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采用 ICEAS工艺进行瓦房店市污水处理厂设计 

李洪静，王宝贞 

(哈 尔滨工业大学市政环境工程学院，哈 尔滨 150090) 

摘要 ：在调研 的基础上 ，成功地应用 ICEAS(InteHninent Cychc Extended Activated Sl~ )I艺进行瓦房店市污水 

处理厂设计 。实践证明，该工艺具有 占地面积小 、处理效果好 、工艺简单、运行稳定 、对污水水质适应性强 ．耐冲击 

负荷、污泥龄长、污泥沉降性能好、剩余污泥少等优点。 
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’ Design ofW afangdian W astewater Trealment Plant wiⅡl IaeAs Process 

LI Hong-jing，WANG Bao-zhen 

(College of Municipal and Environmental Engineering，Harbin University of Technology，Harbin 150090，China) 

Abstract：Based on the investigation，the design of the wastewater treatment plant in Wanfangdian city，Liaoning 

Province was completed employing ICEAS(Intermittent Cyclic Extended Activated Sludge)process． It has been 

proved  from the operational practice that the process has lots of advantages as compared with both conventional acti— 

vated  sludge process and SBR，such as less footprint，good operational performance，simple process，stable ope ra— 

tion under conditions of high variation of wastewater quality with peak load and longer sludge age．Besides，the set— 

tling characteristic of activated  sludge is good wi th less surplus sludge produced and SO on． 

Key words：ICEAS process； wastewater treatment； aeration 

1 工艺的确定 

污水处理工艺方案设计是污水处理的首要环 

节 ，一个科学合理 的方案可以在达到治理 目标 的 

同时节省投资 、降低成本 、简化管理_l J。 

根据辽宁省瓦房店市回头河 的水质资料 ，原 

污水的总氮和磷含量较高 ，为了防止污水的接纳 

水体(回头河 )富营养化现象的发生 ，污水厂工艺 

方案的选择主要应考虑总氮和磷的去除，因此具 

有脱氮除磷功能的 A ／0工艺和 SBR工艺成为首 

先被考虑的工艺方案。 

由于瓦房店市污水厂征地受到各种因素的限 

制 ，厂区 占地面积比较小，而 SBR工艺就具有结 

构紧凑、工艺流程短、占地面积小等特点。 

根据 目前国情，对于我国中、小城市的污水处 

理厂(如 13处理污水量 Q≤10 X lo4 m3)的建设 ， 

更适合选用 SBR工艺L2 J。 

鉴于以上特点 ，SBR工艺成为设计规模为 6 

万 m3／d的瓦 房店 市污 水 厂 的首选 工艺 方 案。 

SBR工艺有很多种发展工艺 ，各种 SBR工艺的特 

点及适用范围见表 ll_j J。 
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表 1 SBR工艺特点及适用范围 

工艺 反应 进水 是否 适用 

名称 池分格 方式 回流 规模 

工程 

实例 

阻  否 沈 厂 

- 鋈蒙否大棚豢  
。⋯  鋈案 型天 区 

c脚 需 罢 州、型器  和主反应区替进水 。、 区污水厂 
uNflANK 霎萋紊否中、小型 

ICEAS工艺是 SBR法的变种 ，具有脱氮和除 

磷的效果 ，与其它 SBR工艺相 比则 因无需 内回 

流、无需设置调节池而使处理流程更为简化，比传 

统 的 SBR工艺更具灵活性 ，工艺更 为简捷。因 

此 ，瓦房店市污水厂设计采用 ICEAS工艺。 

2 工程设计 

瓦房店市污水厂设计规模为 6万 m3／d，设计 

采用 ICEAS工艺 ，其工艺流程 ： 
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原污 水— —+拦 污栅— —+粗格栅——，污水 提升 泵房 — —·细格 栅— —· 

钟式沉砂池—_+反应池—_+ 消毒接触池 接收水体 (回头河 ) 

加氯 

污水厂的设计进水和出水水质见表 2。 

表 2 污水处理程度表 

出水成分 专 理 
SS 

CODcr 

BO 

T —N 

T —P 

250 

350 

l8O 

40 

5 

20 

60 

20 

l5 

l 

92 

85 

89 

62．5 

80 

ICEAS工艺 的核心部分为反应池 ，其计算过 

程如下 ： 

(1)每日去除的B0D5量：F=9 600 kg／d。 

(2)污泥负荷 F／M： 

F／M =0．07 kgBOD5／kgMLVSS‘d 

(3)混合液挥发性悬浮固体 ：M=F／0．07=137 

143 kg 

(4)污泥指数 ：SVI=110 

(5)MLVSS／MLSS的比值 ：采用 0．65 

(6)池数 ：设计为 12座。 

(7)反应池尺寸：长宽 比采用 2．7，其中预反 

应区长 4 m，主反应 区长 44．5 m。有 效水深 为 

4．6 m，超高为 0．5 m。 

单池尺寸为长 X宽 X高 =48．5 m X 18 m X 

5．1 m。 

(8)工作周期 ：设计常规周期为 5个／24 h，每 

个周期为 4．8 h。 

(9)水力停 留时间 ：T=0．78 d，即 18．8 h。 

(10)MLSS浓度和排泥含水率：沉淀开始时， 

MLSS为 1 140 mg／L；沉 淀 结 束 时，MLSS为 

9 091 mg／L。 排泥含水率为 99．10％。 

(11)剩余污泥量 ： 

设 a=0．5 kgMLVSS／kgBOD5，MLSS(干重)为 

7 385 kg／d，流量为 821 m3／d。 

3 工艺调研 

对全国采用此工艺的污水厂进行了调研。目 

前 ，我国的安徽 、兰州、青岛、云南的天水、丽江等 

地的污水厂设计均采用 ICEAS工艺，但都未投产 。 

只有昆明市采用此工艺的第三和第四污水厂已投 

入使用 ，而且运行效果 良好。因此，我们对上述两 

座污水厂进行了详细的调研。 

3．1 昆明市第四污水处理厂 

昆明市第四污水厂 1997年投入运行 ，设计规 

模 6万 m3／d。 

该厂投产至今运行状况一直很稳定 ，2001年 

1—6月的进水和实际出水资料见表 3。 

表 3 污水处理程度表 mg／L 

出水 

成份 

SS 

CODcr 

BOD5 

T— N 

T —P 

设计进 

水水质 

25O 

350 

l8O 

40 

5 

设计出 

水水质 

l5 

l5 

30 

l5 

l 

实际出 去除率 
水水质 (％) 

2．6 

l7．3 

5．6 

9．92 

O 1 

97．7 

87 

91．1 

64．4 

76_8 

四厂的一级处理构筑物与其 它工艺基本 相 

同，二级处理构筑物则有其独特之处 ： 

(1)正六边形配水井 ，采用六个渠道配水 ，用 

手电两用调节堰门控制水位； 

(2)12座反应池 ，单池尺寸 49．5 m X 17．5 In 

x 5．0 In，每个配水渠为 2座反应池配水 ； 

(3)在水厂调试阶段 ，反应池常规工作周期 5 

个／24 h，每个周期为 4．8 h，其 中搅拌 0．8 h，曝 

气 2．0 h，沉淀 I h，滗水 I h。在滗水的同时进行 

排泥，滗水 1 h结束 ，排泥 0．5 h结束。运行一段 

时间后，发现出水总氮未达标，于是不断地增加搅 

拌时间，减少曝气时间，出水总氮值不断降低。最 

后当单 个 周期 内搅 拌 Ml=0．4 h，曝 气 Al= 

0．8 h，M2=0．4 h，A2=0．8 h，M3=0．4 h，出水水 

质完全达标。 

(4)四厂的 ICEAS工艺完全实现 了自动化控 

制，而且其大周期、小周期均可调 ，因此对于工艺 

变化 ，包括水量负荷 、水质负荷的冲击均有较大承 

受能力 ，可以从时间、DO、MISS、MLVSS等等进行 

调试 ，从而达到较理想的出水水质。 

3．2 昆明市第三污水处理厂 

昆明市第三污水厂 1997年年底投入运行 ，设 

计规模 15万 m3／d。该厂 目前运行状况良好 ，2001 

年 1—6月的进水和实际出水资料见表 4。 

表4 污水处理程度表 mg／L 

壶 素 茬 棠某 去除率c％ 成分 水水质 水水质 水水质 
SS 

CODcr 

BOD5 

T — N 

T —P 

l5 

30 

l5 

l5 

l 

5．7 

25．4 

3．6 

10．4P 

l 

97 

91．1 

97．7 

64．4 

76．8 

三厂的一级处理构筑物与 四厂基本相 同，二 

级处理构筑物则 与四厂有很大区别 ： 

(1)配水井采用渠道配水 ，用配水堰门控制配 

水量； 

进质～ 珏● 际水一 ■ 一一一 一Ⅻ 
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(2)设 16座反应池，单池尺寸 44 m×32 m× 

5．0m，单个池子平均分为 2格 ； 

(3)在水厂调试阶段，反应池常规工作周期与 

四厂相同。运行一段时间后，发现出水总磷未达 

标，于是不断地调整工作时间，最后当单个周期内 

搅拌 M1=44 min，曝气 A1=52 min，M2=44 min， 

A2=52 min，出水水质完全达标 。目前，三厂仍按 

此时间模式运行。 

(4)三厂的 ICEAS工艺未完全实现 自动化控 

制 ，运行几年来，一直只有一台风机运行 ，每个池 

子为定气量控制。如开启第二台风机，会造成风 

机频繁起动。 

4 主要设计参数确定 

由于瓦房店市污水 厂的设计规模和设计进、 

出水水质与昆明四厂完全相同，而且对 出水水质 

中的氮、磷要求 比较高。而 四厂的 ICEAS工艺是 

按除磷、脱氮方式进行好氧、缺氧、厌氧条件可调 ， 

在通常条件下，不用添加化学药剂就可达到硝化、 

反硝化及除磷效果。几年来，四厂运行一直非常 

稳定，图 1一图 5是任选 2002年 3月 T—P、SS、 

BOD5、COD、T—N的四厂进、出水情况曲线。 
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图 l 四厂 20O2年 3月进、出水 T—P变化曲线 

图 3 四厂 20O2年 3月进、出水 B0D5变化曲线 
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图 4 四厂 20O2年 3月进 、出水 CODer变化 曲线 

图5 四厂 20O2年 3月进 、出水 T—N变化曲线 

图 6是反应池常规周期 内 DO的变化曲线。 
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图 6 四J 20O2年 3月 反应 池一个 常 规周期 内 DO变化 曲线 

从图中可以看出，采用 ICEAS工艺的昆明四 

厂出水水质达到了设计标准。 

通过调研 ，确定瓦房店市污水厂反应池的常 

规周期最佳操作工艺条件如 下：搅拌 ：0．4 h；曝 

气 ：0．8 h；搅拌：0．4 h；曝气 ：0．8 h；搅拌 ：0．4 h； 

沉淀：1 h；滗水 ：1 h；排泥 ：0．5 h。 

5 结论 

5．1 采用 ICEAS工艺进行瓦房店市污水厂设计 

是可行的。ICEAS工艺 的流程是正确的。 

5．2 随着运行时间延长 ，活性污泥中的微生物群 

落不断发育、驯化 ，起活性不断增强，相应 CODcr、 

ss、T—P、T—N、BOD5的去除率也逐渐提高。 

5．3 着在工作周期 内时间的逐渐递增 ，DO 值 由 

小变大 ，然后 由大变小。处理后的污水达到了国 

家排放标准。 
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