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污水处理厂约翰内斯堡"567#工艺应用实例

宋田翼

!山东省城建设计院" 山东 济南 4)%%%%#

88摘8要!8河南省孟州市污水处理厂二期扩建工程规模为 4&) 9$%
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+;"生化处理单元采用

约翰内斯堡工艺!5<=>??@/ABC.工艺" 简称567工艺#"该工艺属于改良 DD"工艺的一种$ 二沉池

污泥回流至预缺氧池"既可以优先利用进水中优质碳源进行反硝化除氮"还可以减轻传统 DD"工

艺中硝酸盐对厌氧段释磷的影响$ 为强化除磷脱氮效果"同时采取多点布水设计%加大缺氧池反应

时间%提高硝化液回流比%投加外部碳源等措施"实现了比一期工程更好的除磷脱氮效果"出水水质

明显优于一期工程氧化沟工艺$ 深度处理采用机械混凝%斜板沉淀及纤维转盘过滤工艺"运行效果

良好"各出水指标均稳定达到&城镇污水处理厂污染物排放标准'!E7$('$((4%%4#一级D标准$

88关键词!8567工艺)8多点布水)8除磷脱氮

中图分类号! FG''4&*88文献标识码! 788文章编号! $%%% H23%4"4%4$#42 H%%I2 H%2
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工程背景

河南省孟州市污水处理厂服务范围为孟州市东

部主城区"西环路以东&漭河以西&北环路以南&南

环路以北#' 一期工程规模为 4&) 9$%

2

:

*

+;$于

4%%) 年建成使用' 污水处理流程为!污水
!

粗格栅

及提升泵站
!

细格栅及旋流沉砂池
!

厌氧池
!

氧化
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沟
!

二沉池
!

消毒$出水水质执行二级排放标准$污

泥处理采用带式压滤机脱水' 4%$% 年增加了深度

处理工程$采用絮凝池
!

斜管沉淀池
!

虹吸滤池工

艺$最终出水标准提高至一级 D标准后排入老漭

河' 随着城市建设与发展$污水厂进水量逐渐增加$

4%$3 年全年平均进水量达到 4&3) 9$%

2

:

*

+;$最大

进水量超过 * 9$%

2

:

*

+;$故 4%$I 年 ( 月开始进行

二期扩建工程设计$出水执行)城镇污水处理厂污

染物排放标准*"E7$('$(+4%%4#一级D标准'

#"

一期工程实际运行存在的问题

一期工程已投产运行超过 $% 年$4%$3 年实际

进&出水水质与设计水质见表 $'

表 !"一期工程设计水质与实际进&出水水质

F>A&$8!@/L.? >?; >NQB>OL?POB@?Q>?; @PPOB@?QYB>OLQM<P0=>/@
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项8目 Z"! 7"! JJ

K6

*

HK

FK FU

设计进水 2%% $(% 4%% *% *) *

实际进水

最高值 )I2&(4 4)*&(2 *'' )'&$3 ($&$% 4I&4I

最低值 )'&'% **&4% $$ I&43 $*&%% %&)*

平均值 44I&I% $%$&%3 $)%&*2 *2&*' 2%&I3 *&2)

'%`概率 *I%&4% $3)&)3 $('&4( *I&(2 2(&%) 2&)3

实际出水

最高值 )I&34 (&$' 4% $3&34 42&)( %&'I

最低值 I&'( $&4' 2 %&%I I&*3 %&%)

平均值 *2&44 2&2* '&)$ %&(* $)&43 %&*I

'%`概率 2)&*% I&)I $' )&4 $(&3% %&))

设计出水"一级D标准# )% $% $% )"(# $) %&)

88由表 $ 可知$实际进水 K6

*

HK&FK&FU超出当

初设计值$导致核心处理系统氧化沟运行负荷较大$

不能发挥出相应功能' 对一期工程原有处理系统运

行情况进行了梳理分析$发现生化池采用形式及设

计参数存在一定的问题' 生化池采用厌氧池a氧化

沟形式$由于氧化沟中水流形态为完全混合式$好氧

区与缺氧区各自的分区和溶解氧浓度很难准确地加

以控制$而且没有专门的硝化液回流设施$导致脱氮

效果受到影响' 且实际进水碳氮比相对不足$

7"!

)

+FKb4&)$反硝化碳源不足$又加重了脱氮效

率较低的问题' 平均脱氮率约为 34&)`$仍有进一

步提升的潜力' 污泥回流形式为二沉池污泥回流至

氧化沟前端的厌氧池$其中的硝酸盐对厌氧段释磷

产生影响$又影响了最终生物除磷效果'

$"

二期扩建工程工艺设计

$%!"工艺措施

针对一期工程存在的问题$二期扩建工程提出

以下解决措施!

#

8根据一期实际进水情况重新调整二期工程

设计进水水质参数' 二期扩建工程将设计进水

K6

*

HK&FK&FU分别提高到 2%&)%&)&% :.+_'

$

8为更好地发挥生化系统同步脱氮除磷效

果$二期扩建工程生化系统采用约翰内斯堡

"5<=>??@/ABC.#工艺,$ H4-

$该工艺首先由南非约翰内

斯堡大学创立$简称 567工艺$为改良 DD"工艺中

的一种' 与传统DD"工艺相比$在厌氧池前端增加

了预缺氧池$二沉池污泥回流至预缺氧池$既可以优

先利用进水中优质碳源进行反硝化除氮$还可减轻

硝酸盐对厌氧段释磷的影响$有利于系统的除磷'

设计采用多点布水的进水形式$沿布水渠设置了 2

套插板闸门$按照水流先后顺序分别进入第 $ 格预

缺氧池&第 4 格预缺氧池&厌氧池&缺氧池$进水流量

占总水量的比值分别为 4%`&4%`&)%`&$%`$并

可根据实际进水水质灵活调整运行方式$提高系统

脱氮除磷能力'

为强化脱氮效果$同时采取加大缺氧池反应时

间&于好氧池内设置专门的硝化液回流设施&提高硝

化液回流比&向污水中投加外部碳源等措施' 好氧

段采用推流廊道式池型$采用微孔曝气$梯度布置$

效率高$无推流器$节能效果理想'

深度处理采用机械混凝&斜板沉淀&纤维转盘过

滤工艺'

$%#"工艺流程及规模

二期扩建工程污水处理工艺流程见图 $'

二期扩建工程规模为 4&) 9$%

2

:

*

+;$总变化系

数按照扩建后厂区总规模 )&% 9$%

2

:

*

+; 取值$

>-b$&*('

新建污泥处理系统考虑脱水后污泥含水率
"
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3%`$一期工程带式压滤机不能满足要求$二期扩建 工程按照总规模 )&% 9$%
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图 !"污水处理工艺流程
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$%$"构筑物设计参数

#

8细格栅及曝气沉砂池!$ 座 4 组$细格栅单

条渠宽 $ %%% ::$沉砂池单组尺寸 ' :94&( :9

*&4 :' 设置旋转细格栅 4 台$单台宽度 $ %%% ::&

栅缝 ) ::&功率 $&$ XW%桁车式吸砂机 $ 套$设备

净宽 )&'% :&驱动功率 $&) XW%配套吸砂泵 4 台$单

台流量 44 :

*

+=&扬程 (% XU>&功率 $&) XW%螺旋砂

水分离器 $ 套$处理量 $I _+/&螺旋槽直径 *)% ::&

功率%&I) XW%沉砂池下方设三叶罗茨鼓风机 4 台

"$ 用 $ 备#$单台风量 ) :

*

+:L?&风压 *2&* XU>&功

率 I&) XW' $ :

* 污水的曝气量为 %&4 :

* 空气' 曝

气沉砂池设计水力停留时间为 2 :L?'

$

8567生化池!$ 座 4 组$池体总尺寸为 3)

:923 :9I&) :$有效水深 3&) :$水力停留时间

$I&) =' 设计污泥浓度 S_JJ b* )%% :.+_$污泥负

荷?

T

b%&%( X.7"!

)

+"X.S_JJ(;#$污泥龄 4$ ;$

污泥回流比为 (%`$硝化液回流比 *%%`$最大气水

比 3 d$' 池内分区及设备情况如下!

预缺氧区!4 组$单组尺寸 $) :9( :9I&) :$

停留时间 $&) =' 内设中速潜水搅拌器 4 台$单台叶

轮直径 34% ::&转速 2(% C+:L?&功率 2&% XW$平均

搅拌功率 )&$ W+:

*

'

厌氧区!4 组$单组尺寸 $) :9( :9I&) :$停

留时间 $&) =' 内设中速潜水搅拌器 4 台$单台叶轮

直径 34% ::&转速 2(% C+:L?&功率 2&% XW$平均搅

拌功率 )&$ W+:

*

'

缺氧区!4 组$单组尺寸 *% :9$) :9I&) :$停

留时间 )&) =' 内设低速潜水推进器 3 台$单台叶轮

直径 4 )%% ::&转速 3* C+:L?&功率 I&) XW$平均搅

拌功率 I&( W+:

*

'

好氧区!4 组$单组尺寸 *% :942 :9I&) :$停

留时间 '&% =' 内设管式微孔曝气器 $ *%% 根$单根

长度 $ %%% ::%UU回流泵 4 台$单台流量 2(% _+/&

扬程 $% XU>&功率 $$ XW'

%

8二沉池!4 座$中进周出辐流式$单座尺寸

@*% :92&) :$表面水力负荷为 %&I2 :

*

+":

4

(

=#$设置全桥刮吸泥机 4 套$单台排泥量 I)% :

*

+=&

周边线速 $&% e4&% :+:L?&功率 $&) XW'

&

8混凝沉淀池!$ 座$尺寸 *3&) :9$3&% :9

)&) :' 池内分区情况如下!

机械混合池!4 组$单组尺寸 4&% :94&% :9

2&* :' 混合搅拌时间 I% /$内设混合搅拌机 4 台$

单台桨叶外径 3%% ::&转速 $4) C+:L?&功率 4&4

XW'

(3I(
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机械絮凝池!4 组$单组串联 * 格$单格尺寸 *&)

:9*&) :92&% :' 反应搅拌时间 $%&( :L?$单组

串联设置絮凝搅拌机 * 台$功率分别为 %&I)&$&$&

$&) XW'

斜板沉淀池!4 组$单组尺寸 4I :9I&* :92&'

:' 表面水力负荷 *&3) :

*

+":

4

(=#$内设 ÛZ材

质斜板填料 *'2&4% :

4

&长度 $ :$安装角度 3%f'

'

8纤维转盘滤池!$ 座 4 组$尺寸 (&3 :9)&)

:9*&) :$设计平均滤速,*-

I&3 :+=' 单组设纤维

滤布转盘 $4 片$单片直径 4 %%% ::%反洗泵 4 台$

单台流量 *% :

*

+=&扬程 '% XU>&功率 4&4 XW'

(

8接触消毒池!$ 座$尺寸 4% :9'&% :92&'

:$有效水深 2&) :$消毒时间 *% :L?'

)

8加氯加药间!$ 座$框架结构$尺寸 $'&*

:9I&I :92&(% :' 设置药剂溶液储罐 * 个$单个

体积 4% :

*

$储存介质分别为铁盐溶液&次氯酸钠溶

液&乙酸钠溶液%一体化UDS加药装置 $ 台$最大溶

药量 4% :

*

+;"%&4`水溶液计#$功率 * XW%管道式

卸药泵 * 台$单台流量 *% :

*

+=&扬程 $)% XU>&功率

*&% XW$过流介质分别为铁盐溶液&次氯酸钠溶液&

乙酸钠溶液%隔膜加药计量泵 ( 台"2 用 2 备#$投加

介质分别为UDS溶液&铁盐溶液&次氯酸钠溶液&乙

酸钠溶液$单台流量 % e$ %%% _+=&扬程 *%% XU>&功

率 %&I) XW'

&"

运行效果及经济分析

该工程自 4%$( 年 $4 月运行至今$出水水质一

直稳定达标$且优于一期工程' 4%4% 年全年出水水

质见表 4'

表 #"实际出水水质

F>A&48DNQB>O@PPOB@?QYB>OLQM :.(_

H$

项8目 Z"!

7"!

)

JJ 氨氮 FK FU

原一期工程出

水"'%`概率#

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

二期扩建工程

总出水

"'%`概率#

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

88二期扩建工程布置紧凑$总占地约 $&2I =:

4

$

远低于 )城市排水工程规划规范* "E7)%*$(+

4%$I#中的规划用地指标' 工程竣工决算总投资为

) *4(&) 万元' 运行后总成本约 $&%' 元+:

*

$其中

固定成本%&)$元+:

*

$可变成本 %&)( 元+:

*

' 处理

单位污水电耗为 %&*3 XW(=+:

*

$较为节能'

'"

结论

孟州市污水处理厂二期扩建工程设计采用567

工艺$二沉池污泥回流至预缺氧池$既可以优先利用

进水中优质碳源进行反硝化除氮$还可以减轻传统

DD"工艺中硝酸盐对厌氧段释磷的影响' 同时采

取多点布水设计&加大缺氧池反应时间&提高硝化液

回流比&投加外部碳源等措施$实现了比一期工程更

好的脱氮除磷效果$出水指标稳定达到一级 D

标准'
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