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城市污水处理厂提标改造工程实例
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近年来随着国家对环境保护要求的不断提高，
对城市污水处理厂出水（尤其是氮和磷）的要求越来
越严格。 提标改造成为各污水处理厂越来越迫切的
要求 ［1］。 本工程结合长兴县污水处理厂实际情况，
采取增大曝气量， 核算内回流量等方式对污水厂进
行了升级改造， 尤其是在深度处理部分， 采用了以
气水冲洗石英砂过滤技术为核心的强化生物处理-
微絮凝过滤-消毒工艺， 最终使出水稳定达到一级
A 标准。 气水冲洗石英砂滤料滤池采用均质滤料，
滤层含污能力大， 出水水质好， 冲洗周期长； 采用
气、 水反冲再加始终存在的横向表面扫洗， 冲洗效
果好， 冲洗水量大大减少 ［2-4］。 本文介绍了该工程
的改造技术方案、 改造结果， 并详细介绍了气水冲
洗石英砂过滤技术进行污水深度处理的工艺流程、
设计参数、 处理效果、 技术特性， 以期更好地应用
于污水深度处理工程。
1 工程概况
长兴县污水处理厂技改工程规模为 6．0 万 m3 ／

d， 总投资约 1 200 万元。 污水厂二级处理采用的
是以 A2 ／ O 池为主体的生化处理工艺， 二级处理出
水水质执行 GB 18918—2002《城镇污水处理厂污染
物排放标准》的一级 B标准。 其中出水 NH3－N的质
量浓度最大值为 5．95 mg ／ L， 年平均质量浓度约 4．0
mg ／ L， NH3－N 的去除率约 65％； 出水 TN 的质量
浓度为 10．3 mg ／ L， TN的去除率约 61％。
本次技改工程的进水为二级处理出水， 技改工

程的出水水质标准执行 GB 18918—2002 的一级 A

标准。 根据技改工程进水水质情况和出水水质要
求， 兼顾工程投资、 设备维护及运行管理等多方面
因素， 该技改工程采用强化生物处理-微絮凝过
滤-加氯消毒的污水深度处理工艺。
2 技改前问题分析
根据二级处理出水水质分析， 污水处理厂深度

处理的重点是提高 SS、 CODCr、 BOD5、 TP、 TN 的
去除率。

（1） 悬浮物
污水处理厂出水中 SS 含量的高低， 对于其它

指标都有决定性影响， 特别是 BOD5、 CODCr 和 TP
等。 二级处理出水中残留的 SS 几乎都是有机类，
50％ ～ 80％ 的 BOD5都来源于这些颗粒， 进一步提
高 SS的去除率是出水全面达标的决定性因素之一。

（2） 有机物
二级处理出水中的有机物主要为溶解性的有机

物和悬浮性的有机物。 可生物降解的溶解性有机物
在二级生化处理过程中基本上可以去除， 残存的溶
解性有机物多是丹宁、 木质素和黑腐酸等难降解的
有机物， 这些有机物通过混凝沉淀过滤工艺可以部
分去除。 悬浮性的有机物可以通过 SS 的去除得以
去除。

（3） 氮和磷
长兴污水处理厂二级处理工程生物脱氮除磷效

果较好， 出水 TP 的质量浓度一般都在 0．5 mg ／ L 以

摘要： 长兴县污水处理厂技改工程属于太湖流域治理的重点项目之一,其尾水排放标准由 GB 18918—2002《城
镇污水处理厂污染物排放标准》的一级 B 标准提高为一级 A 标准。 该工程结合该厂的实际运行情况进行了升级改
造， 采用以气水冲洗石英砂过滤技术为核心的强化生物处理-微絮凝过滤-消毒工艺， 强化了脱氮除磷效果， 使污
水厂出水稳定达到 GB 18918—2002 一级 A 标准。
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下， 出水 NH3－N 的质量浓度一般都在 5．95 mg ／ L
以下， 出水 TN 的质量浓度一般都在 10．3 mg ／ L 左
右， 虽然能满足一级 A 标准的要求。 但由于进水
水质尚未达到设计值， 随着进水水质指标的不断提
高， 要使出水水质严格达到一级 A 排放标准， 采
用现有的运行参数可能达不到要求， 必须实施强化
生物处理。
经综合分析后， 技改工程方案确定为强化生物

处理-微絮凝过滤。 强化生物处理的目的是进一步
提高有机物、 NH3－N、 TN 的去除率； 微絮凝过滤
的目的是进一步提高 SS、 TP 的去除率， 为了保证
微絮凝过滤的效果， 投加碱式氯化铝作为混凝剂。
3 技改措施
3．1 强化生物处理工程措施

（1） 增加曝气量
根据新的出水水质标准， 生物池总的供气量最

大值为 16 752 m3 ／ h， 平均值为 12 886 m3 ／ h。 鼓风
机房现有鼓风机 6 台， 单台流量 50 m3 ／ min。 运行
方式为： 日常 4用 2备， 最高时 5用 1备。
根据实测， 生物池内厌氧区及缺氧区的溶解氧

值均较低， 接近于 0， 好氧区则在 2 mg ／ L 以上。
为了提高二级处理的脱氮效果， 本期工程调整生
物池各区的溶解氧值， 厌氧区控制在 0．2 mg ／ L 以
内， 缺氧区控制在 0．2 ～ 0．5 mg ／ L， 好氧区控制在 2
mg ／ L 左右。 同时提高生物池内的污泥质量浓度至
3 500 ～ 4 000 mg ／ L。

（2） 内回流量核算
污水处理厂氮的去除主要在二级处理中实现。

设计进水 TN 的质量浓度为 35 mg ／ L， 设计出水 TN
的质量浓度为 15 mg ／ L， 去除率为 57％， 生物池内
回流比应为 130％。
长兴污水处理厂的生物池采用的是氧化沟型

式， 好氧区和缺氧区有机结合在一起， 回流量大。
按照一期工程的实测数据， 回流量至少在 156％ 以
上， 可以满足本期工程脱氮的要求。
3．2 气水冲洗石英砂滤料滤池应用
滤池设计处理能力 6 万 m3 ／ d， 共分为 8 格，

双排布置。 设计滤速 4．5 m ／ h， 单格面积 70 m2， 总
过滤面积 560 m2， 池深 4．0 m。 滤池平面尺寸为
33．02 m × 33．83 m。
冲洗方式为先气冲， 再气 ／水反冲， 最后为水

冲 。 气冲洗强度 18 ～ 20 L ／ （s·m2）， 冲洗时间 2

min； 气 ／水反冲时， 气冲强度 18 ～ 20 L ／ （s·m2），
水冲强度 3 L ／ （s·m2）， 时间 4 min； 水冲洗强度 5
L ／ （s·m2）， 冲洗时间 4 min， 水表面扫洗强度 2．2
L ／ （s·m2）。
正常过滤时滤池反冲洗周期 24 ～ 36 h。 滤池

滤料为石英砂均质滤料 ， 粒径 d10 ＝ 0．95， K80 ＜
1．30， 滤层厚度 1．25 m。 下部砾石承托层粒径 4 ～ 8
mm， 厚度 100 mm。 滤层上最大水深 1．45 m， 最大
过滤水头 2．5 m。 每格滤池配水配气系统采用长柄
滤头， 在滤板上均匀布置。
每格滤池出水管上设置气动调节阀控制滤池恒

水位运行。 滤池反冲洗按运行周期、 水头损失等自
控进行。
4 技改效果
污水处理厂技改工程于 2008 年投入运行， 经

过 2年多的运行检验， 工程运行情况良好， 深度处
理出水达到了 GB 18918—2002 的一级 A 标准。 前
端二级处理构筑物对各种污染因子 CODCr、 BOD5、
SS、 NH3－N、 TN、 TP 的去除率分别约为 92％ 、
90％、 95％、 85％、 65％、 97％； 采用的气水冲洗
石英砂滤料滤池对各种污染因子 CODCr、 BOD5、
SS、 NH3－N、 TN、 TP 的去除率分别约为 30％ 、
20％、 70％、 25％、 10％、 60％。
5 结语
气水冲洗石英砂滤料滤池应用于污水深度处理

对污染物 SS、 TP 的去除率较高 ， 对有机物及
NH3－N、 TN 的去除率较低。 因此， 必须同时强化
前端二级生化处理的脱氮和有机物的去除， 深度处
理出水水质才能稳定达到 GB 18918—2002 一级 A
标准。
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