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高氨氮规模化养猪废水处理工程改造案例

吴俊雄!5朱乐辉!5章鹏宇!5马晓伟!5黄冬根

"南昌大学资源环境与化工学院 鄱阳湖环境与资源利用教育部重点实验室!

江西 南昌 **%%*$#

55摘5要!5江西某规模化养猪场废水含有高浓度的氨氮和 67以及木质素等难生化降解有机

物!经原废水处理系统处理后!出水水质无法达到排放要求$ 在水质分析的基础上!采用气浮 8厌

氧池8两级9+"8曝气生物滤池8芬顿氧化 8化学除磷组合工艺进行改造$ 改造后的实际运行

结果表明!:"!%;<

*

=;%67的总去除率分别达到 ''&2>%'3&?>%'?&(>!最终出水水质满足江西

省&鄱阳湖生态经济区水污染物排放标准'"!@*3+()4(4%$)#$
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工程概况
随着政府支持力度的不断加强$国内规模化养

猪场的规模与比重日益增大$由此带来的环境问题

不容忽视&$'

( 江西某规模化养猪场采用水泡粪方

)'*$)
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式清粪$肉猪平均存栏量为 43 %%% 头$产生的废水

主要为尿液*猪饲料和粪便组成的混合液&4'

( 废水

:"!*氨氮与67含量很高$可生化性较好$但同时含

有抗生素及少量粗纤维大分子等难生化降解类物

质$水质波动大( 如今环保要求不断提高$原养猪场

处理后出水已经无法满足当地废水排放标准$针对

现有废水处理系统的扩建改造势在必行(

该养猪场废水排放量为 )%% Y

*

+]$出水排放执

行江西省+鄱阳湖生态经济区水污染物排放标准,

"!@*3+()4-4%$)#表 $ 中标准( 进*出水水质和

排放标准见表 $(

表 !"进*出水水质和排放标准

6S_&$5#CXZIBCDSC] BXXZIBCD̂ISZKDPSC] ]K/[NSW.B/DSC]SW]

项目 0<值
:"!+

"Y.)M

=$

#

氨氮+

"Y.)M

=$

#

67+

"Y.)M

=$

#

进水水质 3&* g?&)

$3 %%% g

$' %%%

3%% g'%% $)% g4$%

好氧池

出水水质
? g' 2?? *)' *$

排放标准 3 g' $)% 2% )&%

#"

工程设计

#$!"原工艺分析

养猪场原有废水处理工艺为筛网8气浮8厌氧

池8好氧池8;S:Z"消毒$工艺流程见图 $(
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图 !"原有废水处理工艺流程
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废水中 :"!*氨氮*总磷等污染物指标超标严

重$任其排放将给周围的环境造成严重影响( 该养

猪场原有废水处理系统存在的主要问题!

!

废水中

氨氮和磷含量很高且碳氮比低$简单地依靠厌氧

池8好氧池处理$对氨氮和总磷去除率很低$应考虑

增加高效脱氮工艺和化学除磷&*'

(

"

好氧池对难

降解污染物"如粗纤维物质*抗生素和木质素等#处

理效率较低$:"!去除效果不显著$缺少深度处理

工艺(

#

未对污泥进行脱水处理$环境卫生较差(

#$#"改造工艺的确定

根据原有工艺分析$可知!

!

脱氮除磷工艺是改

造重点$化学法效果佳但药剂费用高*产泥量大$

9+"工艺成熟*效果稳定*应用普遍$因此将好氧池

改造扩建成两级9+"池$非常适合高氨氮废水的脱

氮处理且兼具较好的总磷和:"!去除效果$是首选

改造工艺(

"

废水水质复杂$为严格保证出水 :"!

达标$宜采用生化8物化组合工艺深度处理$曝气生

物滤池"@9A#工艺具有出水水质好"尤其对氨氮去

除效率高#*耐冲击负荷*季节适应性强*无二次污

染*可进行模块化设计"有利于以后改造扩建#等特

点$芬顿法氧化效果好*反应时间短*土地需求低$两

者结合更有利于难降解废水处理$节省了药剂成本(

#

芬顿处理后总磷达标仍有难度$此时采用化学除

磷法简单高效*稳定可靠(

因此$在比选方案和考虑同类工程成功案例后$

最终确定在原厌氧池后新增两级 9+"8@9A8

ABCDEC 8化学除磷池组合工艺进行提标改造( 废水

处理工艺流程见图 4(
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图 #"改造后废水处理工艺流程
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废水进入调节池 $ 调节水量和 0<值后$经泵

提升到圆孔筛网分离出大部分粪渣$然后通过固液

分离机脱水$处理后的污泥外运处理$滤液则回到调

节池 $( 废水经圆孔筛网处理后再通过气浮机进一

步去除水中悬浮物(

气浮出水进入调节池 4 进行均质均量$再经提

)%2$)
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升泵输送到厌氧池$在厌氧菌的作用下$降解大部分

有机物$同时提高了废水可生化性( 接着出水流至

改造后的二级9+"系统$其中 *%>的气浮出水经潜

污泵配送到二级缺氧池内$补充二级缺氧池碳源$提

高废水碳氮比$强化了脱氮效果( 经过两级 9+"系

统硝化反硝化作用$废水中;<

*

=;含量大大降低$

总磷也通过好氧段聚磷菌超量吸磷并排放到剩余污

泥中而得以去除(

二级9+"出水自流进入辐流式沉淀池$利用其

沉淀作用分离废水中的污泥$并借助污泥泵"污泥

池#实现两级 9+"系统污泥回流$辐流式沉淀池出

水进入@9A进行深度处理$对污染物进一步生化降

解( @9A池出水经过ABCDEC 池处理$氧化废水中难

生化降解有机物并去除少量67

&2'

$然后废水自流至

化学除磷池$在混凝区通过碱液调节 0<值后$投加

9Z

4

"e"

2

#

*

形成磷酸盐沉淀并在沉淀区进行分离$

从而达到强化除磷目的&)'

$最后出水达标排放(

%"

改造后的主要构筑物及设备参数

!

5调节池

调节池 $( 利用原有的 $ 座调节池$调节水质

水量并收集固液分离机和叠螺机脱水产生的滤液(

有效容积为 $3( Y

*

$水力停留时间为 (&$ N( 配套

提升泵 4 台"$ 用 $ 备#$+h*&% `G%圆孔网筛 * 个

"4 用 $ 备#$+h%&)) `G%固液分离机 4 台$$ 用 $

备$+h2&) `G(

调节池 4( $ 座$利旧$钢混结构$起到均衡水质

水量的作用$保障后续设施稳定运行( 有效容积为

432 Y

*

$水力停留时间为 $4&? N( 配套提升泵 4 台

"$ 用 $ 备#(

"

5气浮池

利用原有气浮机$$ 台$碳钢材质$进一步去除

悬浮物$处理能力为 3% Y

*

+N$+h?&) `G( 主要设

备!溶气系统 $ 套$气浮加药装置 * 套$流量计 $ 套(

#

5厌氧池

厌氧池"利旧#$ 座$有效容积为 $$ %%% Y

*

$水

力停留时间为 $?3 N(

$

5两级9+"

一级9段!$ 座$利用原中间池 4 改造$钢混结

构$有效容积为 3?4 Y

*

$水力停留时间为 (&% N( 配

套潜水搅拌机 4 台$功率 4&4 `G%提升泵$原有 4

台$增加 $ 台 " 4 用 $ 备#$Gh*% Y

*

+N$Hh$*%

`7S$+h*&% `G%液位开关 4 套(

一级"段!利用原好氧池改造$共 4 格$总有效

容积 $ *22 Y

*

$水力停留时间为 $3 N$可变微孔曝气

器及填料均依托原有( 新增工艺风机 4 台"$ 用 $

备#$功率 4) `G%新增内循环泵 4 台"$ 用 $ 备#$用

于将"池混合液回流到 9池进行反硝化脱氮$Gh

*% Y

*

+N$Hh$*% `7S$+h*&% `G(

二级9+"!9池和 "池合建$钢混结构$有效容

积 $ ?22 Y

*

$总水力停留时间为 24 N$其中缺氧池

$%&) N*好氧池 *$&) N( !"!缺氧池 % g%&) Y.+M$

好氧池 * g) Y.+M( 气水比为 *' i$$QMee为 * )%%

Y.+M$污泥龄为 4% g*% ]$污泥回流比为 )%> g

$%%>( 好氧池硝化液通过内回流泵返回缺氧池$回

流比为 $%%> g*%%>( 主要配套设备!9池潜水搅

拌机 4 台$+h4&4 `G%"池工艺风机 * 台"4 用 $

备#$+h$(&) `G%内循环泵 * 台"4 用 $ 备#$用于

将"池混合液回流到 9池进行反硝化脱氮$Gh*)

Y

*

+N$Hh(% `7S$+h4&4 `G%"池微孔曝气器 ((%

个$I4$2 YY$通气量为 4&2 Y

*

+"个)N#$服务面积

为 %&** Y

4

+个(

%

5辐流式沉淀池

新建中进周出辐流式沉淀池 $ 座$用于澄清

9+"系统出水$实现固液分离( 沉淀池为圆形钢混

结构$有效容积 ?'2 Y

*

$表面负荷 %&42 Y

*

+"Y

4

)N#(

设刮吸泥机 $ 台$功率 $&) `G$吸泥水量 2% Y

*

+N(

&

5@9A

新建@9A$ 座$用于废水深度处理$进一步去

除水中污染物( 采用钢混结构$共 2 格$总有效容积

'3 Y

*

$气水比为 ) i$$主体填料采用粒径 * g3 YY

轻质陶粒$填充层高度为 *&% Y$滤料共 )?&3 Y

*

(

配套工艺风机 * 台"4 用 $ 备#$+h)&) `G%反冲洗

水泵 $ 台$+h3&% `G%反冲洗风机 $ 台$+h$) `G%

配水配气系统 ) 套(

'

5芬顿池

废水经@9A处理后$:"!仍不能稳定达标$此

时需采用物化方法严格控制出水水质$故新建

ABCDEC氧化池 4 座$不仅能降低:"!$而且硫酸亚铁

能起到除磷作用( 结合小试结果$最终确定芬顿池

实际运行控制条件!0<值为 * g2$*%>双氧水投加

量为 $ M+Y

4

$双氧水与 AB

4 8投加物质的量之比为

( i$"可根据运行情况调整#

&3'

( 钢混结构$总有效

容积 2% Y

*

( 主要配套设备!搅拌机 $ 台$功率为

4&4 `G%稀硫酸*双氧水*硫酸亚铁加药装置各 $

)$2$)
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套%0<计 $ 台(

(

5化学除磷池

新建化学除磷池 $ 座$包括合建的 4 格混凝池

和 $ 格斜板沉淀池$并通过小试确定向废水中投加

除磷剂9Z

4

"e"

2

#

*

"投加量按 4)% .+Y

* 计#以达到

沉淀除磷目的$同时去除悬浮物( 混凝池采用钢筋

混凝土结构$总有效容积为 4)&3 Y

*

( 配套设备!搅

拌机 $ 台$功率为 $&) `G%混凝加药装置$4 套( 斜

板沉淀池为钢筋混凝土结构$有效容积 $*) Y

*

$水

力负荷为 %&'% Y

*

+"Y

4

)N#( 主要配套设备!斜管

填料$聚丙烯材质$4% Y

*

%出水堰板 4 套(

)

5污泥池

新增污泥池 4 座$主要用于贮存来自辐流式沉

淀池和化学除磷池的污泥$并通过污泥泵进行污泥

回流$维持 9+"系统污泥浓度( 钢混结构$总有效

容积 $%( Y

*

( 主要配套设备!污泥泵 4 台"$ 用 $

备#$Gh2% Y

*

+N$Hh$%% `7S$+h4&4 `G%液位开

关 4 套( 此外$新增叠螺机 $ 台$用于污泥脱水处

理$功率为 ( `G(

&"

运行效果
经过 2 个月的调试$该污水处理系统稳定运行(

在进水满足设计要求的情况下$稳定运行后某月各

构筑物平均出水水质及去除率见表 4( 根据表 4 可

知$水泡粪养猪废水中 :"!*;<

*

=;和 67等含量

很高$通过圆孔筛网 8气浮预处理去除大部分污染

物后$废水经生化8物化改造工艺处理$最终 :"!*

;<

*

=;*67的总去除率分别达到 ''&2>*'3&?>*

'?&(>$出水各项指标均能达到排放要求(

表 #"改造后各构筑物处理效果

6S_&456WBSDYBCDBXXB[DEX/DWI[DIWB/SXDBWDWSC/XEWYSDKEC

工艺单元

:"!

;<

*

=;

67

进水+

"Y.)M

=$

#

出水+

"Y.)M

=$

#

去除率+>

进水+

"Y.)M

=$

#

出水+

"Y.)M

=$

#

去除率+>

进水+

"Y.)M

=$

#

出水+

"Y.)M

=$

#

去除率+>

调节池 $? ?%) ($( $43

圆孔网筛 ( *$$ )*&$ 3'* $)&* (* *2&$

气浮池 * $** 34&* 3%' $4&$ )2 *2&'

厌氧池 $ %4' 3?&( )2' '&' 2? $*&%

两级9+"池 $ 3(( 43) (2&* )(% )$ '$&4 )4 4( 2%&2

@9A $?$ *)&* 4? 2?&$ 4(

芬顿池 $%3 *(&% 44 4$&2

化学除磷池 44 4&? (?&?

'"

经济分析

该工程的处理水量为 )%% Y

*

+]$总投资为

4*%&?% 万元$其中土建及安装费用为 4%4&4% 万元$

工程设计*调试及菌种费用共 4(&)% 万元%药剂投加

费为 4&($ 元+Y

*

$人工费为 %&3% 元+Y

*

$电费为

*&2% 元+Y

*

$则废水处理费用为 3&($ 元+Y

*
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结论及建议

针对某大型规模化养猪场废水 ;<

*

=;*67含

量高且含不易生化降解物质等特点$在充分利用现

有处理设施基础上$采用圆孔网筛 8气浮 8厌氧

池8两级9+"8@9A8ABCDEC 池8化学除磷改造工

艺对该养猪场废水进行处理$最终出水水质满足

+鄱阳湖生态经济区水污染物排放标准, "!@

*3+()4-4%$)#( 该处理系统效果稳定$成本合理$

管理便捷$对规模化养猪废水的处理具有一定的借

鉴意义(

55运行过程中发现的问题及建议!
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ABCDEC 池加

药量控制( <

4

"
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与硫酸亚铁投加容易过量$对于废

水处理产生不利影响$可考虑硫酸亚铁比小试确定

的比例稍过量$并在除磷池通过沉淀去除多余

AB

4 8

(

"

成本控制( 可考虑用石灰代替烧碱调节

0<值$降低加药费用(

#

水量增大( 随着市场发

展$养猪场规模增大是必然趋势$针对日后废水排放

量增大的问题$可考虑加装生物填料$调整物化池加

药量等措施保证出水效果(

参考文献!

&$'5沈瀚$王亮$李明德$等&填料型9+"工艺处理养猪废

水中试研究&H'&中国给水排水$4%$3$*4"?#!$4$ =

$4)&

e<a;<SC$G9;OMKSC.$M#QKC.]B$")%9&7KZED1/[SZB

/DI]PEC 0K..BWPTS/DBTSDBWDWBSDYBCD_PSCEJK[+EJK[

0WE[B//YE]KXKB] TKDN 0S[̀KC./& H' & :NKCSGSDBWd

"下转第 $2( 页#

)42$)

第 *? 卷5第 ( 期55 555555555555

中 国 给 水 排 水
5555555555 55TTT&[CTT$'()&[EY


