 (12( 元"+

'

"不包括膜折旧费用#$

%%关键词!%提标扩建&%准
!

类水质&%多级!"#&%高效沉淀池&%反硝化深床滤池
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项目背景

温岭市牧屿污水处理厂原处理规模为 ) *)(

&

+

'

",#于 2()' 年底竣工#设计出水水质执行'城镇

污水处理厂污染物排放标准(!D-)95)9)2((2"的

一级-标准#出水最终排入月河* 依据'温岭市泽

国镇污水专项规划!2()')2(2("(#牧屿污水处理

厂的来水量会大幅增加* 为满足环保要求#改善水

系环境质量#台州市要求+全市污水处理厂出水水
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质都要提高到地表准
!

类-* 为满足日益增长的污

水量以及最新的环保要求#牧屿污水处理厂亟需提

标和扩建*

#"

原污水厂概况

#$!"原处理工艺及进.出水水质

原系统规模为 ) *)(

&

+

'

",#采用改良氧化沟工

艺#即倒置 !!#运行模式!氧化沟"#工艺流程$原

水
!

粗细格栅
!

旋流沉砂
!

厌氧
!

兼氧
!

好氧
!

沉

淀
!

消毒
!

排放* 表 ) 为原污水处理厂设计和实际

进.出水水质*

表 !"#%!& 年 ! 月"#%!' 年 ' 月进.出水水质

3<X1)%;@?LRI@P<@, I??LRI@PVR<L=PQ?KJ+_<@12()& PJ_R@1

2()8 +A,:

7)

项%目
原设计

进水水质

原设计

出水水质

实际平均

进水水质

实际平均

出水水质

6#E '8( 8( )&5 22 '̀.

-#E

.

)9( 2(

8( 8̀.

!单次值"

)' )̀a

]] '(( 2( 2.5 a18 )̀.

CZ

'

7C

&( 9!)." '2 )2 )̀.

3C .. 2( &a 2. 2̀9

3S a ) &12 )1. 2̀1&

%%原水水质统计缺少 -#E

.

值#只有 2()8 年偶然

测定的一两个数据#根据一般城市污水处理厂的数

据以及偶然测定的数据#污水处理厂进水 -#E

.

按

照6#E的一半估算* 原水 6#E"3Cb'1)a#6#E"

3Sb'.1.#-#E

.

"3Cb)18#-#E

.

"3Sb)a1a#原水碳

氮比偏低#碳源不足*

原设计出水执行一级 -标准#从实际运行效果

来看#进水水质存在的最大问题是-#E

.

浓度偏低#

微生物进行脱氮除磷的碳源严重不足#导致氨氮.总

氮和总磷去除效果不理想#基本未达到设计出水要

求* 分析原因#该厂污水主要为牧屿片内企业的工

业废水及居民生活用水#目前城镇污水以生活污水

为主#由于老城区污水管网系统尚不完善#且多为合

流制管渠#污水浓度相对偏低&同时#工业企业多为

低水耗.轻污染企业#也会导致污水浓度偏低*

提标前的主要超标污染物是氨氮.总氮.3S*

对比 '城镇污水处理厂污染物排放标准( !D-

)95)9)2((2"一级 -标准#CZ

'

7C!

"

9 +A":"的

累计达标频率为 a'1ac#对比台州市地表准
!

类水

标准来判断#则达标率只有 )a1ac#而 3C和 3S达

标率为 (*

#$#"原系统存在的问题

原生化系统设计总停留时间为 )815 H#其中缺

氧段 '1& H.厌氧段 21. H.好氧段 ))1( H#基本满足

生化处理及生物脱氮除磷时间要求#但脱氮效率较

低#原因主要有$

"

%原系统风机运行不正常#原设计的两台风

量为 &( +

'

"+=@的风机损坏!无法使用"#只有一台

风量为 )9 +

'

"+=@ 的临时风机#造成氧化沟内曝气

量严重不足#硝化效率较低* 现场实测缺氧池 E#

为 (1(' +A":#厌氧池E#为 (1(& +A":#好氧池E#

为 (1)' (̀12& +A":*

#

%进水碳氮比值较低#仅为 )18#远低于常规

碳氮比不低于 & 的要求#反硝化所需碳源不足#生物

脱氮除磷效果差*

$

%无后置化学除磷设施#若长期在二沉池出

口投加化学除磷药剂#对污泥活性造成不良影响*

("

提标扩建思路

($!"原系统改造思路

原系统改造要充分考虑本次提标和扩建#力求

功能分区明确#工艺流程简洁#主要有以下几点$

"

%因提标改造期间不能停水#所以不改造现

有构筑物#只更换或增加设备#优化运行参数*

#

%优先考虑在原有生化池脱氮#提高脱氮效

率#确保现有系统出水氨氮达标#力争 3C达标#不

足部分依靠新建深度处理解决*

$

%优化生化池运行参数#提高生物除磷效率#

其次依靠后置化学除磷保证出水达标*

($#"原系统改造措施

"

%更换现有风机#重新核定风量#拟采用设计

风量为 &. +

'

"+=@的风机* 增加好氧段!氧化沟"曝

气量* 为避免改造对现有系统运行的影响#不改动

现有氧化沟内的曝气系统#只考虑增加潜水曝气机

以增加曝气量* 拟采用 2 台螺旋曝气机#Bba1)2

+

'

"+=@#充氧量为 )519 YA#

2

"H#进水浓度不高时可

不运行螺旋曝气机*

#

%增加外部碳源投加设施* 碳源投加设施及

深度处理可在扩建方案中统一考虑#一期改造期间

可设临时药剂投加装置* 碳源投加点为一期缺氧

池.二期!!#!#中的最后一个 !段及深床滤池入

口处*

$

%增加二沉池剩余污泥回流管路#加大回流

量#提高污泥浓度及泥龄*
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%

%改造原有系统出水#首先进入后续新建深

度处理系统的高效混凝沉淀池进行化学除磷* 然后

进入深床滤池#必要时在此投加乙酸钠或其他碳源

进行深度脱氮* 出水消毒排放*

&

%考虑到新标准地表准
!

类水质 3C为 )2

+A":#在冬季水温低时 3C达标有难度#在进水 3C

浓度高时#原系统进水量控制在 a ((( +

'

",#此时扩

建部分可处理 &1' *)(

&

+

'

",的水量*

($("提标扩建方案

($($! 设计规模及进.出水水质

本次改扩建工程处理现有牧屿.丹崖及大溪三

个污水处理厂服务范围内的污水* 经统计#污水总

量约 .1'& *)(

&

+

'

",#扣除牧屿污水厂原有 ) *)(

&

+

'

",的二级处理能力#近期牧屿污水厂扩建工程规

模确定为 & *)(

&

+

'

",#深度处理规模确定为 . *)(

&

+

'

",* 表 2 为提标扩建工程设计进.出水水质*

表 #"提标扩建设计进.出水水质

3<X12%EIM=A@ =@?LRI@P<@, I??LRI@PVR<L=PQ?JKROAK<,=@A

<@, IWO<@M=J@ OKJdINP

项%目
设计进水"

!+A,:

7)

"

设计出水"

!+A,:

7)

"

去除率"c

6#E '8( '( 5)1a

-#E

.

)9( 8 581a

]] '(( . 591'

CZ

'

7C

&( )1.!21." 581'

3C .. )2!)." a912

3S a (1' 5.1a

($($#"提标扩建工艺

综合考虑投资模式.建设工期.处理效果.用地

条件.工程投资.运行成本等多方面因素#本项目扩

建 & *)(

&

+

'

",主体工艺采用!!#!#工艺/)0

#以增

加达标可靠性* 深度处理设计规模为 . *)(

&

+

'

",#

主体工艺采用高效沉淀池$反硝化深床滤池/2#'0

*

工艺流程见图 )*
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图 !"污水处理工艺流程

e=A1)%eLJTNH<KPJ?T<MPIT<PIKPKI<P+I@POKJNIMM

%%污水首先经过粗格栅去除大的漂浮物#再由泵

提升至细格栅进一步去除细小漂浮物#细格栅出水

流入沉砂池去除水中粒径较大的砂石#除砂后的污

水自流进入 !!#!#生化反应池#分别进行预缺氧

调节.厌氧.缺氧.好氧.缺氧.好氧多级反应#去除大

部分有机物.氨氮.总氮.总磷* 设计多点进水#采用

可调节进水堰#充分利用原水碳源* 出水流入二沉

池进行泥水分离#二沉池清水经超细格栅后进入二

次提升泵房* 经二次提升后的污水及原系统改造后

的二沉池出水一起进入高效沉淀池#投加S!6.S!/

进行化学除磷#出水进入深床滤池进一步去除悬浮

物.3C#出水经紫外消毒后达标排放*

二沉池污泥部分回流到 !!#!#池的厌氧"缺

氧调节区#其余污泥和高效沉淀池污泥共同排至污

泥池后进行浓缩压滤* 工艺流程见图 2*
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图 #"污泥处理工艺流程
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%%设计还考虑污水处理厂一旦出现异常情况#可

通过在高效沉淀池投加活性炭.生化池增加填料等

方式改善处理效果#并预留进一步提标改造位置*

&"

提标扩建后运行现状

提标扩建工程于 2()a 年初完工#经近 ' 个月的

调试#自 . 月份开始系统进入稳定运行期#各项出水

指标稳定达到地表准
!

类标准* 表 ' 为月平均进

水.生化池出水.深床滤池进水.出水等水质数据*
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表 ("提标扩建后实际进.出水水质

3<X1'%!NPR<L=@?LRI@P<@, I??LRI@PVR<L=PQ<?PIKROAK<,=@A<@, IWO<@M=J@ +A,:

7)

项%目

6#E

-#E

.

CZ

'

7C

]] 3C 3S

进水
深床滤

池进水
出水 进水

深床滤

池进水
出水进水

深床滤

池进水
出水进水

深床滤

池进水
出水进水

深床滤

池进水
出水进水

高效沉淀

池进水
出水

2()a 年 . 月 ''8 921' )&12 ))51( )1.( 21() 'a15 a15 &1a( '&) )21) .12 .(19 281. 51a .1a5 215' (1)5

2()a 年 8 月 28& .91) 51a 5)1( 219( )19a 281) )1&9 )1)2 2a( )&1( .1. ''15 ).1& &1&5 '15' )1&2 (125

2()a 年 a 月 ')8 &&1( )&1' ))(1( 21&( )15) '81) (19) (188 '8( ))1& '1a &a1' 281' ))18 &1a' 21)a (12.

2()a 年 9 月 2(a '91& ).1& 891' )19( )195 291& (155 (12a 22& 512 21& '819 2(12 )21) '1a5 )158 (1'&

2()a 年 5 月 2'8 8'19 ).18 9(12 21.( )185 &)1a )15( )19( 229 &1. .1& &51) ')1) )21& &1a) 21). (129

2()a 年 )( 月 2aa 921( 2(1) 5&12 )1a8 )15. ''12 (15( (1a) '8. '1a '12 &'1& 281& )(1. &1)9 )12. (1)(

2()a 年 )) 月 'a) .&15 ))1& )&&1. 21.8 21() '.15 (12a (129 ..) 81( &1( &51) )51a a15 .1(5 )1'5 (1)'

2()a 年 )2 月 &2& 8&18 51a ).'1) )1a( )15' &)1. (1&' (122 .88 &15 '12 ..1( )81. a12 a12' )1&5 (1(5

2()9 年 ) 月 '.5 &918 ))19 )2512 212( )152 '&18 (1'2 (12) 29& 512 212 &a1& )'1& 91' .158 (15a (1(&

2()9 年 2 月 2.2 .21) )'1( 5.19 )189 )155 '.1) (1(8 (1)( )9a 215 )15 &'1) )818 ))1) &19& )1&( (1(.

2()9 年 ' 月 ')8 8.18 )(15 )2(1) 21.8 )199 ''19 (1'9 (122 2&2 218 )1a &.1a )&1. 51& 81() )1a& (1(8

2()9 年 & 月 '.2 821' ))1& )'(12 )15. )198 '.1. (1&) (12' 29' '1a )19 &a19 )'12 a1( 81)2 )1.. (1(.

%%分析表 ' 可知$

"

%6#E"CZ

'

7C* 提标扩建前#因进水含有

较少难降解6#E#在运行正常情况下#原倒置 !!#

工艺!氧化沟"二沉池出水 6#E基本小于准
!

标准

!'( +A":"&提标扩建后#新建 & *)(

&

+

'

", 主体工

艺采用!!#!##生化池总停留时间长达 2'1& H#出

水6#E更低#原系统和新建系统出水混合后进入深

度处理后#总出水6#E进一步降至 5 2̀( +A":*

由于原系统风机效率不高#在提标扩建时更换

原风机为效率较高的空气悬浮风机!考虑到管路

等#风量维持不变"#又增加 2 台螺旋式风机曝气#

提高了有机物降解率和硝化效果#故出水 -#E

.

和

CZ

'

7C大大降低* 表 ' 中出现出水 -#E

.

比深床

滤池进水高的情况#分析是由于在深床滤池入口投

加了过量的乙酸钠所致*

#

%]]* 提标扩建前#原系统二沉池出水 ]]在

). +A":左右#因地表准
!

类 ]] 为 . +A":#增加高

效沉淀池并在入口处投加铝盐或铁盐#再经深床滤

池过滤后/&#.0

#出水 ]]可稳定低于 . +A":*

$

%3C* 3C的去除优先考虑在生化池* 由于

原系统缺氧池停留时间有限.内回流泵及管路偏小

等原因#经核算#在进水 3C为 .. +A":时#要想保

证生化池出水3Cf2( +A":#刚性进水量不能超过

a ((( +

'

",# 故在新建 & *)(

&

+

'

", 设施时生化池

按进水量 &1' *)(

&

+

'

", 校核#在此条件下#总停留

时间为 2)1a8 H#进入深床滤池混合水 3C可稳定在

2( 2̀. +A":#通过在反硝化深床滤池投加乙酸钠#

出水3Cf)2 +A":*

%

%碳源* 2()a 年上半年仅在滤池投加乙酸

钠#后经大量试验#发现在缺氧池投加葡萄糖和滤池

前投加乙酸钠时#碳源投加费用最低*

&

%3S* 扩建系统进水量为 &1' *)(

&

+

'

",

时#原系统二沉池出水 3S为 )1. 2̀1. +A":#在高

效沉淀池投加液体铝盐#过滤后出水平均 3Sf(1'

+A":*

)"

结论

"

%将污水厂出水由一级 -标准提高至地表

准
!

类标准时#选用多级 !"#$高效沉淀池 $反硝

化深床滤池是基本可行的*

#

%如果进水中含有部分难降解的 6#E#仅靠

生化单元难以使出水 6#E稳定 f'( +A":#此时要

考虑在滤池后设高级氧化单元!如臭氧氧化"*

$

%由于进水 3C波动较大!最高时可达 a(

+A":"且进水碳源的不足#生化单元的3C去除率最

高为 a(c#不仅造成在反硝化深床滤池投加乙酸钠

成本过高#而且有出水 6#E.-#E

.

升高的趋势* 后

经多次试验#改为缺氧池投加葡萄糖和滤池前投加

乙酸钠#碳源投加费用最低*
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