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摘要!某污水处理厂改良型氧化沟工艺采用内置缺氧段的工艺来去除 -(!在实际运行中存在较

多问题!针对出现的问题!研究在好氧末端设置挡墙控制混合液回流量!形成明显缺氧环境# 经

实际运行表明!此次工程改造应用有效提升了工艺的脱氮效果!为今后同类的工艺改造提供了

借鉴#
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$$苏州某污水处理厂主要收集处理周边地区的

生活污水"采用前置厌氧(内置缺氧的改良型氧化

沟工艺& 该工艺具有同步脱氮除磷的功能"出水标

准执行现行的.城镇污水处理厂污染物排放标准/

!)̂ #+)#+%!""!# 中一级'标准"-(执行.太湖地

区城镇污水处理厂及重点工业行业主要污染物排

放限值/ ! !̂ (!U-#"%!%!""%#的限值标准& 改良

型氧化沟工艺运行示意图见图 #&

:;工程概况

:<:;设计规模及水质

该污水处理厂一期设计处理规模 . 0#"

.

4

(

U<"

设计进出水水质及 !"#% 年出水水质见表 #&

图 #$现状改良型氧化沟工艺
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表 #$设计进出水水质及 !"#% 年进出水水质

单位!4DU@

项目 %

! 0̂!

'

#

%

!10!#

%

!**#

%

!(B

(

!

(#

%

!-N#

%

!-(#

设计

进水
#+" ."" !"" (' . ."

设计

出水
#" '" #" '!+# "$' !"

!"#% 年

进水
##% !.+ #&' !.$+ ($#' !)$'

!"#% 年

出水
.$&! #+$# ' "$(+ "$!& #!$)

:<=;主要构筑物及设计参数

:$=$:;氧化沟

氧化 沟 共 设 置 ! 组" 每 组 处 理 能 力 为

! 0#"

.

4

(

U<"好氧采用底部管式微孔曝气"单组平

面尺寸 %!$% 40.!$( 4"池深 &$+ 4"有效水深

&$" 4"设计厌氧停留时间 ! E"缺氧停留时间 . E"

好 氧 停 留 时 间 #. E" 设 计 污 泥 负 荷

"$## OD̂ 0!

'

UOD\@**-<" 硝 化 速 率

#%$! 4D(B

(

!

(UD\@**-<" 反 硝 化 速 率

!!$% 4D(0

(

!

(UD\@**-<& 单组厌氧区内设 ! 台

功率 .$( O,!!(! '"" 44#水下推流器"缺氧区设

. 台功率 '$%O,!!(! '"" 44#水下推流器!好氧末

端 ! 台"缺氧末端 ! 台#&

:$=$=;鼓风机房

鼓风机房配置有西门子 B?--+/̂ 0公司生

产的单级高速离心风机 ( 台!! 用 # 备#"额定功率

!"" O,"额定风量 % &&" 4

(

UE"供气压力 "$% ;5G"设

计气水比 &$&7#&

:$=$>;污泥回流泵房

污泥回流泵泵房设置外回流泵 . 台亚太泵业

潜污泵!( 用 # 备#"单台额定功率 #+$' O,"额定流

量 '&" 4

(

UE"扬程 &$' 4"设计污泥最大回流比为

#""T"生化池污泥回流点设计采用两处"一个回流

点在进水分配井"另一点在缺氧段起点& 实际运行

过程中外回流比约控制在 %"T&

=;运行情况及存在问题

=<:;氧化沟工艺具有较强抗冲击负荷能力

由于本工程中氧化沟工艺段水力停留时间长

达 #. E"相对有机负荷较低"其本质上属于延时曝

气系统"能够较高程度降解污水中的有机物"因而

氧化沟工艺具有较强的耐冲击负荷的特点& 在氧

化沟的前端增设了一组厌氧池"使池内有较充足的

溶解性 0̂!用于释磷"为除磷的碳源需求创造了有

利的条件& 该工艺运行稳定"出水水质一直保持良

好"其 !"#'%!"#% 年的运行情况见表 !&

表 !$!"#'%!"#% 年出水水质 单位!4DU@

项目 %

! 0̂!

'

#

%

!10!#

%

!**#

%

!(B

(

!

(#

%

!-N#

%

!-(#

!"#' 年

出水
&$!+ !.$% + #$"' "$!# #"$%

!"#& 年

出水
.$#+ !'$' & "$)' "$!% #!$.

!"#% 年

出水
.$&! #+$# ' "$(+ "$!& #!$)

=<=;内置缺氧段氧化沟存在问题

=$=$:;缺氧段缺氧环境差导致脱氮效率低

该改良式氧化沟工艺中缺氧段和好氧段无明

显分隔"内回流的方式采用好氧末端的混合液直接

通过推流器推动"转入缺氧区域"对缺氧环境影响

非常大& 通过生化池 0/N仪表反应出缺氧的环境

较差& 经过一段时间的运行试验"我们选取氧化沟

的厌氧池和氧化沟的末端两个点位监测 0/N值&

从结果看出"厌氧环境的 0/N值平均在 -#&" 4?

左右"缺氧末端则高达2#"" 4?& 反硝化菌作为兼

性厌氧微生物"在 0/N为 2#"" 4?以上进行好氧

呼吸"在2#"" 4?以下进行无氧呼吸& 若溶解氧较

高"将使反硝化菌利用氧进行呼吸"抑制反硝化菌

体内硝酸盐还原酶的合成"或者氧成为电子受体"

阻碍硝酸盐氮的还原
+#

!

(,

&

图 !$两组氧化沟厌缺氧段0/N监测数据

=$=$=;氧化沟内流速控制难度大

缺氧区前后设置的 . 台水下推流器是控制氧

化沟沟内流速的关键"是控制氧化沟内回流比的唯

一手段& 尝试通过减少推流器开启台数来实现减

少内回流液过多影响缺氧环境"但实际运行中发现
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缺氧段存在泥水分层现象且缺氧段0/N降幅不大"

-(去除效果提升不明显&

>;技术改造方案

鉴于上述存在问题"通过查阅相关文献资料
+.,

以及从脱氮除磷原理上进行系统分析"在苑丹丹

等
+',

的研究表明"氧化沟工艺中设置缓流板"降低

氧化沟廊道内混合液的循环比"延长混合液在好氧

区和缺氧区循环流动"系统去除的氮量明显提高&

尝试在好氧末端即内置缺氧前端设置钢制挡墙"从

空间上隔断好氧和缺氧环境"同时在挡墙底部开孔

设置可启闭的方闸门实现控制氧化沟沟内流速及

内回流液的大小&

经过设计院复核挡墙结构"确定设置尺寸为

!9'#"$" 4"E'&$! 4#厚度为 + 44的碳钢材质钢

板墙"背水侧采用方钢管斜撑"墙体底部设有 ( 个

尺寸为!9'#"$" 4"E'&$! 4#的内回流孔"单孔理论

计算内回流量为 #""TI进"其中 ! 个回流孔设置手

动闸门用以调节内回流量大小"最大理论内回流量

达到 (""TI进&

图 ($氧化沟改造挡墙示意图

实施过程中"利用处理负荷降低的间隙"首先

在'组氧化沟进行改造施工& 挡墙焊接组装完成

后"利用^组氧化沟进行接种培菌& 待培菌调试稳

定"! 周后"对生化池缺氧段前后!0及0/N参数进

行跟踪监测&

通过 ! 组氧化沟同步监测数据对比"从连续的

溶解氧监测结果对比看出'组在挡墙的前后"溶解

氧出现明显的差别"挡墙前 !0质量浓度在 .$' 1

'$' 4DU@"挡墙后缺氧段 !0质量浓度在 "$#' 1

"$(+ 4DU@"挡墙对富含溶解氧的回流液起到有效

的隔断作用"减少内回流液中溶解氧影响缺氧段的

反硝化效果& 未改造的 ^池则在缺氧依然保持一

定量的溶解氧"质量浓度范围在 #$'" 1!$!" 4DU@&

未改造的^组缺氧段中后部分溶解氧水平以及末

端的0/N值! 2#"" 4?左右#明显未满足反硝化的

条件$而改造的 '组在缺氧段中后部分"溶解氧水

平已低于 "$! 4DU@"0/N值在 -'" 4?左右"利于

反硝化的进行&

?;改造后运行效果

!"#+ 年 . 月'(^组氧化沟末端挡墙改造完成"

系统脱氮效率得到明显提升"从 !"#+ 年冬季及

!"#) 年全年运行状况来看"出水 -(指标能稳定在

#' 4DU@以下"其中 !"#) 年日均 -(小于 #" 4DU@

的天数为 ('# <"改造效果明显优于预期目标&

表 ($!"#%%!"#) 年出水水质 单位!4DU@

项目 %

! 0̂!

'

#

%

!10!#

%

!**#

%

!(B

(

!

(#

%

!-N#

%

!-(#

!"#% 年

出水
.$&! #+$# ' "$(+ "$!& #!$)

!"#+ 年

出水
.$!" #'$" . "$!. "$#! #"$.

!"#) 年

出水
!$'" #+$" . "$#) "$#( +$%

@;结;论

国内采用内置缺氧段氧化沟工艺的污水处理

厂"由于设计较早"-(去除要求较低"未充分考虑

工艺的脱氮效率"内回流液回流比无法通过有效手

段进行控制"致使缺氧环境较差"系统脱氮能力受

限& 本项目通过在氧化沟缺氧前段设置底部开孔

挡墙的工艺技改"很好的控制回流液回流量"保证

了缺氧段的反硝化效果& 结合改造后近 ! 年的运
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行数据"此次实践取得了较好效果"为今后同类工

艺的污水处理厂提标改造提供了借鉴&

参考文献!

+#,$郭海娟" 马放" 沈耀良$1U(比对反硝化除磷效果的

影响+%,$环境科学学报" !""'" !'! (#'(&%

!

(%#$

+!,$陈贵生$基于0/N的15GG>A9"7氧化沟脱氮除磷联动

调控生产性试验研究+!,$重庆'重庆大学" !"#($

+(,$张自杰" 林荣忱" 金汝霖$排水工程!第四版#下册

+\,$北京'中国建筑工业出版社" !"""$

+.,$于静洁" 邓宏" 郑淑平" 等$氧化沟工艺应用研究进

展+%,$工业水处理" !"#(" ((!&#'#

!

'$

+',$苑丹丹" 于静洁" 苏凯凡" 等$改良型氧化沟内氮的

质量平衡及转化途径分析+%,$天津城建大学学报"

!"#&" !!!(#'!""

!

!"'

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

$

&上接第 !( 页'

组成具有明显的季节性变化特征"夏季和秋季种类

明显多于春季和冬季&

!!#射阳湖各采样点浮游植物的丰度波动范围

为 "$)# 0#"

&

1%$!& 0#"

&

#"779U@"平均丰度为

($(. 0#"

&

#"779U@"表明射阳湖处于贫%中营养状

态& 丰度时空变化趋势明显"夏季丰度明显上升"

冬季回落"湖中心处样点浮游植物丰度明显高于湖

边样点&

!(#射阳湖浮游植物物种多样性指数和均匀度

年均值分别为 !$&" 和 "$+."表明射阳湖处于轻%

中度污染状态$综合营养指数法显示射阳湖处于轻

度富营养化状态&

!.#水温(透明度(!0和 10!

\:

是影响射阳湖

浮游植物群落丰度的主要水质指标"KB和1E7

!

5是

影响射阳湖浮游植物群落多样性的主要水质指标&

参考文献!
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!"!"" (&!.#'#(

!

!"$

+#", 郭坤" 杨德国" 彭婷" 等$湖北省长湖浮游植物优势

种生态位分析+%,$湖泊科学" !"#&" !+!.#'+!'

!
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!
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F"G/"9"5G#E" !"!#" #).!%#'##&)#"$

+#', 张佳敏" 高健" 杨诚" 等$以鲢(鳙养殖为主的长江中

下游武山湖浮游植物群落结构特征+%,$湖泊科学"

!"!"" (!!"&#'#%%#

!

#%+($
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