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改良型氧化沟工艺脱氮效果及特性参数的分析
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摘要：通过对邯郸市某污水处理厂实际运行效果的监测分析，发现该厂改良型氧化沟工艺对氮

的去除率较低，出水不能满足排放标准的要求。通过脱氮效果分析，研究了该氧化沟在正常运

行条件下溶解氧、污泥浓度和流速的分布变化特征。结果表明，氧化沟脱氮效果欠佳的主要原

因是溶解氧不足，无法形成好氧区域；污泥浓度过高直接消耗沟内大量溶解氧；流速不够严重影

响了溶解氧的传递。因此，有效地控制污泥龄和加强沟内的混合推动力是提高脱氮能力的关

键。
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Analysis of the removal of nitrogen and characteristic of operation parameters

bv modified oxidation ditch process
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Ahm恤ct：By monitoring the operation effects of a wastewater treatment plant in Handan．it Wttq found that

the removal rate of nitrogen was low and the effluent water was not up to the national standard for

wastewater discharge．According to the result of the nitrogen removal，the research anal)，zecl the distribu—

tional variation characteristics of dissolved oxygen(DO)，mixed liquor suspended solids(MLSS)and the

flow velocity at normal nmning conditions．The results show that the leading callse of the bad nitrogen Ie—

moval is the deficiency of DO，which earl not form the aerobic region；high concentration sludge directly

reduces the concentration of dissolved oxygen and low flow velocity affects the delivering of dissolved oxy-

gen．Therefore，controlling of sludge age effectively and strengthening the mixed impetus are the keys to

improve the nitrogen removal．
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随着我国经济建设的发展、工业现代化速度

的加快，人口高度集中，乡镇城市不断扩大，城市

用水量和污水排放量不断增加，加剧了用水紧张

和水质污染⋯。在我国，由于受早期环境污染形

势政策和污水排放标准的影响，大多数污水处理

厂以去除污水中含碳有机物和Ss为主要功能，对

氮、磷的去除效率较低。近年来，随着水体富营养

化程度的13益严重，国家于2003年颁布实施《城镇

污水处理厂污染物排放标准》(GBl8918—2002)，

对污水处理厂氮、磷的排放提出更加严格的要求。

而已建的许多污水处理厂存在设备陈旧老化、能

源利用率低、自动化管理水平差等问题，升级改

造，势在必行。

邯郸市某污水处理厂采用改良型卡鲁塞尔氧

化沟工艺处理污水，其初始设计并未考虑氮的去

除要求。通过考察该厂的水处理(脱氮)效果，并

结合氧化沟内的相关特性参数，进行了脱氮效果

分析，并提出改造建议，为污水处理厂的升级改造
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提供一定的理论技术支持。

1工艺概况

该污水处理厂设计处理量为10万们，主要处

理该市东北部和西部的生活污水及该区域内的纺

织、印染、化工等企业所排放的工业废水，其中生

活污水约占55％。该厂采用的改良氧化沟工艺将

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，每

廊道宽8 m，沟内水深4 m，共安装6台水下推动器

和24台转碟曝气机，其中单、双速转碟各12台。

氧化沟出水进人中心进水周边出水的辐流式二沉

池，出水排放至河流。其工艺流程如图1所示。
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图1工艺流程

Fig．1 Process flow chart

2材料与方法

取二沉池的出水进行监测，水质分析项目与

方法如表l所示。每月监测4次，取平均值。由

于该氧化沟沟型构造特点，设5个数据采集断面

(见图2中虚线)，溶解氧用HACH HQ30d型便携

式溶解氧仪测定，污泥浓度采用ROYCE MODEL

711型便携式浊度仪测定，用LS78型旋杯式低流

速仪测定流速，共测定3次，取平均值。
表1水质分析方法
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注：特荦连晖气转壤寄碍双速嚷’t转磙一卜水流方向
一水下打动器一搅打嚣·啦’～转礞处1：运行状态

《}为}(}水洮方向溶解氧的监测位簧
x为沟宽方向．Y为沟潍方向．z为水流方向

图2氧化沟单组沟平面示意简图

Fig．2 Schematic diagram of single oxidation ditch

3结果与讨论

3．1工艺运行效果

该厂自投入运行以来，对SS、BOn、COD、TP

均有较好去除效果，图3为2008年该厂实际出水

情况。可以看出，出水中SS、BOD5、COD、rIP、TN和

NH3一N的平均含量为ll lIlg·L～、14唱·L～、30
IIlg·L～、O．29 IIlg。L～、32 1119．L。1和13 IIlg·L～。Ss

和BoD5达到城镇污水处理厂污染物排放标准

(GB 18918—2002)中的一级B标准，COD和TP达

到GBl8918—2002中的一级A标准，而TN和

N地一N均不能满足GBl8918—2002的排放要求。

3．2溶解氧、污泥浓度和流速的分布

在该厂曝气转碟和水下推动器正常开启的情

况下，测得结果见图4～图10。图4为截面溶解氧

沿深度变化分布情况。截面1、2和5溶解氧随深

度是先降低后上升，截面3和4溶解氧沿深度方

向增加，变化幅度不大。图5为截面溶解氧在宽

度方向的分布，溶解氧变化幅度小，分布较均匀。

整个氧化沟内溶解氧变化幅度较小，溶解氧含量

<l mg-L～，甚至大部分区域溶解氧<0．5 Ing·Lq

(图6)。
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两端流速高，变化幅度较小，沟内流速在宽度方向

上分布较均匀。

3．3脱氮效果分析

根据实际处理效果和相关运行参数，分析该

厂改良型氧化沟工艺处理城市污水脱氮效果欠佳

的主要原因如下：

(1)氧化沟内溶解氧严重不足。在生物脱氮

过程中，硝化过程制约着反硝化过程，硝化过程需

要消耗大量的氧[3】。从理论上讲，1分子NH3一N

完全氧化成N町一N需2分子氧，即4．57902／

一H3一N[引。整个氧化沟内溶解氧为0．13—0．67

mg·L一，就在曝气转碟附近最多也只有2唱·Lq
左右，大部分区域处于缺氧状态。溶解氧的严重

不足影响了生物硝化反应的完成，最终导致脱氮

效果欠佳。【51

(2)氧化沟内污泥浓度过高。对于氧化沟工

艺，提高污泥浓度，降低有机负荷，相应地延长了

污泥龄，为硝化菌的生长提供条件，有利于硝化、

脱氮的进行∞】。但是，污泥浓度过高，导致以异氧

菌占主体的活性污泥大量消耗沟内的溶解氧，抑

制硝化作用。沟内污泥浓度为6 000～7 000

nag·L～，有时达到7 000 nag·L。1以上，研究证明[7】，

氧化沟中的溶解氧与污泥浓度有密切且直接的关

系，这也是导致溶解氧不足的一个重要原因。

(3)氧化沟中的流速较小。按照氧化沟的工

艺设计要求，池底的流速一般应保证在O．3—0．5

m·s～。而实际运行中只有0．12～0．27 rn·s一。由

于流速的不够，导致大量污泥在氧化沟中沉积，沉

积下来的污泥活性变差，甚至成为死泥。另外，污

泥浓度高时，在曝气转碟和水下推动器联合推动

力不足的情况下，在某些区域会出现表层流动、池

底静止的现象，也会加重污泥的沉积。污泥的沉

积使氧化沟的有效池容减小，水力停留时间变短，

处理能力下降，严重影响了脱氮效果。2006年4

月在对氧化沟检修时，对单组氧化沟进行放空观

测，发现氧化沟底积泥较为严重，最深处达到2 m

左右。

4结论

控制和调节氧化沟溶解氧，形成好氧一缺氧

一厌氧区域，达到生物硝化反硝化的目的，是提升

老厂脱氮效果的途径之一。从氧化沟内特性参数

溶解氧、污泥浓度和流速的分布测定可知，溶解氧

不足使硝化反应不易发生，是导致脱氮效果差的

主要原因；污泥浓度过高是降低沟内溶解氧含量

的一个重要因素；流速较小影响溶解氧的传递，难

以形成生物脱氮的微观环境。同时，溶解氧、污泥

浓度和流速三个因素之问实质上存在一定的相关

性，即流速过小影响污泥浓度和溶氧传质，溶解氧

的不足只是表层原因，污泥龄的控制和推动力的

加强是解决脱氮问题的关键。
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