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河南化工 

HENAN CHEMICAL INDUSTRY 

污 水 厂 ’脱 氮 升 级 改 造 与 运 行 

王志辉 ，翟 敏 

(郑州市污水净化有限公司 ，河南 郑州 450001) 

【摘要】 介绍了马头岗污水处理厂为提高脱氮效率，从影响脱氮的两个主要因素内回流比和碳源着手，对生物池 

原 UCT工艺进行升级改造为前置缺氧 A O．y-艺，以提高反硝化能力；同时，又对改造后的工艺运行进行优化，以达 

到TN出水控制在 15 mg／L以下。 
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随着国家对出水要求的提高，郑州市马头岗污 

水处理厂的出水总氮提高到一级 B标准。从 2007 

年 开始 ，马头 岗污水处理 厂的进水TN均 值为 

50 mg／L，实际出水控制在 15 mg／L以上，冬季总氮 

在20 mg／L左右，时有达不到20 mg／L以下的情况。 

根据运营三年的经验分析，原 UCT工艺进行升级改 

造为改良A：O工艺，在工艺运行上优化调配，作为 

脱氮的保障措施。 

1 升级设计原理 

马头岗污水处理厂根据升级改造的出水 目标要 

求，结合实际运行出水水质情况，本次升级改造拟增 

加缺氧段有效池容，充分发挥机动段的缺氧功能，确 

保出水 TN在 15 mg／L以下。 

生物池设置前置缺氧段，其目的主要是去除回 

流污泥中的硝酸盐，使厌氧区内的厌氧环境得到保 

证，从而确保生物除磷效果。内回流中的硝酸盐在 

厌氧段后设置的缺氧段中进行反硝化，避免过量的 

硝酸盐进入二沉池，在二沉池内进行反硝化引起污 

泥上浮，同时回收氧及碱度，节约能量。在前置缺氧 

段及厌氧段都设有进水点，以保证前置缺氧段反硝 

化及厌氧段生物除磷所需的碳源，同时在生物反应 

池的设计中考虑可以根据进水水质、水温的变化采 

用不同运行方式。当进水碳源不足时，设置有可超 

越初沉池的旁通管。 

1．1 设计方案 

根据实际运行进出水水质，本次升级改造工程 

通过核算，可在原 UCT设计工艺二级处理阶段进一 

步挖潜，最大限度的将氮、磷等有机物进行降解，减 

轻深度处理负担，降低化学药剂消耗量。在可研技 

术方案基础上，设计综合考虑工艺效果、投资、工期 

等因素进行方案优化。确定升级改造为处理水量为 

3O万 t／d的前置缺氧A，O工艺，其生物池工艺流程 

如下，本次生物池改造具体内容如下： 

①在原设计生物池厌氧段中分隔出一部分作为 

预缺氧段，充分消除外回流液中的硝态氮，加强回流 

污泥的反硝化效果，为生物除磷提供最佳环境。② 

厌氧段首端增加进水调节堰，保证生物除磷所需的 

碳源。③系统增加好氧内回流泵，内回流比最大调 

整为300％。增加反硝化所需的混合液，增加硝酸 

盐浓度，充分利用现状反硝化池容，提高反硝化率， 

确保出水 TN达标。充分利用现状缺氧内回流渠实 

现内回流。④机动段首端增加进水口，补充碳源，增 

加内回流进口，以利于按不同模式运行。⑤考虑系 

统按前置缺氧 A：O和倒置 A 0工艺运行。考虑投 

资、工期、实施难度等因素，确定本次改造工程维持 

原机动段 、好氧段现状功能不变，机动段搅拌器安装 

位置不变，不考虑加中隔墙。即在现状生物池中按 

照生物生长环境不同，将生物池分为四个区。 

预缺氧区：在生化处理工艺中，生物除磷是一个 

重要功能。为了尽可能高的获得生物除磷效率，因 

此厌氧池内应保持一个严格的厌氧状态，即 DO 

0，NO 一0。为了维持生化处理系统的污泥量，二沉 

池 回流污泥将回流到生物处理厌氧池水端，由于二 
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沉池回流污泥中含有较高浓度的 NO；，因此会破坏 

厌氧池内的厌氧环境，导致生物除磷效率降低，为了 

避免这一不利因素，确保生物除磷效果，在优化方案 

中在厌氧池之前设置预缺氧段，进行预先反硝化，将 

二沉池回流污泥中的N0 还原为 N和 O 。 

厌氧区：厌氧区的主要功能在于促使聚磷菌放 

磷，从而达到生物除磷。其工作原理是：在严格的厌 

氧条件下，污水中的聚磷菌体内ATP进行水解放出 

H PO 和能量，在后续的好氧生物池内，聚磷菌营有 

氧呼吸，能过量地摄取水中的磷，形成高磷污泥，在 

二沉池排出生化系统，从而达到生物除磷的效果。 

缺氧区：由于原水氨氮、总氮浓度较高，达 45 

mg／L和60 mg／L，为了达到出水的氨氮、总氮指标， 

在保证硝化反应在反应池内比较充分的同时，需要 

设置缺氧段进行反硝化，去除水中硝态氮。但在现 

状缺氧池容一定的条件下，可适当提高内回流比，增 

加硝酸盐浓度，提高反硝化速率，达到脱氮效果 。 

好氧区：鼓风机供气，采用盘式微孔曝气器，推 

流式池形。可以在池内形成稳定的好氧菌群；保证 

硝化反应速度，同时可以提高传氧效率，降低能耗。 

池中大量繁殖的活性污泥微生物完成降解水中有机 

污染物质、以达到净化水质的目的。 

1．2 方案特点 

该工艺方案不仅具有高效的有机物、氮、磷去除 

效率，操作维修简单，而且运行费用也较低，其主要 

特点如下：①该方案在充分利用和改造已有处理设 

施的同时，新增部分构筑物，为此改造工程实施时对 

污水厂正常运行影响较小。②改造后生物池采用改 

良A O工艺，在厌氧段前面增加预缺氧段，从而避 

免了传统 A O工艺中回流硝酸盐对厌氧池放磷的 

影响。回流污泥在预缺氧池内进行反硝化，去除硝 

态氧，再进入厌氧段，保证了厌氧池的厌氧状态，强 

化除磷效果。③由于增加混合液内回流至缺氧段， 

缺氧段硝酸盐浓度可提高，单位池容的反硝化速率 

相应提高，反硝化作用能够得到有效保证。④根据 

不同进水水质，不同季节情况下，生物脱氮和生物除 

磷所需碳源的变化，调节分配至缺氧段和厌氧段的 

进水比例，反硝化作用能够得到有效保证，系统中的 

除磷效果也有保证。该系统可按前置缺氧 A，O和 

倒置A O两种模式运行。⑤本次设计以在尽量保 

持原有反应池主体不变的基础上进行内部挖潜，先 

保证生物硝化及脱 N，同时考虑生物除磷，增加辅助 

化学除磷设施，以确保出水达标。 

1．3 影响反硝化的因素分析及运行对策 

影响反硝化的主要因素为内回流比、缺氧区的 

容积、可利用的碳源、温度等其他包括的 ORP、DO、 

水质波动、碱度因素，但根据污水处理厂现运行分 

析，DO、ORP、温度等都可以满足反硝化的要求。 

通过抑制反硝化的因素分析，在马头岗污水处 

理厂现有条件下，温度、缺氧区容积对反硝化的影响 

较小，而内回流比、碳源对缺氧区反硝化的影响较 

大。通过调控 R=200％时。能提高缺氧区的反硝 

化量，碳源与进水总磷和总氮的比例上基本满足要 

求，合理分配各个进水口的碳源，能满足排放的标 

准。 

通过脱氮途径的定量的分析表明，前置反硝化 

区也是脱氮的重要途径占脱氮去除的30％的贡献， 

提前前置反硝化的反硝化能力，充分利用原水的碳 

源，保证总氮达标，可以缓解缺氧区脱氮的压力，大 

大降低缺氧区投加碳源的成本。 

①运行中在前置缺氧进水量为 20％．厌氧为 

60％ ～80％，其余水量进入缺氧段；②保障总磷不受 

影响的前提下，提高内回流比，控制在 200％；③控 

制好系统的溶解氧，保障出水的 DO在2～4之间， 

以免影响前置反硝化；④控制好生物池合理的生物 

池浓度在2 500～3 500 mg／L之间；⑤控制好生物池 

碳源，确保系统满负荷运行，根据个各季节时期的碳 

源情况，合理分配各个进水口的水量。 

2 结论 

①根据影响TN去除的影响主要因素内回流比 

和碳源分布，进行升级改造和工艺优化；②在原 

UCT设计工艺下改造为前置缺氧 A O工艺，主要是 

在生物池原厌氧段分离出一个前置缺氧区，取消缺 

氧内回流并改为好氧内回流，提高反硝化能力；③改 

造为前置缺氧 A O工艺后，对工艺运行进行优化， 

合理配置系统进水碳源和内回流比，达到脱氮目的。 
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