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改良型氧化沟扩容改造!!"#$%&工艺工程设计

许'敏(

!'刘梦楠)

"(*无锡市政设计研究院有限公司! 江苏 无锡 )(+,-)# )*江南大学 环境与土木工程学院!
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''摘'要!'针对四川省某县城市污水处理厂存在的处理能力不足%厂区用地紧张%出水水质亟

需提标等问题!扩容改造工程中将现状改良型氧化沟改造为!!"生化池!现状二沉池改造为$%&

膜池!并同时新建一座$%&膜综合车间与之配套!形成新的!!"#$%&深度处理工艺& 工程完成

后!污水处理能力由 .*, /(,
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12 提升至 .*3 /(,
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12!实际运行出水 4"5
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;*, 0617!出水水质满足'四川省岷江%沱江流域水污染物排放标准(

"5%3(1).(()),(<$相关标准& 工程总投资为 . 3;=*) 万元!$%&膜系统运行成本为 ,*+.=

元10

.

!结合整体厂区运行工况!总处理成本稳定在 (*(3 >(*., 元10

. 之间&

''关键词!'升级改造#'氧化沟#'!!"#$%&
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''四川省某县城市污水处理厂一&二期工程设计

处理能力各为 (*3 /(,

+

0

.

12#已建成运行 (, 余年#

目前出水水质执行'城镇污水处理厂污染物排放标

准(!\%(;=(;)),,)"一级!标准* 随着污水厂收

水范围的不断扩大和'四川省岷江&沱江流域水污

染物排放标准( !5%3(1).(()),(<"的颁布#参照

标准#该县位于重点控制区域#因此需对污水厂进行

水量扩容和技术改造*
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扩容改造前厂区概况

污水处理厂改造前采用改良型氧化沟工艺#氧

化沟分为 ) 组#单组处理能力为 (*3 /(,

+

0

.

12#二

沉池分为 ) 组#单组对应一座氧化沟#其余处理构筑

物按照总规模 .*, /(,

+

0

.

12一次性建成*

目前主体处理构筑物整体布置在厂区南侧长方

形地块内#长/宽约 (+, 0/-) 0#周边已无扩容用

地* 在水量超出设计范围时#出水水质不稳定#改造

前出水4"5为 )3*) >.;*( 0617#氨氮为 (*. >+*)

0617#:8为 ;*, >(3*, 0617#对照'四川省岷江&沱

江流域水污染物排放标准(及实际运行工况#4"5&

89

.

#8及:8等指标存在超标风险#因此需在无征

地的基础上#结合现有构筑物#采用增加厌氧及缺氧

停留时间&提高生化系统活性污泥微生物量和降低

活性污泥运行负荷的技术思路,(-

#同时兼顾生产不

停车!改造期间部分污水临时调度至周边污水厂处

理"&分批改造等实际需求#且现有的微型过滤池及

紫外消毒渠对水量稳定性要求较高#因此提出结合

前端改良型氧化沟生化池容重新分配改造#将现状

二沉池分批改造为$%&膜池#并新建一座膜综合车

间等技术路线* 改造完成后#形成具有较强脱氮除

磷能力的!

)

"#$%&三级处理工艺,)-

*

具体设计进&出水指标见表 (*

表 !"扩容改造设计进&出水水质

:FO*('5DQA6B ABJPRDBKFB2 DJJPRDBKURFPAKTIJDXMFBQAIB FB2

KNFBQJIN0FKAIB MNIZDSK 06+7

#(

项目 4"5

%"5
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89

.

#8

:8 :W

进水 .,,*, (3,*, .,*, +,*, +*,

出水 .,*, <*, (*3 (,*, ,*.

''厂区现状局部平面布置见图 (*
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图 !"改造前局部平面布置
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#"

扩容改造工程设计

#$!"改造思路

改造后的工艺流程%进水
"

粗格栅
"

细格栅
"

!!"#$%&

"

紫外消毒
"

出水*

将原单组氧化沟分为厌氧&缺氧和好氧区独立

区域#按照单组处理水量为 (*3 /(,

+

0

.

12 核算#厌

氧区9&:为 ,*<) L#缺氧区9&:为 (*,) L#好氧区

9&:为 <*., L#好氧区有 + 条沟道#单条沟道宽为

3*, 0#采用微孔曝气器曝气#池体有效水深为 3*,

0* 改造前氧化沟平面布置见图 )*
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图 #"改造前氧化沟平面布置

bA6*)'7FTIRKMPFB IJIXA2FKAIB 2AKSL ODJINDKNFBQJIN0FKAIB

扩容改造工艺重点考虑去除:8及89

.

#8#同

时兼顾进一步降低 4"5及 %"5

3

#结合二沉池改造

为$%&膜池#现考虑将 $%&膜池停留时间计算入

好氧停留时间#将单组氧化沟厌氧区和缺氧区结合

改造成厌氧区#氧化沟中间两沟道改造为缺氧区#同

时拆除氧化沟内壁素混凝土浇筑转角以增加好氧池

容#二沉池改造为 $%&膜池#现状污泥回流泵房拆

除后设计为$%&离线清洗池&离线冲泥区及膜箱吊

装区#新建膜综合车间与两座二沉池沿东西方向对

称布置* 改造后各工艺段9&:分配见表 )*

表 #"改造后各工段%&'复核

:FO*)'9&:NDGADHIJDFSL RBAKFJKDNKNFBJIN0FKAIB

项目 厌氧区 缺氧区 好氧区 总容积

改造前池

容10

.

+33*< -+-*, + 3=.*+ 3 -=<*,

改造前

9&:1L

,*<) (*,) <*., -*=+

改造后池

容10

.

( ),)*< ) ,=+*3

) +=;*; c

( ,(,*<

!膜池"

< ;,<*3

改造后

9&:1L

(*<3 )*;- +*;( =*..

''工程同时在现状旋流沉砂池后端&改良型氧化

沟前端增设一座膜格栅池#膜格栅池平面尺寸为

(,*- 0/.*; 0#新增 ) 套内进流格栅#栅隙为 (*,

00#以降低其对后续膜丝的影响,.-

*

#$#"氧化沟改造设计

对现状氧化沟进行内部分隔#增加缺氧区至厌

+=++
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氧区内回流泵!!""# $%""#回流比"及好氧区至

缺氧区内回流泵!&""# $'""#回流比"#污泥从新

建()*膜池回流至好氧区$ 改造后增加了厌氧%缺

氧池池容#保障生物厌氧除磷和缺氧脱氮有足够的

+*,及生物量#同时工程配套化学除磷和反硝化碳

源投加装置$ 改造后氧化沟平面见图 %$

!"#

$"#

%"#

%"#

$"#

图 !"改造后氧化沟平面布置

-./0%1234567893: 5;5<.=37.5: =.7>? 3;7@A7A3:B;5AC37.5:

改造后的()*膜池采用轴流泵回流污泥至好

氧池#回流比控制在 %""##氧化沟新增至膜池的出

水管及回流管#通过回流比控制厌氧区%缺氧区和好

氧区 (2DD 浓度分别 & """0"%' """0" 和 E """0"

C/F2$ 该工艺改造后#较常规的G

!

HI()*工艺增

加一段回流#即膜池混合液先回流至好氧区#再从好

氧区回流至缺氧区#这样不仅充分利用了膜池混合

液夹带的大量溶解氧#节约了好氧曝气能耗#同时#

保证了系统的脱氮效果&&'

$

#$!"二沉池改造()*膜池设计

现状单座二沉池直径为 !!0" C#原设计为周进

周出布水形式#现将二沉池池内壁以内%底板以上构

筑物全部拆除#只保留池壁%走道及底板#根据膜池

功能分区#在池底板植筋新建构造柱和墙体#新增膜

池进水分配渠%膜池%出水渠%污泥回流区等功能分

区#新增牛腿式起重机构造柱$ 整个()*膜池按照

圆形内切最大方形进行布置#以充分利用有效平面

面积$ 单组二沉池共分为 J 格膜池#单格膜池平面

尺寸为 K%0" CL%0K C#膜池有效液位为 %0" C#并

联运行#内置 ' 套 D,(!""!E 型中空纤维膜组件#单

套膜组件外形尺寸为 K M%" CCLK &!" CCL! N""

CC#设计膜平均通量为 KN0%' 2F!C

!

(?"#瞬时通

量为 !K0!! 2F!C

!

(?"$ 单套膜面积为 K &""0"

C

!

#两组膜池共 '" 套#膜总面积为 E& """0" C

!

$ 设

计采用运行 K" C.:%停 K C.:运行方式#日常跨膜压

差O!J PQ3时#即采用清水反洗#运行工况周期下定

时投加次氯酸钠及柠檬酸进行维护性清洗#膜组件

化学浸泡清洗采用新建的酸洗池和碱洗池药剂浸

泡#单套膜组件分批每半年恢复清洗一次$ 同时膜

池底部根据排泥需求改造为阶梯状#从进水端素混

凝土找坡至出水端集泥坑#后采用穿墙管接至污泥

泵抽吸剩余污泥$ 二沉池圆弧与新增墙体之间空隙

采用素混凝土填实至现状池顶板#同时为设计美观

和检修方便#两格膜池隔墙上新增 J"" CCL'""

CC综合管沟#内敷设 RS!J" 膜擦洗管和 RS!J" 抽

吸管各一根#单侧布置#管沟顶上覆格栅盖板$ 改造

后()*膜池平面及剖面见图 &$
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图 %"改造后&'(膜池平面及剖面

-./0&1Q93:@3:= B@>7.5: 5;()*C@CTA3:@73:P 3;7@A

7A3:B;5AC37.5:

两座膜池东西方向对称排布#新增牛腿构造柱

连成一体#共用 K 套 J0" 7起重机#在两座膜池之间

空地内新建一座膜组件离线清洗组合池#平面尺寸

为 K%0& CLJ0& C#分为酸洗池%碱洗池及吊装和冲

泥区#组合池与膜池顶板连通#以方便巡视检修$ 单

组()*膜池回流污泥采用 ! 台轴流泵!K 用 K 备"#

垂直套筒式安装于新增顶板上#出水管线各自回流

至氧化沟好氧区前端)单格膜池污泥管线单独接至

剩余污泥泵总进料管#采用气动阀门调节开闭#灵活

调节单格膜池内 (2DD$ 为防止进水分配渠和出水

渠底部集泥#采用管式曝气器敷设池底进行曝气#改

("J(
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善死角水力流态!!"

#

!"#$新建"#$膜综合车间

现状二沉池基础底板埋深为 %&'( )$设计新建

"#$膜综合车间建筑轴线与膜池内壁间距为 *&+,

)$节约用地及管线长度$车间基础底板高于膜池底

板 (&!! )$以方便剩余污泥管线接入%保护膜池底

板基础和构筑物整体稳定性# 单格膜池对应一套膜

抽吸系统及擦洗系统$其余抽真空系统%-./清洗系

统%压缩空气系统等均共用# 设计膜综合车间平面

尺寸为 !,&( )01'&1 )$车间地面上部净高为 2&!

)$以方便设备起吊# 车间根据功能要求$分为鼓风

机房%变配电间%控制室及值班室%药剂储罐区%-./

清洗区%抽真空区%压缩空气区等# 单格膜池出水抽

吸泵出水管路上安装流量计计量后接入膜出水总

渠$后总管送至新建的紫外消毒渠# 改造后"#$膜

池及膜车间平面布置见图 !#
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图 %$改造后&'(膜池及膜车间平面布置

345&!6/789:78;<=><?"#$):)@A89:>89B 89C ):)@A89:
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)$

"#$膜系统运行结果

扩容改造工程于 *(1+ 年 H 月底投产运行$系统

稳定运行后$出水水质见表 %# I/采用强化生物除

磷及 "#$膜进水渠内投加 /J-辅助化学除磷$出

水I/

!

(&% )5KL$整体水质满足要求#

表 )$污水厂实际出水水质

I8@&%6JM>=87:??7=:9>N=874>;<?OOI/

)5&L

P1

项6目 -QR

#QR

!

ST

%

PS

I/ IS

*(1+ 年 H 月 **&! +&H 1&, (&*+ +&2

*(1+ 年 1( 月 1!&, %&2 (&! (&*! +&%

*(1+ 年 11 月 1H&+ '&, (&, (&** +&,

*(1+ 年 1* 月 *(&* ,&+ 1&% (&*( 2&H

*(1H 年 1 月 1!&H '&! (&+ (&12 +&%

*(1H 年 * 月 1+&% !&( 1&% (&1! +&+

*(1H 年 % 月 *1&% 2&2 1&, (&** 2&,

月平均值 1H&1 '&H 1&1 (&*1 +&%

6注'6均为月平均值$每日数据样本 +!U以上满足排放

要求#

66改造完成后$"#$膜系统运行成本为 (&'%H

元K)

%

(其中$人工费%电费%自来水费%药剂费%日常

维修费%管理及其他费用分别为 (&(!(%(&*(,%

(&((,%(&(*2%(&1*(%(&(%( 元K)

%

)$总处理成本稳

定在 1&1! V1&%( 元K)

% 之间#
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6在现状建(构)筑物基础上进行扩容改造$

设计中应尽可能减少对现状生产的影响$减小土建

工程量$与现有设施在空间和水力高程上良好衔接$

尽量避免二次提升#

"

6本工程的实施充分利用现有生化池和二沉

池池容$将二沉池改造为 "#$膜池$并新建一座膜

综合车间与之对应$在现有构筑物和用地范围基础

上扩容和升级改造$本项目具有一定的借鉴意义#
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