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三峡库区567789/:;氧化沟工艺提标升级改造设计

聂健锋!<曾<超

"湖南省建筑设计院有限公司! 湖南 长沙 2$%%$4#

<<摘<要!<三峡库区某污水处理厂设计规模为 * =$%

2

>

*

+?!采用 567789/:;氧化沟工艺!原设

计出水标准为$城镇污水处理厂污染物排放标准%"@A$('$(&4%%4#一级 A标准' 升级改造工程

中!针对567789/:;氧化沟脱氮除磷效果不佳(难以满足新的排放标准的问题!通过采取新增前置缺

氧池(改变硝化液及污泥回流方式(新增多点进水等改造措施!提高了生化系统的脱氮除磷效率'

实际运行结果表明!升级改造后生化系统对 BC(BD(CE

*

FC的平均去除率均提高!出水水质稳定

达到一级G标准'

<<关键词!<567789/:;氧化沟)<提标改造)<脱氮除磷
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<<三峡库区重庆首批建设的城镇污水处理厂中广

泛采用传统567789/:;氧化沟工艺'$(

$该工艺具有管

理运行方便)处理效果稳定)抗冲击负荷能力强

等'4(优点$自建成至今$已稳定运行十几年* 近年

来$随着污水排放标准提高$各污水处理厂陆续开展

了提标改造工作*

!"

污水处理厂现状
!#!"现状概况

三峡库区某县城污水处理厂设计规模为 * =

$%

2

>

*

+?$采用传统567789/:;氧化沟工艺$出水水质

执行 +城镇污水处理厂污染物排放标准, "@A

$('$(%4%%4#一级 A标准$工程已建成运行十几
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年* 该厂工艺流程见图 $*
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图 !"改造前工艺流程
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原设计进)出水水质见表 $*

表 !"原设计进)出水水质

B6X&$<"7K.KL6;?:/K.L KLM;9:LU6L? :MM;9:LUZ96;KUW

>.-_

F$

项目 5"!

A"!

)

\\

CE

*

FC

BC BD

进水 2%% 4%% 4)% 4) 2% 3&%

出水 3% 4% 4% ("$)# 4% $&%

<<该污水处理厂共设 4 组氧化沟$单组设计流量

为 34) >

*

+O$氧化沟前端设有独立厌氧区* 污水经

配水井分配后进入氧化沟前端厌氧区$与回流污泥

混合$在厌氧条件下$聚磷菌可将储存在菌体内的磷

分解$将磷酸盐释放到水中* 经厌氧区释磷后的污

水进入 567789/:;氧化沟内$氧化沟呈封闭环流形

式$污水和活性污泥在曝气渠道内不断循环流动$进

一步去除有机物* 改造前氧化沟平面布置见图 4*
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图 $"改造前氧化沟平面
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该氧化沟的独立厌氧区池容为 `2*&2 >

*

$环形

沟渠池容为 3 4*`&3 >

*

$水力停留时间为 $$&$` O

"其中独立厌氧区 $&$' O#$设计污泥浓度为 2 %%%

>.+_$污泥龄为 $*&) ?$污泥负荷为 %&$ Y.A"!

)

+

"Y.a_\\-?#* 主要设备!恒速倒伞表曝机 2 台"充

氧量!$$' Y."

4

+O$?b)) YQ#$变频倒伞表曝机 4

台"充氧量!4* c$$' Y."

4

+O$?b)) YQ#$低速潜水

推流器 ( 台"@4 )%% >>$?b2&% YQ#$潜水搅拌器

2 台"@2%% >>$?b2&% YQ#*

!#$"现状运行情况分析

该污水处理厂自 4%%* 年建成以来$运行较为稳

定$对 4%$2 年%4%$) 年出水水质数据进行了分析$

具体见表 4* 可见$出水水质基本能达到一级 A标

准$部分指标如 5"!)A"!

)

)CE

*

FC还能达到一级

G标准$说明氧化沟系统对有机物的去除效果较好$

但是BC)BD)\\难以稳定达标*

表 $"$%!& 年"$%!' 年出水水质

B6X&4<IMM;9:LUZ96;KUWKL 4%$2 F4%$)

项<目 5"!

A"!

)

\\

CE

*

FC

BC BD

最大值+">.-_

F$

#

2`&( $$&% $4&% `&' $'&* $&2(

最小值+">.-_

F$

#

(&3 )&* 3&4 %&4 2&( %&$

平均值+">.-_

F$

#

4*&2 (&) (&' $&4 $)&3 %&)2

一级A达标率+d $%% $%% $%% $%% $%% ((

一级G达标率+d $%% '(&) `'&* $%% (*&* ))&%

平均去除率+d (`&3 '*&4 '$&' ('&2 ))&( (%&(

$"

升级改造设计方案

4%$` 年该污水处理厂启动提标升级改造工程$

将排放标准提升至+城镇污水处理厂污染物排放标

准,"@A$('$(%4%%4#一级G标准* 为了尽可能利

用现有设施以减少工程投资及对原厂运行的影响$

需要对原厂的设计参数及运行情况进行复核*

$#!"设计进)出水水质复核及确定

对近两年的进水水质数据进行了统计分析$实

际进水水质频率分布见表 **

表 ("进水水质频率分析

B6X&*< 7̂:Z9:LPW6L6;W/K/8MKLM;9:LUZ96;KUW

>.-_

F$

项目 5"!

A"!

)

\\

CE

*

FC

BC BD

(%d频率 2%) $(` $*4 *`&̀ 2'&4 2&̀*

()d频率 24* $'3 $*3 *(&2 2'&' 2&(4

'%d频率 2*( 4$( $2% *'&̀ )$&% 2&'(

<<提标升级工程进水水质的确定主要依据污水处

理厂近年来实际运行的进水水质$同时考虑适当留

有余地及运行工况的不可预见性$因此$按覆盖率不

低于 ()d的标准$最终确定了污水处理厂进)出水

水质$具体见表 2*

表 &"提标升级工程设计进)出水水质

B6X&2<!:/K.L KLM;9:LU6L? :MM;9:LUZ96;KUW8M90.76?KL.

078,:PU >.-_

F$

项目 5"!

A"!

)

\\

CE

*

FC

BC BD

进水 24) 4%% 4%% 2% )% )&%

出水 )% $% $% )"(# $) %&)

-`3-

TTT&PLTT$'()&P8> 聂健锋!等*三峡库区567789/:;氧化沟工艺提标升级改造设计 第 *3 卷<第 $( 期



$#$"工艺改造方案设计

本次提标改造的难点是使BC)BD)\\ 等指标稳

定达到一级 G标准$而 BC)BD主要在氧化沟中去

除$因此对氧化沟按照一级 G排放标准进行了设计

参数复核$结果见表 )* 可见$氧化沟的 BC负荷为

%&%32 Y.+"Y.a_\\-?#$负荷偏大&缺氧区容积为

$ 3%% >

*

$水力停留时间为 4&)3 O$容积及停留时间

偏小*

表 '"氧化沟主要设计参数复核

B6X&)<R:SK:T8M>6KL ?:/K.L 0676>:U:7/8M8VK?6UK8L ?KUPO

项<目 改造前实际值 计算值或规范值 复核结果

水力停留时间+O $$&$` e$4&) 偏小

污泥浓度+".-_

F$

#

2&* 4&% c2&) 满足要求

供氧能力+"Y."

4

-O

F$

#

43$ c*)` e*$$ 满足要求

厌氧区容积+>

*

`2* e34) 满足要求

缺氧区容积+>

*

$ 3%% e4 34' 偏小

好氧区容积+>

*

2 3*( e2 ))3 满足要求

A"!

)

污泥负荷+"Y.-Y.

F$

a_\\-?

F$

#

%&$ %&$ c%&4 满足要求

A"!

)

容积负荷+"Y.->

F*

-?

F$

#

%&2$ %&4 c%&̀ 满足要求

BC负荷+"Y.-Y.

F$

a_\\-?

F$

#

%&%32

!

%&%) 偏大

<<针对缺氧区容积不足的情况$拟采用如下改造

措施!

!

<新增一座缺氧池$总容积为 4 2%% >

*

$以满

足反硝化脱氮池容积&

"

<将氧化沟内污泥浓度提高到 2 )%% >.+_&

#

<在氧化沟出水口后端新增 * 台硝化液回流

泵"4 用 $ 备#&

$

<对污泥回流泵站管路进行改造$污泥回流

至新建缺氧池内&

%

<对进水管进行改造$`%d进水接入新建缺

氧池$*%d进入原氧化沟&

&

<新增一座提升泵站$提升后续处理单元的

水头&

'

<新增一座纤维转盘滤池$以保证 BD) \\

达标*

改造后工艺流程见图 **
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图 ("改造后工艺流程
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改造后的单组生物处理单元增加池容 $ 4%%

>

*

$水力停留时间增加到 $*&%' O"其中前缺氧区

$&'4 O)厌氧区 $&$' O)缺氧区 4&)3 O)好氧区`&24

O#$污泥浓度为 2 )%% >.+_$污泥龄为 4$&) ?$污泥

负荷为 %&%( Y.A"!

)

+" Y.a_\\-?#$容积负荷为

%&*) Y.A"!

)

+">

*

- ?#$BC负荷为 %&%24 Y.BC+

"Y.a_\\-?#$污泥回流比为 )%d c$%%d$硝化液

回流比为 $)%d c4%%d*

经改造后缺氧区)厌氧区)好氧区均可满足要

求* 新增缺氧池后$`%d的进水进入缺氧池与回流

污泥及回流硝化液充分混合$由于缺氧区设在氧化

沟前段$反硝化菌能够优先利用进水中的碳源对回

流硝化液中的硝酸盐进行反硝化$这大大提高了系

统的脱氮能力* 另外 *%d的进水进入氧化沟的厌

氧区内'*(

$可为厌氧区中的聚磷菌提供所需要的碳

源$回流污泥先进入缺氧区再至厌氧区$也消除了硝

酸盐对厌氧区聚磷菌的不利影响$提高生物除磷能

力$由于厌氧菌释磷后直接进入生化效率较高的好

氧区$其在厌氧条件下形成较强的吸磷动力可以更

充分利用'2(

* 从缺氧区进入的污水经过反硝化回

收了部分碱度进入厌氧区$经厌氧释磷后进入好氧

区$在好氧区内去除有机物并将 CE

*

FC氧化成

C"

F

A

FC*

$#("工程改造后的运行调控

提标改造工程建成后$建议运行单位根据工艺

设计特点进行调控$污水及回流污泥首先进入缺氧

池进行反硝化反应$为保证缺氧池内有足够硝酸盐$

应控制硝化液回流比在 $)%d c4%%d之间* 并在

氧化沟出水端表曝机新增变频调速器$运行时应根
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据氧化沟出水溶解氧浓度来控制表曝机$当出水溶

解氧e4&) >.+_时$表曝机自动减速$当出水溶解

氧f$&( >.+_时$表曝机自动加速$使出水溶解氧

保持在 4&% >.+_左右*

("

升级改造后运行效果及经济分析

(#!"脱氮除磷效果

本工程于 4%$( 年 ( 月完成改造$经过 $ 年多的

运行$整体实现了出水稳定达到一级 G排放标准*

实际运行进)出水水质见表 3*

表 )"改造后实际进)出水水质

B6X&3<GPU96;KLM;9:LU6L? :MM;9:LUZ96;KUW6MU:77:P8L/U79PUK8L

项<目
CE

*

FC

BC BD

进水 出水 进水 出水 进水 出水

最大值+">.-_

F$

#

22&3 2&̀ 3)&( $3&( 3&)$ %&)2

最小值+">.-_

F$

#

$`&( %&4 4`&3 `&) 4&)4 %&%)

平均值+">.-_

F$

#

**&2) $&'` 2)&3 $*&$ 2&44 %&4`

平均去除率+d '2&$ `%&' '4&2

<<结果显示!改造后CE

*

FC)BC)BD去除效果良

好* 通过增加前置缺氧池及硝化液回流系统$平均

BC去除率达到 `%&'d$而改造前为 ))&(d&平均

BD去除率达到 '4&2d$而改造前为 (%&(d&平均

CE

*

FC去除率达到 '2&$d$而改造前为('&2d$说

明升级改造后氧化沟的脱氮除磷能力得到强化*

冬季 "4%$( 年 $4 月%4%$' 年 4 月#的出水

CE

*

FC)BC)BD平均浓度分别为 4&2')$*&2))%&*$

>.+_$夏秋季"4%$(年 (月%$$月#的出水CE

*

FC)

BC)BD平均浓度分别为$&̀')$$&3`)%&** >.+_$可

见冬季的脱氮效果与夏秋季有明显差距$但是基本

可稳定达标* 冬季的除磷效果与夏秋季差距不明

显$其原因是投加了除磷药剂*

(#$"经济分析

本提标升级改造工程对氧化沟工艺现状及池体

特点进行了深入分析$充分挖掘现有设施的潜力*

项目建安工程费用为 $ $2$&%$ 万元$单位水量工程

投资为 *(% 元+">

*

-?

F$

#* 其中涉及生化系统的

改造费用为 2()&'$ 万元$单位水量工程投资为 $34

元+">

*

-?

F$

#$投资较少* 4%$3 年改造前平均除磷

剂"DG5#耗量为 $2&4) .+>

*

$4%$( 年改造完成后平

均除磷剂"DG5#耗量为 $*&%3 .+>

*

$下降约 (&2d$

运行费用明显降低*

&"

结论

本工程对传统 567789/:;氧化沟工艺进行升级

改造$新增前置缺氧池后$形成缺氧F厌氧F缺氧F

好氧的工艺流态$强化了脱氮除磷效果* 改造后系

统运行良好$出水水质稳定达到一级G标准*
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