
外给排水
久广一尹、

一
唐建 国

提要 本文详细介绍 了德 国一段峭化
、

反峭化活性污泥 法曝 气池 的设计计算方法
,

该

方法是 以 污泥龄 为设计计算的基础参数
,

通过计算确定 污泥 负荷
、

单位剩余污泥 产

量
、

反峭化能 力 等参数来计算曝 气池的容积 包括反峭化池
、

峭化池的 容积
、

供氧量
,

并对

曝 气池 出水的碱度
、

值进行验算
。

文章最后 还给 出 了计算过程示例
。

关键词 活性污泥 法 曝 气池 污泥龄 峭化 反峭化 设计 计算

德国 年 月新修改的水法规定 在德 的净化 目标为

国境内的污水处理厂
,

当其规模在 人 口 当

量 以上 时
,

必须扩建或建设硝 化和 反硝化 脱

氮 设施 当其规模在 。。人 口 当量以上时
,

必须扩建或建设除磷设施
。

表 是德国 目前所

执行的污水处理厂出水标准
。

德国 目前执行的污水处理厂出水标准 表

污水厂规模 进水 污染物指标 、

、 一

隔
一一

⋯
注 测定水样为抽查样或者 混合水样

为了满足这一法律的要求
,

德国污水技术

联合会 简称 于 年 月重新修订

了其工作报告 —
《 人 口 当量以 上

规模一段活性污泥法处理设施的设计计算 》
。

该

报告详细介绍了生活污水及城市污水采用一段

活性污泥法进行硝化
、

反硝化
、

除磷的工艺计算

原则 和方法 所指 的一段活性污泥法是

为了区别 法及两段活性污泥法
。

本文限于篇幅将主要介绍带有硝化
、

反硝

化的曝气池的设计计算
。

一
、

所确定的污水净化 目标

由于污水净化 目标的不 同
,

其曝气池和 二

次沉 淀池 的设计计算也有所不 同
。

确 定
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,

无硝化反应 有硝化反应 有硝化

反应和反硝化反应 有硝化反应和反硝化反

应
,

同时有污泥好氧稳定 有附加 的同步化

学沉淀除磷
。

二
、

对曝气池的要求

在曝气池 中有丰富的生物固体
,

用活性

污泥干物质含量
。

来测定

曝气池 中的混合液应能有效地被混合
、

搅拌

有充分的供氧量以满足需 氧的要求
,

供

氧设施能按不同的操作要求和负荷情况进行调
一

为避免污泥在曝气池 中沉淀
,

污水在池

中应有一定的流速
,

对于较轻的污泥
,

池底流速

至少为 对于较重的污泥池底流速至少

为

在运转中曝气设备应是安全可靠的

所有设施和设备应有足够的能力
,

以适

应污水水量和水质的变化

供氧
、

搅拌
、

混 合所需要的能量应尽可

能少

建造费用和运行费用应是较低的和较

省的

无嗅
、

无噪音
、

无振动的影响
。

三
、

计算的基础数据

在德国
,

对于大多数需要新建或扩建的污



水处理厂在设计计算时
,

都有 自己或官方有关

部门丰富的数据资料进行参考
。

借助对这些资

料的统计分析
,

并考虑到将来的发展即可得到

设计计算的基础数据
。

当资料不足时
,

一般必须

在设计结束前需要有 目的地进行一些试验
。

在

个别情况下
,

可以结合当地的实际情况借助于

规范的特征值进行设计计算
。

污水进水量

分流制污水处理厂在旱季和雨季的进水流

量都是 以水量资料频率分析 ” 的工作 日都

不超过的一 日的最大小时流量和 日进水量为计

算标准的
。

合流制污水处理 厂 的进水 流量是以 旱季

非降水 日和相应的非径流 日 频率分析 都

不超过的 日进水量为计算标准的
。

当无小时流

量资料用于分析最大小时流量时
,

就必须从旱

季的 日流量变化曲线中分析最大小时流量与 日

流量的比值
。

无论是合流制还是分流制
,

其旱季设计流

量
,

是来 自居住区的生活污水
、

工业区的工业

废水
,

与外来水 雨水
、

地下水
、

河溪水等 进

入或渗入管渠系统的水量 之和
,

即

曝气池和二次沉淀池的设计计算
,

均采用

雨季流量 进行水力计算
,

即

如果不能按资料分析计算时
,

其生活污水

量按
·

人 工业废水按
·

外来水按最大不超过
·

计算
。

污染物负荷

进水负荷应按确定污泥龄为基础和确定供

氧量为基础来区分
。

以确定污泥龄的负荷为基础

由于硝化反应设施的污泥龄约为一周
,

因

而确定污泥龄是以周负荷为基础 的
,

这适用于

具有最大负荷周的
、

氮
、

磷负荷的 日平均

值
,

如果分析不出这一最大负荷周
,

则应以最近

两到三年所有检测值按频率分析 都不超

过的值为污染物辅助计算负荷
。

以确定供氧量的负荷为基础

供氧量是 以 的最大 负荷 为计算标准

的
,

因为所要求的需氧量必须直接予以满足
。

对

于供氧量特别是必须要有
、

的 日变

化曲线
,

最大小时需氧量必须按考虑冲击负荷

系数 和
、

进行验算
。

如果在按检测 混

合水样绘制的各负荷 日变化曲线上的最大值小

于两倍的平均值
,

上述负荷就可用于设计计算
。

在验算时
,

必须至少要有同时间的 条 才一
、

条
、

条
、

变化曲线
。

在设计计算时必须要确定怎样贮存来 自污

泥处理 区的污水和外来粪便污水
,

并在最低负

荷时将其回流至曝气池 中
,

以平衡每天的氮负

荷变化
。

如果无检测资料用于分析
、

设计计算时
,

可

按每人 人 口 当量 每 日的污染物负荷值计算
,

见表
。

污染负荷计算表 只 人 表

参参 数数 原污水水 在旱季流量
,

时污水水
在在在在 一沉池中的停留时间

可可滤
、

可沉沉
去去 除悬 浮浮
物物 。。

注 该表按 人 口 计算的负荷未考虑污泥处理 区来水的

负荷
。

生物固体合成每 。需要约 一 的氮

和约 。 的磷
,

并将其转移至剩余污泥中
。

这些污染物

的一部分又随污泥 区来水进人进水 中
,

由此进水负荷可提

高
。

四
、

曝气池的设计计算

按照 新的工作报告
,

曝气池

的计算参 数是 污 泥 龄 衍
,

辅 助计算参数是

污泥负荷 和 容积负荷
。

污泥龄可以根据活性污泥法系统的固体物

平衡关系计算
·

。

了 ,

式中

了
’

剩余污泥量 丫

剩余污泥中干物质浓度

—处理水量 丫

—出水中干物质浓度
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—曝气池中干物质浓度

—曝气池容积
。

由选定的 见表
、

见表 和单

位剩余污泥产量 可 以计算出 污泥

负荷 和 容积负荷

活性污泥的干物质含量表 表

。

一
一

竺垫鳖 一生一

净净 化 目 标标 曝气池中固体物含量 ,

有有有一沉池池 无一沉池池

无无硝化反应应

与与硝化 及反硝化 反应应

有有污泥好氧稳定定

·

式中
,
。。。

一 进水 负荷
。

一
·

,

·

·

是去除 和化学

除磷产生的剩余污泥之和 在不考虑化学除磷

时 一
。

去除
。
产生的剩余污泥

取决于污泥龄
、

温度
、

曝气池进水中悬浮物含量
。

及
。 。 ,

其计算见后
。

一般可在 已知的范围内任意选取
,

但

是必须考虑到活性污泥的性质和曝气池与二沉

池之 间的关系
。

为了避免在二沉池中产生泡沫
,

一般 不应小于
,

但是高 受

到活性污泥在二沉池中的浓缩性能和可达到的

回流污泥中的干物质含量的限制
。

这样 硝化池容积 和反硝化池容积
。
之和 可由

,

。 。
和

。

进行计算
,

在有硝化反应和 反硝化反应 的污水 净化

中
,

反硝化池的尺寸首先取决于下列各个方面

与设施规模和净化 目标有关的最小
污泥泥龄 表

净净 化 要 求求 污水处理厂规模模
人 口 当量

簇簇簇

无无硝化反应应

有有硝化化反应应

有有硝 化反应和 反反

硝硝 化 反 应 计算算 一

温温度为 一

有有硝化反应
、

反硝化反应和污泥好氧稳定定 不推荐荐

注 为了保证硝化反应在 水温下稳定进行
,

要求计
算温度为 。

‘

当规模为 。。 。。。。。人 口 当量时采用 内

插法
。

要求的除氮效率

被硝化的氮与曝气池进水 中 的

比值

曝气池进水中易降解的 含量

污泥龄

曝气池活性污泥中干物质含量 从

水温
。

一般而言
,

下列 因素对反硝化反应是有有

利影响的

曝气池进水 中的氮与 的 比值小

于
,

例如进水 中含有来 自食品加工 厂和饮

料厂的废水

无一沉池 当曝气池允许时 或一沉池

停留时间较短 在旱季流量时为

进水中可滤去除 与总 的比

值较大

前置反硝化池设计为串联形式

有污水预酸化措施

进水流量和进水污染物浓度能够保持

均匀
,

如有均衡调节池

污水和 污泥的混合搅拌产生 的涡流尽

可能的小

进水和 污 泥 回流 不 会通过泵 如螺旋

泵 给反硝化池带入过量的氧
。

对反硝化反应不利的因素主要有

为反硝化反应所需的 较低

外来水和雨污混合水量过大

易降解
。

在管渠网中降解过多

一沉池停留时间过长

进水中
。

负荷和氮负荷变化频繁

由于采用前置化学沉淀除磷
,

使曝气池

进水中的氮与
。
比值大于 。 以上

,

以及
。

反硝化反应池中含有溶解氧
。
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在计算温度下
,

每提供 碳源 硝

酸盐氮的转化率取决于 与 的比值
,

一般

为 矛一
,

详见表
。

对于前置反硝化系统
,

含有丰富硝酸盐氮

的污泥水混合液进行回流是反硝化反应进行的

前提条件
。

另外
,

微生物每降解
。

需要

一 的氮
,

并转移至剩余污泥 中
。

由

于转移到剩余污泥 中的 丁一 又有部分随

污泥水从污 泥 处理 系统中返 回到 曝气池进水

中
,

这一点在设计计算时必须加以考虑
。

当进水 中易降解的 含量较高时
,

对

于仅有部分除氮要求 比如 由于运转方面的原

因 的前置反硝化工艺系统
,

一 同

步 反硝化主艺系统
,

一
。

对

于有深度反硝化除氮要求时 比如按法律要求
、

出水质量要求较高时
、

为了避免 由于硝化的原

因使 值降低过多
、

曝气池进水中易降解的
。

含量较低时
,

其
。

最高可达
。

为前置反硝化提供足够所需要的硝酸盐氮而要求
的最小回流比 只二

内
、

外回流比之和 表

缨燮哩翌一 兴一

一
撰

在旱季流量及平均流量情况下每提供

在反硝化池中硝酸盐氮的转化量
卜 ,

表

二飞而派菠万票一万 一一 一一 一一
统的形式 前置反硝化反应 同步反硝化反应

少

门月工︵日

厂、﹄曰

以﹄以比︸七,门︺工、

因为硝化菌仅能在好氧条件下增长
,

所以

随着反硝化 池容积 占曝气池 总容积 比值

的增加
,

相应污泥龄也要增加
。

如果反硝化

池 中安装有非堵塞型 的曝气设备
,

在非常低的

水温情况下
,

反硝化池也可作为硝化池使用
。

在前置反硝化系统中
,

硝酸盐氮仅仅能够

通过内
、

外循环回流到反硝化池中
,

回流量必须

与最大反硝化能力相一致
。

最小回流 比 内
、

外

回流 比之和 可按表 选择
,

但是必须在计算时

为夏季运行及进水的变化留有一定的余地
。

对于部分除氮的前置反硝化工艺
,

的

回流 比是足够的 对于深度除氮的前置反硝化

工艺
,

回流 比应为
。

但是过高的 回流 比会

。 ⋯ 竺一一

带来一个很大的缺点
,

那就是过多的溶解氧会

从硝化池 中回流到反硝化池 中
。

为了避免过高

的溶解氧随 回流进入反硝化池中
,

在曝气池的

末端设置一个供氧量较低的区域是非常有意义

的
。

前置反硝化工艺的反硝化池应该和好氧池

用隔墙隔开
。

活性污泥在缺氧的反硝化池 中应

能通过搅拌处于悬浮状态
。

对于有较大容积 的反硝 化池 如超过

采用同步反硝化工艺可以大大降低溶解氧
,

因为该工艺系统无 回流这一限制因素
。

带有同

步反硝化的曝气池一般为各种各样的氧化沟
,

其供氧量必须和耗氧量相一致
,

以形成好氧区

和缺氧区
,

分别进行硝化反应和反硝化反应
。

五
、

污泥产量

作为污染 物 生物净化 的结果就是产 生 污

泥
,

其绝大部分是剩余污泥
,

另一部分是可滤去

除的悬浮物在二沉池 的出水中
。

按照污泥龄计

算的曝气池污泥产量对其有重要的影响
,

污泥

处理设施的规模在很大程度上也取决于剩余污

泥产量
。

表 是在计算温度为 时
,

不 同污

去除 产生的剩余污泥里
干物质 表

了了

未鬓婴婴

泥龄及
。 。

情况下去除每
。

的剩

余污泥产量
。

当水温为 时
,

表中的数

值应减少
。

待续
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