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浅谈某县污水处理厂技术改造
□  许松梅    蒙语桦

[摘  要] 本文以某县污水处理厂为研究对象，总结污水厂目前使用的工艺及运行阶段存在的进水COD浓度偏低、预处理单元跌水复

氧较严等问题，提出针对生化处理单元及深度处理单元进行构筑改造的解决方案，希望能为类似污水处理厂技术改造提供参考。
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1  项目概况
某县污水处理厂于2010年建成投入使用，设计处

理规模10000m3/d，主要处理工艺流程采用格栅—平流

沉砂池—改良型A/O工艺（水解酸化＋曝气好氧）—平

流沉淀池—紫外线消毒，设计出水执行《城镇污水处理

厂污染物排放标准》（GB 18918—2002）一级A标准。

近 年 来 ， 污 水 处 理 厂 实 际 平 均 处 理 负 荷 率 达

60%～80%，高峰时基本为满负荷运行。该厂使用脉冲

配水的水解酸化池，因配水管堵塞已无法正常使用，经

过格栅沉砂池预处理的污水超越水解酸化池即进入后续

处理单元处理出水。从表1可看出，2017年污水处理厂

平均出水浓度除COD和氨氮达到一级A标准外，其余指

标均超出一级A标准，且实际上每月有多日出现氨氮超

标的情况。虽然污水厂未提供TN的实际出水浓度，但

根据现有数据及其运行状态分析，估计其出水TN同样

存在超标现象。

2  问题分析
笔者结合污水厂的进水水质现状，从其处理工艺、

运行操作等方面进行综合分析研究，发现污水厂存在以

下问题。

2.1  进水COD浓度偏低，可生化性差 
污水厂实际进水水质与设计进水水质存在较大偏

差。根据表1污水厂实际进水水质，CODcr/TN＜2，远

达不到生物脱氮需要的 BOD5/TN＞4的要求，但原处理

工艺未设碳源投加系统，影响脱氮效果。

2.2  预处理单元跌水复氧较严重，对后续处

理单元产生一定影响
预处理单元存在两处跌水复氧现象：经提升的污水

进入格栅沉砂池的管口距水面约0.3m；沉砂池出水端

存在跌差，现场目测水端水位跌差近1.5m，主要由实际

运行中污水超越水解酸化池引起，因此该跌水高度并不

能反映原设计工艺的真实跌水高度。

根据污水厂日常检测，进厂污水的溶解氧（约

1.0mg/L）加上跌水复氧，使经过预处理的污水溶解氧

超过1.5mg/L，即使在水解酸化池正常使用的情况下，

也会因溶解氧偏高而影响水解酸化效果。

2.3  生物处理单元工艺存在问题
原设计生化池采用改良型A/O工艺（水解酸化＋曝

气好氧工艺），但在实际运行中，水解酸化池因配水管

堵塞已无法正常使用。由于整个处理工艺各处理单元均

为单池设计，无法通过调整局部运行参数实现单个处理

构筑物的检修，原运营方让仅经过格栅沉砂池预处理的

污水超越水解酸化池直接进入好氧池。

混合液回流路径由好氧池末端至好氧池前端，因整

个处理流程无缺氧环境造成脱氮效果不佳、氨氮超标的

现象时有发生，也无法保障出水氨氮乃至TN稳定达标。

2.4  平流沉淀池结构尺寸影响处理效果
平流沉淀池长×宽×高=34.5m×20m×4.5m，池

中设一道导流墙，有效水深4m，池长宽比约3.5（偏

小），弗劳德数Fr=1×10-7（偏小），雷诺数Re=3330

表1  2017年污水处理厂进出水质污染物浓度（单位：mg/L）

指标 BOD5 CODCr SS TN NH3-N TP
设计进水浓度 120 250 160 35 25 3
实际进水浓度 - 36.5 53 19 17.20 1.70

实际平均出水浓度 - 10.29 11.93 - 4.62 1.32
一级A标准 10 50 10 15 5 0.5

（偏大），池水呈紊流状态且流态不稳定，甚至会因为

异重流使池水末端出现回流区，影响沉淀效果。

2.5  缺少除磷配套工艺
改良型A/O工艺的生物处理单元生物除磷性能相

对较弱，须在后续单元通过化学除磷实现出水TP的达

标。但原有工艺缺少相关处理设施，造成出水TP超标。

2.6  深度处理单元缺失
该项目出水执行《城镇污水处理厂污染物排放标

准》（GB 18918—2002）一级A标准，但原工艺各处

理单元的处理效率不足以保证其最终出水达标排放（见

表2），又无后续深度处理单元进一步深度处理。

3  改造方案
3.1  总体改造方案
针对污水厂实际出水水质TN、氨氮、SS、TP超标

现象，结合其运行过程中反映的工艺缺陷，在尽量利用

原有设施同时提高处理效果为原则的前提下，确定本次

技术改造路线：保留现有预处理工艺—改造生化处理工

艺—增加深度处理工艺。其中，生化处理单元拟将改良

型A/O工艺改为ANO工艺，并增加碳源投加系统；深度

处理单元增设高效沉淀池及纤维转盘滤布滤池。

（1）本工程以TN去除为重点考虑因素，生化处理

工艺采用ANO工艺。将现用脉冲水解酸化池改为更适合

实际进水水质且管理维护更方便的缺氧池。污水在缺氧

池停留时间为2.7h，利用原有池体结构，将缺氧池分成

2格。

鉴于场地受限，好氧池无法扩容，其水力停留时

间较短，仅为4.8h。因此，采用投加悬浮填料的方法，

提高好氧池有效生物量及传质效果，将好氧池改造成

MBBR池，实现在好氧段池容不变的情况下提高容积负

荷。虽然增加了辅助曝气系统，但其仅用于维持填料的

流化状态，需气量不大，加上填料在水中的碰撞剪切作

用，提高氧气的利用率，经过核算，原有鼓风机风量仍

满足改造后要求。

在不影响池体主体结构的前提下，改造混合液回

流系统，将出水口调至缺氧池起端，回流比由100%

改为200%。同时增加设备，将污泥回流比由50%调至

100%。改造缺氧池进水管，在总进水管上分1支管，接

入第2格缺氧池，使碳源通过多点进水的调节方式在缺

氧段得以合理分布。

（2）针对污水厂实际进水水质COD浓度偏低的现

象，且为应对今后县城污水水质突变的情况，在生化处

理单元增设碳源投加系统。

（3）针对TP超标的情况，在二沉淀后加设高效沉

淀池，并投以PAM及PAC对处理水的TP及SS通过混合

絮凝沉淀手段进行去除。方案按常规深度处理工艺，增

加纤维转盘生物滤池，进一步降低TP和SS，确保处理

厂出水稳定达标。

3.2  改造难点
污水处理厂的工艺处理流程仅设置一组，因此无法

通过调整其他池组运行参数来解决改造期间的污水处理

问题。为将施工期间进厂污水对受纳水体环境的影响降

至最低，尽可能缩短生化处理单元（特别是好氧池）的

施工工期，成为项目实施的关键点。好氧池的改造方案

采用了MBBR工艺，池体主体结构基本无须改造，需要

增加的辅助设施如辅助曝气系统、拦截系统均可预先完

成岸上组装后清空池水进行固定安装，最终仅用3天便

完成好氧池的整个改造。

4  小结
（1）技术改造项目于2019年8月完成并投入运

行，虽然纤维转盘滤池最终未予实施，但污水厂出水基

本能够稳定达到一级A标准要求。

（2）好氧段通过悬浮填料MBBR工艺的选用，很

表2  原设计各处理单元污染物去除情况表

内容 BOD5 CODCr SS TN NH3-N TP
设计进水浓度（mg/L） 120 250 160 35 25 3

预处理单元
去除率 - - 5% - - -

出水浓度（mg/L） 120 250 152 35 25 3

生化池 
去除率 92% 92% - 60% 80% 30%

出水浓度（mg/L） 9.6 20 152 14 5 2.1

二沉池
去除率 3% 3% 80% - - -

出水浓度（mg/L） 9.3 19.4 30.4 14 5 2.1
一级A标准（mg/L） 10 50 10 15 5 0.5

处理效果 可达标 不能达标
生化处理单元控制要求较
高，有超标隐患

不能达标
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好地解决了现有构筑物无法扩容的问题，通过提高有效

生物量及传质效果，好氧池在池容不变的情况下提高了

容积负荷。

（3）问题分析中提到的整个工艺流程存在跌水复

氧的情况，主要是由于格栅沉砂池是基于原设计顺接后

续处理单元（脉冲水解酸化池），整个沉砂池水位高程

较高造成的。水解酸化池改造为缺氧池后，其进水方式

无须沉砂池有过高的静水压力，而原设计沉砂池末端出

水进入后续处理单元的输水管口设置过低，导致本次改

造该处节点出现近1.5m的跌水，如此大的跌水复氧对于

后续缺氧池处理效果有一定的影响。但由于进行该处改

造涉及建设方对资金、工期及改造期间的运行要求等多

方面因素，此次技术改造未对沉砂池出水口进行改造。

（4）为便于设备的集中管理，高效沉淀池PAM投

加设备设于现状污泥脱水机房内。由于加药管路较长，

为解决其长期使用管道的淤堵问题，设计放大了加药管

的管径，但大管径低流速同样无法避免管道堵塞。因

此，在有条件的情况下，建议尽量将PAM投加设备靠

近投加点布设，在加药管上多设冲洗管道接口，方便今

后运维时通过药剂冲洗清通管道系统。

（5）处理工艺仍有进一步优化的空间。一是在对

生化池第2格缺氧池分配进水量的过程中，由于缺少流

量计，运维人员只能凭想象阀门开启度进行调节。如在

入第2格缺氧池的进水支管上增设流量计，更利于运维

人员科学合理地调节其进水量，为污水厂实现降耗运行

提供有力依据。二是此次技改ANO工艺是基于对县城近

年实际进水水质COD浓度偏低，设计力保在生化池中尽

可能除氮为原则而确定。由于该工艺不具备除磷功能，

只能通过后续高效沉淀池中投加药剂化学除磷，因此在

实际运行中，除磷投药费用较高，增加了污水厂的运行

成本。随着各地城镇排水系统分流、错漏接管道改造及

破损管道修复工作的实施，进厂污水COD浓度必将在一

定程度上得到提升。因此，如将混合液回流管接入第2

格缺氧池，通过阀门控制该段混合液回流管的接入点，

所需改造费用不多，但可以根据进厂污水水质变化，灵

活实现ANO工艺与A2O工艺的转变，使生化池生物除磷

效果得到一定提升，减少后期化学除磷的成本。

（6）由于污水处理设施所处工作环境存在腐蚀性

较大、大颗粒物堵塞等隐患，其故障率相对较高。对于

环境影响敏感区域，即使污水处理规模不大，主要处理

单元建议仍应设置为不少于2组为宜。
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