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高标准污水处理厂提标改造工程的设计与调试运行

 合肥市王小郢污水厂设计总规模为30×10 4m3

/d，分一、二期建设，一期采用转刷曝气氧化沟工艺，二期采用转碟曝气氧化沟工艺，出水部分回用于城市景观用水
，其余部分排入南淝河并最终汇入巢湖。提标改造工程实施后，王小郢污水厂主要出水水质目标为TN≤5mg/L、TP
≤0.3mg/L、COD≤30mg/L、NH3-N≤1.5mg/L，均按年平均进行考核。

 1工程改造设计情况

 根据出水水质要求，改造工程的设计思路为二级处理阶段实现氨氮及COD的最终降解，同时最大限度地实现总氮
和总磷的去除;深度处理部分实现截留SS、进一步脱氮除磷的出水把关作用。

 1.1生物池改造设计

 提标改造工程以二级生化处理强化脱氮除磷为目的，将原氧化沟工艺改造成以A2/O工艺为特征的工艺流程。将现
况氧化沟划分出功能区独立的缺氧区和好氧区，利用原有氧化沟停留时间较长的优势，在满足硝化反应的基础上，为
反硝化过程提供更大的池容，以强化反硝化过程。同时，在好氧区与缺氧区之间设置了好氧/缺氧可调节段，可根据
操作环境和进水水质变化进行功能区的调整，使系统具有更强的稳定性和更大的操作灵活性。

 在好氧池末端设置后置反硝化区，其作用为降低进入回流污泥中的溶解氧、为缺氧池提供更好的运行环境，以及提
供内源后置反硝化的反应条件。

 对二级生物处理系统的改造和优化是提标改造工程的重中之重，直接决定改造工程的效果和成败。

 1.2深度处理工程设计

 结合氧化池改造及运行出水预测，对比出水目标分析深度处理部分的功能需求，确定本工程深度处理采用反硝化过
滤+脱色和消毒的工艺流程，具体见图1，主要单体的设计参数见表1。
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 工程设计采用现场中试验证了反硝化滤池的工艺参数和适用条件，结合现场条件，最终通过工程招标确定深度处理
的流程，即深度处理分为两路系统，一路为10×104m3/d一期工程二级出水进入生物滤池，出水经过现况V型滤池过
滤、臭氧脱色和次氯酸钠消毒后，部分用于城市景观河道补水，超出需求部分排放南淝河;另外一期其余部分出水通
过溢流井会同全部二期出水，进入活性砂滤池，出水经过紫外消毒后排放南淝河;部分出水用作厂区回用水，用于绿
化、脱水机冲洗、臭氧循环冷却以及加药稀释用水等。

 根据深度处理工程实施后新增污泥量的情况，对脱水机房进行扩建以及设备更新，同时增设污泥料仓。

 2调试运行情况

 2.1活性砂滤池

 活性砂滤池调试工作在3月
初开始，调试期间进水温度为13.8～21.8℃，进水量由10
×104m3/d逐渐提高到设计规模20×104m3

/d。根据调试进展情况，每天取样1～2次，按照国家标准方法进行分析化验。开始投加反硝化碳源后，基本在1周左
右完成挂膜并产生明显的反硝化效果。调试期间，活性砂滤池进出水中总氮、氨氮、COD和总磷的变化情况见表2。
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 在4月12日，由于碳源投加回用水稀释系统发生故障，导致活性砂滤池中断运行10h;而系统重新启动后，滤池反硝
化现象消失，滤池出水溶解氧为5～6mg/L。分析认为可能是由两方面因素造成的:

 ①活性砂滤池中断运行可能导致砂砾载体上生物膜发生脱落;②4月10日开始试探性投加除磷药剂，可能投加过量，
导致活性砂滤池进水总磷浓度过低，进而对具有反硝化功能的生物膜的生长造成影响。在随后运行过程中，停止化学
除磷加药，加大反冲洗水量，系统反硝化性能在一周左右恢复并稳定。由于后续污水厂二级出水总磷浓度一直很低，
故后续调试没有继续投加除磷药剂。

 活性砂滤池投加碳源可以实现一定的反硝化功能，调试期间总氮的平均削减浓度为4.5mg/L，出水硝酸盐平均浓度
为2.1mg/L，调试初期出水中通常会有最高约2mg/L的亚硝酸盐，随着系统的运行，亚硝酸盐出水平均浓度通常降至1
mg/L以下且相对稳定，本次调试过程中亚硝酸盐出水浓度范围为0.07～1.98mg/L。

 通过投加除磷药剂实现同步脱氮除磷，除磷药剂投量需逐步小幅增加，避免对脱氮过程造成影响;同时滤池反冲洗
废水量会增加。结合本次调试中出现的反硝化功能消失的情况，反硝化砂滤池前投加化学除磷药剂需谨慎，仅可以作
为出水总磷的保障措施;主要的化学除磷应在二沉池前投药完成。

 此外，在较大规模活性砂滤池系统工程设计过程中，应注意以下问题:①不同系列之间的配水均匀性;②活性砂滤池
系统通过压缩空气气提作用促进砂层循环运动的特征，会导致滤池充氧、反硝化过程中外碳源消耗量的增加，从而增
大运行成本;③反冲洗废水量是通过每套活性砂滤池系统的废水出水堰高度来调整，可控性差，人员操作维护量大;④
单元数较多，操作检修繁琐。如果占地允许，将反冲洗废水进行泥水分离、浓缩减量后再排入二级处理系统中，将有
效降低反冲洗废水对二级处理系统的水力复核和处理效果的影响。

 2.2生物滤池

 调试期间进水温度为15.4～21.4℃，进水量由3.5×104m3/d逐渐提高到设计规模10×10 4m3/d。

 每天取样1～2次，按照国家标准方法进行分析化验。投加反硝化碳源后，约3～4天完成挂膜。调试期间，滤池进出
水总氮、氨氮、COD和总磷的变化见表3。其中4月11日—13日，生物滤池出水总氮快速升至10mg/L左右，主要原因是
碳源投加系统稀释水故障引起外碳源投加中断所致。恢复投加碳源后，出水总氮迅速降低并逐渐稳定在5mg/L左右。

                                                  页面 3 / 5



高标准污水处理厂提标改造工程的设计与调试运行
链接：www.china-nengyuan.com/tech/125390.html 
来源：中国给水排水

 生物滤池系统设计滤速较快，运行相对稳定，适合较大规模污水处理厂。由于需要根据过滤过程中滤床阻力的变化
进行定期反冲洗，需要配套反冲洗水泵、反冲洗风机等设备，以及配套建设反冲洗清水池和反冲洗废水池，系统配置
较复杂;反冲洗期间，滤池不能过滤出水，因此在滤池格数较少时，需要考虑反冲洗期间，其他滤池的强制滤速不宜
超过规范要求。生物滤池采用类似于V型滤池的长柄滤头进行布水布气，为了防止滤头堵塞、减少运行维护的工作量
，需要做好滤池进水的预处理。本工程生物滤池进水提升后总进水渠设置了2mm的网板细格栅，同时在每格滤池的
分进水渠设置1.2mm细格栅。

 2.3投资与运行成本分析

 深度处理部分投资情况如下:生物滤池(规模10×10 4m3

/d)工程费为2600万元，臭氧投加系统(规模10×104m3

/d)为1000万元，活性砂滤池(规模20×104m3

/d)为4000万元。其中，滤池运行费用仅含提升、过滤及反冲洗废水排除的费用，不含反冲洗废水的处理;不含药剂费;
工程投资为单体构筑物的工程直接费用。

 3分析与讨论

 二级处理效果是污水厂提标改造工程能否实现高标准出水的根本和基础。反硝化滤池作为二级出水水质把关，通过
投加外碳源可以实现一定的总氮去除，但是需要特别注意控制滤池进水中的溶解氧浓度，以防破坏反硝化环境，并消
耗外碳源。

 为了解决噪音问题，在二沉池出水堰设置了降噪盖板(见图2)，对跌水充氧进行了有效控制，进入出水槽内的溶解
氧可由3～4mg/L降低到2mg/L以下。同时，检测还发现活性砂进水管路沿程不同的跌水位置同样也会导致水中溶解氧
的增加，在进入活性砂滤池前的溶解氧达到6mg/L。运行过程中，在滤池总进水渠向分进水渠配水处通过闸门控制跌
水高度，可有效降低跌水充氧，调整后将滤池进水溶解氧控制在3mg/L左右。此外，二沉池增加盖板后，可以有效降
低沉淀池池壁附着藻类的滋生，降低对深度处理滤池的影响。

 反硝化滤池会产生一定量的反冲洗废水及污泥，并增加滤池反冲洗的频率，这会增大系统运行的成本。在本工程中
，由于占地的限制，反冲洗废水没有单独处理，而是排入二沉池前，频繁反冲洗会增大二沉池的水力负荷，增加运行
能耗。

 在不断提高的处理标准面前，确定设计出水标准时，考虑增加必要的前提条件，如考虑水中不可生物降解的COD
和氮组分的浓度，避免针对一般性出水指标的处理，采用不符合我国现阶段国情、投资和运行成本均很高的工艺。本
工程在设计过程中，对于COD<30mg/L的出水指标，制定了“进水不可生物降解的COD不大于20mg/L”的前提条件
，当进水不可生物降解的COD>20mg/L时，利用高锰酸盐指数<10mg/L来考核。通过前期对本工程二级出水中总氮的
组分分析，难于生物降解的有机氮浓度通常小于2mg/L。

 4结语

 以反硝化滤池为核心的深度处理工艺投资和运行成本均较高，而污水二级处理过程中的提标挖潜是实现高标准出水
的根本。建议从制度上调动运行单位的积极性，例如上海、合肥等地正在推行的对高标准出水的奖励机制，可以实现
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很好的实际效果，值得推广和借鉴。

 在我国目前的国情条件下，针对排放水体的水环境容量，因地制宜地确定污水厂出水标准应是我国污水处理行业发
展的方向。而全面提高城镇污水收集率，实现已建成污水厂的正常运行，提高建设水平和运营管理，相对于一味提高
污水厂的出水标准更有实际意义。
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