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天津市东郊污水处理厂生物脱氮工艺设计 

冯生华 姚念民 

(天津市市政工程勘测设计院 ) 

摘要 天津市系郊污水处理厂是新莲投产的—座大型城市污水处理厂，其设计处理盲B力为460600m。／d 该厂目I 

进了国外先进设备和技术，60000m。／d污水采用前置缺氧脱氮妨A／0工艺进行了潦‘匕处 理。本 文 全面 论述了 

A／0工艺曝气池的设计，并就设计参数取值、池型设计、进出水形式，回谎方式和映氧医与好氧区的容积 比等 

进行了分析探讨。 
，  

二， 一  ／ 
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．工葛． 曼 『r一 ／ 
天津市东郊污水处理广作为目击全国最 考虑部分水量再生后供工业 回用，设 

大的污水二级生化处理厂，现在已正式投入 计中将6Mt／d水量采用前置缺氧 脱氮 工 艺 

运行。该厂系利用法国贷款兴建，设计规模 (Anoxic／oxic~E艺 )进行了深化处瑚，本 

为40~t／d，其主要设备和自控仪表均 由法 文将就A／Ore艺在本工程中∞应用及特点作 

国引进，处理流程和单项处理构筑物的设计 以简要分析。 

是在我院的初步设计基础上，由中法双方共 I 进水水质分析 

同完成技术设计，摄后由我院完成施工图设 1986年经对进入该厂的五座污水泵站水 

计。该厂规模大，设备先进，自动 化 程 度 质指标的全年监测分析后，确定该污水厂的 

高，技术水平先进 进水水质如表1： 

襄I 污 水 厂 进 水 水 质 

考虑到污水经一级沉淀处理后，SS将去 

除5O％f BOD 去除25 }而含氨有机物 多 

为溶解性物质，不能通过一级处理去除，故 

曝气池进水水质取BOD 为210mg／L}SS为 

120mg／L}TKN为40mg／L。 

2 生化处理系统 

在最初确定全厂生化处理流程时，曾将 

现采用的普通活性污泥法与氧化淘法的技术 

经济指标进行了比较，结果如表2。 

根据比较结果设计，选 用了A／O工艺， 

其构筑物在垒厂水力负荷达到56万t／d时， 

能较便利地改变运行方式，不进行脱氨，而 

提高技纳污水能力。设计充分考虑了工艺变 

换的灵活性，使A／O工艺曝气池与其它曝气 

池的结构形式尽量一致垒厂曝气池工艺布置 

如图l。 

寰2 不同工艺技术经济指标比较 

其中4号曝气池为A／0工艺池。1号、2号、 

3号曝气池为普曝气池，运行参数如表3。 

A／Ore艺的生物脱氮由硝化和反硝化两 

个生化过程完成。污水先在好氧池巾进行硝 
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图l 碍气池平面布置图 

表3 曝 气 池 

化，使含氮有机物设细菌舟解成氨，在亚硝化 

菌的作用下氨进一步转化或亚硝态氨，再经 

硝化菌作用转为硝态氮。进入缺氧池后经过 

反硝化菌作用，利用污水中各种有机物作电 

子供体，以硝酸盐代替分子氧作电子受体， 

进行 “无氧”呼吸，分解有机质，同时将硝 

态氮还原成气态氮。 

由于反硝 化过程是零级反应，反硝化速 

率与混合液中硝态氮浓度无关。为充分利用 

水中有机质，设计采用前置缺氧脱氮的工艺 

流程。如图2所示，硝酸盐由混合液及 污 泥 

回流提供。 

运 行 参 数 

单池流量 

蹲气时间 

亏旭负荷 

MLSS 

120O00t／d 

I 4
．
5h 

0．5kgBOD ／kg MLSS 

3g／L 

供 气 量 

污 泥 回 流 比 

回流污诧被度 

溶解度(DOj 

29000Nm。／ h 

75 

7g／ L 

≥2mec／L 

图2 工艺流程示意图 

为检验流程，进行了A／OzE艺的试验研 

究。结果表明。A／OzE艺不但能取得较高的 

COD，BOD 去除率，而且能取得较满意的 

脱氮率。试验污水取白拟排向东郊污水处理 

厂 的五座污水泵站，并按各泵站每天排水量 

调配丽成，试验结果及运行条件见表 4。 

3 A／O工艺主要设计参散的分析 

3．1 基质曩泥龄对脱氨的影响 

根据基质性质，泥台液中可生化降解有 

机物可分以下三类 可快速生化降解的溶解 

性有机物类，如甲酸，乙酸、甲醇，葡萄糖 

等}可慢速生化降解的有机物类，如淀粉， 

颗粒型高分子有机物，第三类则是微生物细 

胞物质的自身氧化，即内源呼吸。三娄丛质 
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在缺氧匠作供氢体时反硝化速率是不同的， 

其中内源呼吸时的反硝化速率仅为第一类基 

质的1O％，第二类基质的反硝化速率略高于 

内 源呼吸。 

裹4 A／0工艺试验结果 

进 水 I 出 水 去殊率 项 目 
(皿g／L) (rag／L) (K) 

COD 300 1 63 76 

B0D 143 1 7 94 

NHr—N 20 1 0．24 98．8 

TN 27．52 1 5．63 79 

TP 0．59 0．05 92 

SS 93 l 7．0 9l 

SV L9 

SVI 75 

MI SS／ MLSS 1700／26Q0 

试验水量3．5L．／h；停留时同9h；污泥回流比3O 

握 拍天 ；温度2，℃ 

当原水中的碳氮比较高，可快速生化降 

解有机物充分时，反硝化可以仅利用第一类 

基质，所需缺氧脱氮池容积较小，水力停留 

时间为0． h～1．0h即可。如原水 的碳氮 比 

较低时，反硝化就不可能仅利用此类基质。 

欲保持较高的脱氮率就要消耗其它类基质， 

缺氧池的水力停留时间就应达到2h~3h，必 

要时可不设钶沉池，原水经沉砂后直接引入 

曝气池。 

从水解方程不难看出，转化img／L硝 态 

氮大约需要3mg／L的B0D s。另 外 对 此 类 

A／o工艺为维持较商的脱氮率，设计可按约 

1／3的BOD 在缺氧池中被氧 化考 虑a由此 

可见采用A／o工艺时，如原水中碳氮比较低 

时，希望得到过高构脱氮率是不现实的。具 

体计算如下。 

本工程考虑出水B0D。为20m~／L； 硝 

化时约有2mg／L的NH 一N不能硝化，则硝 

化能力为31mg／L；反硝化能力为23．3mg／L 

N一 0 3}所要求的回流比为300％。 

此耐可达到出水总氮 (TN)<10mg／L 

的效果。 

A／O]：艺中污泥龄主要受硝化细菌世代 

时I可的影响，应较普通活性污泥法长些，其最 

短泥龄A S与温度T有关 。按美国。法国，瑞 

典经验公式及常用公式计算，泥 龄 分别 为 

1O．08天，1 4．3天，10．12天和11．78～17．66天。 

在东郊污水处理 厂 设 计 中 泥 龄取 为 

l6．47天 此外，温度对 泥龄及硝化程 度 有很 

大影响，在冬季低温时应采取措施加强硝化。 

3．2 溶解氧 (DO)对脱氨 的影响 

在好氧区，Monod方程指出了硝化苗生 

长速率与溶解氧有如下关系； 

“n (“n) ‘ 

据此及大量实验资料均表 明，DO应 在 

2mg／L以上。但对A／o工艺的好 氧 区并 非 

DO越高越好，因为溶解氧会随回流带至 缺 

氧区影响硝化。据报道，查列等还提出 “高 

浓度溶解氧也抑制硝化菌生长”的观点。因 

而建议：好氧区溶解氧应大 于2mg／L的条 

件下偏低为宜 而在缺氧区则应使溶解氧越 

低越好，最高不得夭于0．5mg／L。这就要求 

缺氧区应采用水下搅拌器 经验表明，搅拌 

功率2．5W／m ~3W／m。时不致产 生污泥沉 

淀，过高则会使水体表面形成璇涡溶入空气。 

3．3 pkl值器破度对艨氮的影响 

根据硝化反应动力学，硝化速 率 与pH 

值之间有如下关系： 

u n=(un)mBx·[1—0．833(7．2一pH)] 

试验表明pH值应在6～B．5之闻，以7～ 

7．5之间为最佳 。pH过低则硝化速率降低， 

但其回升后抑制作用解除没有残毒效应 。 

在A／O工艺中硝化和反硝化分别为酸化 

和碱化过程。硝化反应中产生的H 与水 中 

的碳酸碱度结合，生成C0 和水。随着曝气 

过程中CO 不断吹脱，pH值下降趋势 会 被 

抑制，但这一过程破坏碱度。每氧化Img／L 

的N—NH。即破坏7．2a~／L碱度·如水中 碱 
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度不足 则会造成g
．

H值严蘑下降，抑制硝 化： 

另一方面，反硝化产物与CO 与ON 钟： 

用 会 产 生 碳酸碱度，每还 嗫1 g／L氮会产 

生3mg／L碱度。二者综 合效果，反硝化不足以 

补偿硝化对碱度的破坏，总趋势碱度还是下 

降。为保 证工况，验算碱度时，还应使出水 

中有大于50mg／L的剩余碱度作缓冲，如 碱 

度不足，应 加石灰调整。 

4 A／O"r艺曝气池l羽设计特点 

4．1 池 型设 计 

由于在全厂商水 鼍负荷时凌池将改变运 

转方式，为施工及管理方便，设计使该池的 

构造与其他三池基本一致：池子长68m， 宽 

64m，池内分八个廊道，以推流式运行， 每 

条廊道宽8m，池内有效水深5．2m，超高0．8 

m。如图1所示，A／o池仅在进出水 一 侧 增 

设了混台液内回流设施。 

4．2 进出水形式 

因为该池以A／O工艺运行时处理水量为 

6万t／a。 传统工艺运行时处理水量为12万 

t／d，为保证进出水管渠内流速防止 淤 积， 

A／o池的进水设置 了两条1250×650的 矩 型 

压力水渠，出水设置了两条管径分别为 600 

mm和 12O0mm∞混凝土压力管 ，并在 一条 

进水渠的进出口及~12oomm出水管 旧 进 出 

水 口设置了铸铁闸门。当谈池以A／OT_艺运 

行时，羌闭闸门，封闭一组进出水管 。 

考虑到全厂为一套鼓风供气系统，为保 

证曝气头均匀供气，全厂 四座曝 气池中觞曝 

气头安装在同一高程上，同时还应保证曝气 

头上应有相 同 ：水力压头，否则水力压头小 

的曝气头出气量大，压头大的微孔曝气头出 

气减小甚至不出气，从而影响曝气池的正常 

工作。这种出气不均匀现象如以供气系统中 

各廊道上的阀门调节将是很困难的。这就要 

求A／O工艺曝气池在水力负荷相差一倍的情 

况下改变运行方式，成以该池与其它三池有 

干H同  ̂有效水深和水面高程为前提 因此， 

A／O池如采用传统的出水堰 ，使AIOI艺 运 

行对设池与其它三池水而}f1一致，、_其水毋 

负荷增r赶一倍后，南于堰叠不可能改变，再 

调整堰 口高程也将是很困难∞，故必然会造 

成该池堰 上水头和池内有效水深高于其它三 

池，影响曝气池的正常运转。因而在该池设 

计采用了可调整堰高盼橡胶坝作出永堰。它 

可通过向橡胶袋内注入不同水罱改变堰高。 

当该池水 曼负荷增大运行方式改变后，放出 

部分橡胶内的水降低堰口以保持该池的水面 

高程与其它三池一致。 

4．3 A／o池的固流方式 

考虑到运转方式的变化，陵池与其它三 

池设置了具有同样能力的污泥回流系统。由 

于该池以A／OI艺运行时，水力负荷仅为其 

它三池nj二分之一，故其最大污泥回流比可 

达进水景的1．5倍。此外为使系统获得充足的 

硝酸盐，同时减少能耗及二沉池负荷而设置 

了混合液内回流系统。其中安装 四 台 圬 工 

泵，并可以两台为一组启动运行，可提供的 

最大混台液回流量为进水的2倍。这就使得管 

理人员可 以方便地调整各部分回流比，找出 

最佳工况点。但由于资金等原因，目前该池 

的混合液回流泵尚未安装，只能以15 的污 

泥回流比维持A／OI艺运行，这样可得到的 

脱氨率为60 反硝化脱氨量为18，6rag／I 。 

4．4 缺氧区与好氯区的窖积比 

根据A-IOI艺机理分析，较低的水温对 

硝化和反硝 化均有不利影响，而硝化菌对低 

温更为敏感 。从 统整体考虑，如果硝化不 

完全．僦不能保证较高 反硝化率。结合本 

工程A／O工艺出水主要 目盼为工业回用，因 

而去除水中氨氮更为重要。考虑冬季水温较 

低，设计在该池缺氧 区 的后 部(即第二廊 

道的前半部分 )增设了VI BRAIR型振 动 曝 

气器 浚曝气头较微孔曝气头释 放 的 气 泡 

大，不易堵塞 安装后可在冬季低温硝化不 

完全时使用， 确保硝化。这样虽使得冬季 

低温时脱氮率可能有所下降，仍系统仍能保 

证硝化程度n 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


 

10 城市环境 与城市生态 1994年 

除上述四个方面以外，为保~!A／O池缺 通过实践检验。它的运转经验必将对我 推 

氧区的“厌氧 状态，减少复氧 ，曝气池的进水 

口嗣流污泥及内回流进 口均采用淹没出流。 

目前东郊污水处理厂 已建成投入运行， 

从几个月的试运转情况看，运行工况基本达 

到了设计要求。但今后运行是否能稳定地达 

到设计效果，运行管理是否方便易行，都将 

该工艺起到借鉴作用。 
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jD系列静 电油露净化嚣通过鉴定 。 

上海奉贤绿潮气体净化设备厂从1991年开始，在有关部门的协作和支持下，已生产了数 

种厨房油雾净化设备。1993年 0月23日由奉贤县科委主持，约请上海有关专家对该厂已批量生 

产的】D系列净电油雾净化器进行了产品鉴定。该型净化器在吸收捎化国内外先进技术的基础 

上，对电场、电源和整体结构作了改进， 采用蜂窝结构，体积小，耗电省，噪声低，净化 效 

率高，使用维修方便。现有六种规格，处理风量2000m。／h~zoOOOm ／h，工作电压220V， 

功率<400W，进出口管道直径S200mm~~700mm 经20多个单位使用和有关环保监测部门 

测试，油雾净化效率达到90 以上。鉴定认为，该型净化器总体技术水平达到同类产品的先 

进水平，是一种高效节能的环保新产品。 

(吕玉恒 ) 
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