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摘要：本工程通过对华北地区某小城镇污水水质分析，筛选出两种污水处理方案

进行比选，确定了本地区污水处理厂的处理工艺。
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Abstract: the engineering through to a small town in north China sewage water quality analysis,
and screened two sewage treatment plan than the election, confirmed the sewage treatment
plant in the process.
Keywords: biological denitrification and phosphorus oxidation ditch A/A/O biological treatment
technology
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本工程为华北地区某小城镇新建污水处理厂项目。根据进出水水质、水量以

及受纳水体的环境容量，综合考虑区内实际情况，力求选择处理效果好，具有高

效除磷脱氮功能、低能耗、低运行费、低基建费、操作管理方便、工艺成熟的污

水处理方案。

1 污水处理方法的选择

本工程进水水质和出水水质及各项污染物的去除率如下表所示：

表1 设计进出水水质及去除率

指标 BOD5 CODcr SS NH3-N TN TP

进水水质 200 450 200 35 50 5

出水水质 ≤10 ≤50 ≤10 ≤5 ≤15 ≤0.5

去除率(%) ≥95 ≥88.9 ≥95 ≥85.7 ≥70 ≥90

从表中可以看出，为满足处理要求，本工程必须采用脱氮除磷工艺以及深度

处理工艺。

污水的脱氮除磷可供选择的处理方法通常有生物处理法及物理化学法两大

类。物理化学法由于需投加相当数量的化学药剂，有运行费用高、残渣量大难处

置等缺陷，因此，城市污水处理一般不推荐采用。本工程污水进水的水质

BOD5/CODcr的比值为 0.44，属于易生化范围，另外从 BOD5/TKN 及 BOD5/TP 比值来

看，采用生物降解法去除 N，P是可行的。而生物处理又分为活性污泥法和生物

膜法两种。

活性污泥法具有能够同时脱氮除磷，处理效率高、处理效果好、运行稳定、



运转经验丰富等优点，因此对城市污水进行脱氮除磷，生物活性污泥法一直都是

首选方案。生物膜法工程投资高，运行管理要求高，运行费用高，国内的经验较

少，因此本工程不推荐采用。

据此，本工程污水处理工艺拟采用具有同时脱氮除磷功能的活性污泥法。

2 生物脱氮除磷工艺

常规活性污泥法能满足 COD、BOD、SS 的去除率，但对氮、磷的去除率是有

一定限度的，仅通过微生物自身生长繁殖的生理需要来去除氮、磷，其去除率氮

在 20%左右，磷则更低，达不到本工程的处理要求，因此本工程污水处理必须采

用具有脱氮除磷能力的活性污泥工艺。

同时生物脱氮除磷系统的设计要素：

从生物脱氮除磷原理看出，两者要求的有些方面是相互制约的。要正常发挥

脱氮除磷系统效率，详细分析进水水质是十分必要的：

进水 BOD5浓度：不宜低于 150mg/L。

BOD5/TKN 比值：理论上 BOD5/TKN＞2.86 时反硝化过程才能进行，实际运行

要求 BOD5/TKN 应大于 4，脱氮效果较好；若在 4～2.86 之间，可采用生物脱氮方

法；小于 2.86，城市污水较难用生物脱氮方法。

BOD5/TP 比值：进水中的 BOD5是作为营养物质供给聚磷菌活动的基质，故

BOD5/TP 是衡量能否有效除磷的重要指标，一般认为该值应大于 20，比值越大，

除磷效果越明显。

水温：供氧量用夏季水温计算，生物降解用冬季水温计算。

按照上述条件，对污水处理厂进水水质分析，进水 BOD5为 200mg/L，BOD5/TKN

比值为 4，BOD5/TP 比值为 40，满足生物脱氮除磷要求，故确定可以采用生物同

时脱氮除磷工艺对污水进行脱氮除磷。

但是根据本工程污水水质分析可知：BOD5/TKN 的比值季节性波动较大，比值

在每年均有一段时间不能满足同时脱氮除磷的要求，因此在设计中必须考虑可以

灵活运行的需要。在 BOD5/TKN 较高时采用生物同时脱氮除磷工艺；在 BOD5/TKN

较低时将系统改为 A/O 脱氮+化学除磷的方式进行运行。

3 处理工艺确定

(1)方案选择

脱氮需要进行好氧硝化和缺氧反硝化来实现，缺氧反硝化的形式较多，大致

可归结为三大类：①专门设置缺氧区的反硝化，硝化和反硝化在不同区域进行，

相互不存在干扰，工况比较稳定，反硝化速率较高，脱氮效果好；②同步反硝化，

是在同一池中同时进行硝化和反硝化；③间歇反硝化，是在同一池中分别在不同

时间进行硝化和反硝化。后两种形式都是在同一个池子中进行硝化与反硝化。



专门设置缺氧环境的反硝化过程，进水首先进入缺氧区，污水中的碳源首先

与硝酸盐氮发生反硝化反应，因此污水中的碳源可被反硝化过程充分利用，比较

适合污水中 C/N 比不高且脱氮要求比较高的污水处理过程。同步反硝化和间歇反

硝化在反硝化的同时也在进行硝化和好氧反应，好氧反应会消耗污水中的碳源，

与反硝化过程竞争碳源，因此在碳源不是很充足的污水处理中，碳源的过度消耗

会导致反硝化过程的不彻底。

本工程进厂污水 BOD5/TKN=4，碳源并不是很充裕，且要求的出水对脱氮的要

求很高。SBR 工艺以及大部分氧化沟工艺主要是通过间歇反硝化及同步硝化反硝

化来实现脱氮的，因此这些工艺不适合本工程。本工程的脱氮除磷应首先选择有

明确分区的工艺形式，根据污水处理的规模、进水水质、出水要求等，本报告选

用两种工艺作为备选方案： 方案一为分点进水改良 A/A/O 工艺简称为 A/A/O 工

艺；方案二为厌氧+Carrousel 2000 氧化沟工艺简称氧化沟工艺，通过两个工艺

方案进行技术经济比较，从而遴选出最适合本工程的实际情况，最为经济合理的

污水处理方案。

由于本工程的处理规模较小，如果设立初沉池，需要相应的增加污泥消化系

统，导致整个处理系统复杂化；并且本工程进厂污水碳源并不是很充裕，初沉池

的设立会去处部分有机物，进一步降低 BOD5/TKN，这样对于生化过程的脱氮是不

利的。因此，本工程的两个比较方案中不考虑设立初沉池。

两种工艺流程分别见图 1和图 2。
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图 1 A/A/O工艺流程图
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图 2 Carrousel 2000型氧化沟法工艺流程图



(2)方案比较

如前所述，这两种方案在技术上均能满足要求，因此我们主要从造价以及运

行费用等方面进行比较。为了更为直观地进行两种方案的比选，我们对主要经济

指标等分别列表进行比较，具体指标如表 2、表 3。

2 主要经济指标表

项目 单位 方案一(A/A/O) 方案二（氧化沟）

污水处理厂工程费用 万元 4942.56 5023.78

建设用地情况 布置紧凑 布置紧凑

电耗情况 用电量 万度/年 455.3 501.8

电费 万元/年 300.5 331.19

药剂情况 PAC 药耗 吨/年 164.25 164.25

费用 万元/年 32.85 32.85

PAM 药耗 吨/年 5.85 5.85

费用 万元/年 17.55 17.55

费用 万元/年 50.4 50.4

干污泥总量 污泥量（干泥重） 吨/年 2340 2340

费用 万元/年 23.4 23.4

人工 人员 个 25 25

工资福利 万元/年 60 60

年经营成本 万元/年 434.3 464.99

单位经营成本 元/m
3

0.397 0.425

20 年总经营成本 万元 8686 9299.8

注：a.表中经营成本包括电耗、药耗、污泥运输费以及人工费。

b.单位电价：0.66元/度

表 3 污水处理方案综合比较表

比较内容 方案一（A/A/O） 方案二（氧化沟）



比较内容 方案一（A/A/O） 方案二（氧化沟）

工艺特点

1．最常规的生物脱氮除磷工艺，采

用推流式设计，从空间上进行厌氧、

缺氧和好氧分区，通过进水点及泵系

统调节回流量，控制脱氮除磷效果。

2．采用高效微孔曝气器，提高氧利

用率，同时采用多级离心鼓风机，大

幅度减少电耗。

3．厌氧、缺氧段采用推流式设计，

使用高效的潜水推流器，避免使用效

率低的潜水搅拌器。

4．特殊设计的构型，使用潜水回流

泵进行混合液的回流，节省能耗。

1．较常规的生物脱氮除磷工艺，每一

组反应池为单个反应器，从空间上进行

厌氧、缺氧和好氧分区。

2．采用表面曝气器，省去了鼓风机房，

管理方便。但设备与鼓风曝气相比效率

低，耗电量大。

3．采用叶轮供氧及维持沟内流速，混

合效果好，耐冲击负荷，处理效果稳定、

可靠。

4．厌氧、缺氧区采用潜水推流器，使

得在运行时，没有空气进入，确保厌氧、

缺氧状态。

运行管理

1．运行管理经验丰富，进行改良设

计后可以根据水质灵活调节运行。

2．鼓风曝气效率高，耗电量少。

3．关键设备国产，维护检修容易。

1．根据脱氮要求及效果，调节内回流

门开启度进行控制。

2．机械曝气效率低，耗电大。

3．关键设备国产尚未过关，效率低，

进口产品价格昂贵，维护检修不易。

（3）污水处理方案确定

从二个方案的技术经济和综合比较来看，方案一的经营成本略低，且工程投

资费用也较低，最终的处理成本方案一较方案二低。

方案一可根据脱氮除磷的需要，调节分配至缺氧段的混合液流量及进入到厌

氧池的回流污泥量，使系统的脱氮除磷效果得到保证，特别适用于本工程的除磷

脱氮要求。

综上所述，本工程推荐方案一即 A/A/O 工艺为本污水处理厂工程的污水处理

工艺。
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