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邯郸市西污水处理厂改良氧化沟工艺优化控制 
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摘要：介绍了邯郸市西污水处理厂改良型氧化沟工艺流程，探讨了曝气系统的D0、MISS、泥龄和排泥等运行参数的控 

制问题。通过对各参数进行分析和优化调整，最终使该工艺具有较好的脱氮除磷效果。 
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邯郸市西污水处理一期工程设计处理能力为10× 

104 m3／d．服务 面积约50 kmz．服 务人 VI约45万 人 。 

处理生活污水约占65％．工业废水约占35％ 该工程 

于2004年5月建成投产 受收水管网及收水率制约 ． 

目前实际处理量为8．5×104 ms／d 运行实践表明．该 

污水厂的出水水质始终优于GB 8978--1996《污水综 

合排放标准》的二级标准，达到设计要求。 

1 工艺流 程 

该厂采用改良型自流式氧化沟工艺．将氧化沟和 

厌氧选择池合建为一个处理单元 它是一个多沟串联 

系统，分为两组．每组8个廊道．共安装24台转碟曝 

气机，其中单、双速转碟各12台．在各沟道内交替 

均匀布置 进水与回流污泥在厌氧选择池内均匀混合 

后进入氧化沟 ．在沟内往复循环流动 氧化沟的出水 

进入辐流式沉淀池．进行泥水分离 泥水分离后一部 

分出水排放至输元河。另一部分则排人市内沁河．作 

为景观用水 污泥通过剩余污泥泵房排入污泥浓缩池 

及脱水机房进行相应处理．最终进行填埋或制肥 改 

良氧化沟的平面图如图1所示 。 
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图 1 改良氧化 沟单组平面示意 

收稿 Et期 ：2008—09—28 

· 38· 

2 工艺优化控制 

改良氧化沟工艺是集有机物降解、脱氮、除磷3 

种功能于一体的生物处理技术。其运行控制应同时满 

足各项功能要求 针对该厂的进水水质特点．在总结 

氧化沟工艺长期运行控制经验的基础上．得出了具体 

的优化控制方式 

2．1 对曝气系统DO 的控制 

脱氮、除磷工艺中．不同区域对供氧量需求的不 

同 若太低会抑制硝化作用．太高则会使DO随回流 

污泥进入厌氧区．影响聚磷菌的释磷．而且会使聚磷 

菌在好氧区消耗过多的有机物．从而影响对磷的吸 

收 该厂在实际运行控制中．根据在线DO仪和便携 

式DO仪监测各段曝气量．通过调整曝气转碟开启台 

数或叶轮转速来控制供氧量 由于氧化沟内MLSS较 

高(一般可达到4 000～5 800 mWL)，因此DO控制范 

围 在 缺 氧 区 为 0．3～0．7 mg／L．在 好 氧 区 为 2．0～ 

3．2 mg／L 通过对DO的有效控制．使该氧化沟工艺的 

除磷效果始终能保持在较高的水平 

2_2 对MLSS的控制 

传统除磷理论认为，排除的剩余污泥量越多．即 

泥龄越短，对磷的去除率就会越高．但加大排泥量必 

然会导致MLSS降低。由于低的MLSS不利于膜氮效 

果，因此工艺中要对MLSS适当控制才能同时满足脱 

氮 、 除 磷 功 能 要 求 。该 厂 的 MLSS设 计 值 为 

4 500 mg／L，运行时除磷效果并不是很理想，经过调 

整并逐渐减少排泥量，在将MLSS提高至5 000 mWL 

左右时发现除磷效果更好 ．也相应地保证了系统较好 

的硝化、脱氮效果。表1为MLSS调整前后的效果对比 

表 由表1可见，调整后的脱氮、除磷效果均优于设 

计 值 因此 ．该 厂工 艺 优 化 控制 将 MLSS设 为 

5 000 mg／L左右 经监测实际的MLSS值一般在4 000 
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表 1 MLSS调整效 果对 比 

NH 一N TN TP 

MLSS／ 
出水／ 去除率／％ 进水／ 出水／ 去除率／％ 项目 进水／ 出水／ 

去除率／％ 
mg·L mg·L一 mg·L一‘ mg·L一 mg·L一 进水／ 

mg‘L一 mg·L一 

4 500 19．54 5．77 70．47 47．30 25_42 46．26 3．16 1．12 64．56 

数值 
5 000 20．07 3．25 82．96 49．89 23．76 52I38 2．75 0-39 85盘2 

5 800mg／L范围内．处理效果良好 当然MLSS也不能 

过高．有时受季节影响造成不能正常排泥．氧化沟内 

MLSS曾增至7 000 mg,／L~)2．并导致局部出现污泥膨 

胀现象 。导致运行能耗相应增加 15％ ～20％．所幸出 

水水质未曾受到影响 

2．3 对泥龄和排泥的控制 

对于生物脱氮除磷工艺而言．泥龄是一个重要的 

设计和运行参数。硝化菌和聚磷菌功能发挥在泥龄要 

求上存在着矛盾。生物脱氮过程要求有较长的泥龄． 
一 般 > 3～5 d。有的甚至长达10～15 d．以满足世 

代时间较长的硝化菌生长增殖的需要 生物除磷是通 

过排除富磷的剩余污泥来实现，泥龄控制在3．5 7 d 

在污水处理工艺系统设计及运行中．一般是将泥龄控 

制在一个较窄 的范围内．以兼顾脱氮与除磷的需要 

为取得较好的脱氮除磷效果．该氧化沟系统的设计泥 

龄采用18 d，实际泥龄控制在16～19 d．一般TN、 

TP的去除率可分别达到45％、75％以上 

在排泥控制过程中．除用泥龄核算排泥量外。还 

需保持系统中稳定的MLSS和MLVSS，通过排泥使 

MLSS保持在4 600 5 400 mg／L、MLVSS保持在2 300～ 

2 700 mg／L。在实际运行过程中，按上述范围进行操 

作控制，均能获得稳定、优良的出水水质 

2．4 BOD ／TNSnBOD ／TP 

素。由于活性污泥中硝化菌所占的比例较小．且产率 

比异养菌低得多．两者融合竞争底物和溶解氧 ．会 

抑制硝化菌的生长繁殖．因此硝化菌的比例与污水的 

BOD ／TN值相关。该氧化沟运行中应控制其值>4．0 

硝化则与BOO 负荷有关 

有资料显示 ，当BOD 负荷 < 0．15 kg BOD ／ 

(kgMLSS．d)时 ，处 理系统 的硝 化反应 才能顺利进 

行。在实际操作控制中．将该厂氧化沟系统的污泥负 

荷保持在0．06～0．13 kgBOD ／(kgMLSS．d)左右，硝 

化率 > 70％ 污水生物脱氮除磷工艺中厌氧区有机 

基质的含量、种类及其与微生物营养物之间的比例关 

系(主要指BOD ／TP)是影响聚磷菌摄磷效果的一个不 

可忽视的控制因素。其值越大则释磷效果越好．对后 

续除磷越有利．尤其是进水中易降解有机物的含量越 

高越好 

有研究表 明 ．若要使 出水 中磷含量控制在 

1．0 mg／Ll-2下 ，进水 中BOD 厂rP应控制在20～30。通 

过实际运行控制发现．该厂进水水质的BOD ／TP： 

54、BOD ／TN=3．4。BOD ／rrP及其他参数均能很好 

地满足系统运行需要 ；BOD ／TN< 4值，则与系统 

运行需要有差距 

3 运行效果 

邯郸市西污水处理厂的设计及实际进、出水水质 

污水的BOD ／TN是影响脱氮效果的一个重要因 如表2所示。 

进水水质／mg·L-- 出7．k,,gr~／mg·L 去除率／％ 

参数 实际值 实际值 
设计值 设计值 设计 实际 

范围 均值 范围 均值 

B0D5 200 46～398 184 ≤ 3O 3～29 16 ≥ 85 91
．30 

C0D 450 89～751 353 ≤ 120 13～89 4l ≥ 73 88-38 

SS 250 65～870 375 ≤ 3O 4～62 17 ≥ 88 95
． 47 

NH 一N 25 11．57～34．85 23．69 ≤ 25 O
． 22～24．75 6．75 71

． 51 

TN 35 27～94．82 53．49 18．23～45
． 50 26．04 51．32 

TP 3 1．47～9．09 3
． 43 ≤ 1 O．06～0

． 65 0．42 ≥ 67 87．76 

表3 主要设计参数及2007年的实际运行参数 

流量／ 泥龄／ HRT／ 污泥回 供气量／ MIJsS／ 污泥负荷／ 
参数 10 m 0 kgBODs·kg一 · 

·

d一 d h 流比／％ kgOz·h一 mg·L一 MLSS
·d一 

设计 10 18 15-4 1O0 712．4 4 500 0．069 4 

运行 7．8 16～19 20 65—90 545．7 5 000 0．078 

水， 2008年部分月份的实际运行结果见表4。运行 

中发现， 2008年4月底 ，由于配套管网收集水量增 

加，使得该氧化沟系统的进水水质、水量发生突变． 

加之后期雨季的影响，对氮的处理效果有所降低，但 

其出水仍可达标。 

· 39 · 
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表 4 2008年 1月～8月进、出水水质和水量 

水量／ COD／mg·L一 BOD5／mg·L SS／mg·L一 NH4+-N／rag·L- TN／mg·L一 TP／mg·L一 月份 

113 ·d 进水 H{水 进水 出水 进水 出水 进水 水 进水 出水 进水 出水 

l 70 970 435 28 297 1l 318 10 26．96 11．01 51．78 27．02 3．75 0．22 
— —  

2 78 570 484 17 212 6 498 7 22．O0 0．19 52．81 23-25 3．96 O．11 
— —  

3 74 520 398 19 173 7 4l9 10 18．47 0．86 50．14 23．91 3．08 O．03 
— —  

4 74 670 274 21 239 6 239 9 22．18 3．66 57-32 20．31 3．96 O．13 

5 80 640 415 33 223 13 437 8 23．59 5．39 71．85 26．O9 6-32 0．08 
— —  

6 81 670 495 41 294 25 527 l7 33．77 24．8l 89．45 43．88 7-37 0．53 

7 83 550 538 32 370 14 542 9 30．29 21．05 75．42 40．14 11．50 O．19 

8 81 290 412 31 242 8 402 13 2633 18_32 60．57 41．02 5．04 0．14 

4 结语 

对改 良氧化沟系统的DO 、MLSS、泥龄等运行 

参数进行了分析、优化调整．使该工艺具有良好的去 

除有 机物及脱 氮除磷效果 ．最终确保 了出水达 标排 

放 ，出水水质远远优于设计要求 

该系统脱氮除磷的效果在很大程度上取决于对 

DO的控制。实际运行时，应根据进水水质波动情况． 

加强对DO浓度的控制调整．以保证在最佳的处理效 

果基础上节约运行费用、降低能耗 

运行 中需 对氧化沟 内的MLSS要进行严格 控制 ． 

并通过排泥控制泥龄．以强化氧化沟系统的脱氮除磷 

效果 避免过多的硝酸盐随回流污泥进入厌氧选择池 

也是该 系统工艺控制的关键 ． 适宜 的进水BOD ／TN 

比值以及稳定可靠的反硝化控制也非常重要 

这可进一步提高该系统的处理效果．尤其是脱氮 

效果 
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抗剪能力强 ，设计中容易满足 ．可以按此种方法偏 

保守进行计算。值得注意的是，横梁模型不要再计 

入横梁 自重 ，因其已包含在支反力值当中 

因此可以按照上述分别建立横梁的剪力和弯矩 

计算模型。经过计算可得出中支点处和边支点处横 

梁的弯矩和剪力图。计算结果如表3所示 。 

表 3 简化模 型横 梁计算结果表 

位置 端横梁 中横梁 

弯矩／kN．m 一1 309．6 -2 568
．2 

剪力／kN 1 948．0 3 895
．8 

可见与空间单元计算结果相近，误差在4％之内 

同时，对本项 目的其他配跨25 mm+28 mm+25 mm 

和25 mm+30 mm+25 mm连续梁的横梁进行分析计 

算，对深圳枢纽交通4号线、6号线高架线梁横梁也进 

行分析计算，结果均能较好地模拟实际情况．误差不 

超过5％。 

4 结语 

值得注意的是以上计算以及分析均建立在箱梁为 

直线梁，而且其顶板受力为单向板 (宽跨比很小)、 

横梁与箱梁腹板正交的基础上 

对于非上述箱梁的横梁计算．笔者建议采用空问 

模型方法去计算求得。计算出各横梁受力后，即可以 

按照 《结构设计原理》进行配筋；如果弯矩较大，还 

需要配置预应力束 

本文在截面计算时横梁仅按简单的矩形截面输 

入 ，建议考虑横梁受弯时，受压区的有效宽度将横梁 

截面作为 “工形梁”或者 “[形梁”输入．计算结果 

将更贴近实际截面受力状态 

本文通过对连续梁的空问和平面杆系的受力对 比 

分析，进而得出简化计算横梁内力的方法．即可以借 

助箱梁单向板受力原理，对横梁建立平面杆系模型． 

并确定了恒载和活载的加载位置以及计算受弯、受剪 

不同荷载时的方法 。经过上述的不同的项 目验证．可 

知误差很小，因此该方法可供工程技术人员参考 
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