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表 ! 各种 ,>+工艺特点及适用范围

工艺名称 反应池分格 进水方式 是否回流 适用规模 工程实例

传统 ,>+ 单池、不分格 间歇交替进水 否 小型 沈阳采油厂

1/*(, 用隔墙分成预反应区和主反应区 连续进水 否 大、中型 昆明市第三、第四污水处理厂

?()@1() 用隔墙分成 ?()@1()池 连续进水 回流比为 !$$A B C$$A 大、中型 天津开发区污水处理厂

/(,) 分为选择区和主反应区 间歇交替进水 回流比为 !$A B "DA 中、小型 镇江新区污水处理厂

.21)(2E 用隔墙分成 "池 间歇交替进水 否 中、小型 石家庄市经济开发区污水处理厂
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摘要：介绍 1/*(,工艺在城市污水处理厂的设计应用：工艺的确定、工艺流程及主要构筑物、主要技术经济指
标，并对处理效果进行分析讨论。实践证明，该工艺具有占地小、工艺简单、处理效果好、运行稳定、适应性

强、耐冲击负荷、剩余污泥少等优点。
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城市污水一般采用二级生化处理，其工艺构成

形式多样，从微生物生长载体形式分为活性污泥法、

生物膜法等。从生化处理的具体形式分析，目前国

内较普遍采用的有普通曝气法及其变型工艺、(>
法、标准 ( O -和 (! O -法、氧化沟工艺和 ,>+工艺及
其改良型，如 1/*(, 工艺、P,>+工艺、.21)(2E 工
艺等。这些技术各有长短，很难说其中一种工艺具

有绝对的优势。城市污水处理厂的工艺选择主要考

虑进水水质和处理要求、处理规模和当地条件、处理

工艺成熟度和可靠度等因素。

! 工艺的确定

无锡某城镇污水处理厂的来水由 %$A工业废
水和 "$A生活污水组成，针对其排水水量及水质不
均匀的特点，采用工艺应具备良好的耐冲击负荷能

力。由于无锡地处江苏省太湖流域，污水处理厂工

艺的选择须考虑脱氮除磷，因此具有耐冲击负荷能

力强同时又有脱氮除磷功能的 ,>+工艺成为被优
先考虑的工艺方案。

根据目前国情，于我中、小城市的污水处理厂

（日处理污水量小于 # 万 :"）的建设，更适合选择

,>+工艺［#］。

,>+工艺有很多种改良型工艺，各种 ,>+工艺
的特点及适用范围见表 #［!］。

1/*(,工艺（间歇式循环延时曝气系统———设
有前反应区的连续进水间歇排水工艺）是在 ,>+工
艺基础上发展起来的，是 ,>+工艺的一种变型。具
有脱氮除磷的效果，与其它 ,>+工艺相比具有处理
流程简便、工艺灵活、操作简化、可抑制污泥膨胀、便

于维护管理等优点。因此，该污水处理厂设计选用

了 1/*(,工艺。

" 工艺流程、主要构筑物和经济指标

" 6! 工艺流程
该污水处理厂设计规模为 ! 万 < O Q，设计采用

1/*(,工艺，其工艺流程如图 #所示。

图 ! 工艺流程
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! !! 主要构筑物及设备参数
! !! !" 工艺设计参数

表 # !$$%年 "月 & ’月进、出水水质（平均值） "# $ %

时间
!（&’(） !（))） !（*+,-*） !（./） !（0’(1）

进水 出水 进水 出水 进水 出水 进水 出水 进水 出水

2334!35 1,, 67 648 53 2693 7964 :98: 396: ,55 5396
2334!32 6,, ,7 14 8 ,69, 5191 6931 3926 :895 ,96
2334!3, :3, 64 483 52 ,194 539, 8978 3924 ,:4 :95
2334!36 458 6: 6,7 52 ,:97 :982 :983 39,3 261 497
2334!31 623 6: 537 7 6296 5797 2922 3956 215 539,
2334!34 67: 66 47 7 ,49, 5497 29:, 3951 28: 5396
2334!3: 236 28 542 8 2594 4963 5921 3953 533 494
2334!37 ,32 61 234 55 :598 498, 2925 3913 5:: 5697
2334!38 ,36 ,6 :7 : ,,92 6966 296: 39,5 53: 798
平均 661 62 21, 53 ,:91 5394 6912 392: 254 79:

;&<=)反应池是整个污水处理工艺的核心，它
集初沉池、曝气池、沉淀池为一体，处理过程循环往

复进行。;&<=)反应池分预反应区和主反应区，反
应池构造见图 2。

图 ! ()*+,反应池构造示意图

;&<=)反应池主要设计参数如下：
单座反应池设计流量：5万 ", $ >，共设二座反应

池，总流量为 2万 ", $ >。
运行周期：4 ?，其中搅拌 5 ?，曝气 , ?，沉淀 5 ?，

滗水 5 ?。
污泥负荷：0’(1为 3953 @# $（@#·>）。
污泥质量浓度：,92 # $ %。

! !! !! 构（建）筑物
污水处理厂主要构筑物见表 2。

表 ! 主要构（建）筑物

序号 名 称 尺 寸（"） 数量 结构形式 备注

5 闸门井及粗格栅 192 A 592 A :94 5 钢筋混凝土 地下

2 污水提升泵房 893 A 796 A 69: 5
钢筋混凝

土 $框架
地下集水

井，地上泵房

, 细格栅及沉沙池 5195 A 397 A 29,4 5 钢筋混凝土 地上

6 ;&<=)反应池 4393 A ,3961 A 193 2 钢筋混凝土 地上

1 鼓风机房 2693 A 793 A :91 5 框架 地上

4 接触消毒池 2:93 A 791 A 691 5 钢筋混凝土 半地上
: 污泥井 691 A 691 A 693 5 钢筋混凝土 地上

7 污泥脱水机房 5793 A 89, A 697 5 框架 地上

8 加氯间 5492 A 493 A 695 5 框架 地上

!-!-. 设备
污水处理厂主要设备见表 ,。

表 . 主要设备

序号 名称 主要技术参数
单

位

数

量
备注

5 粗格栅
BC!733型，! D 733 ""，
" D 21""，# D :1E

台 5

2 细格栅
BC!:33型，! D :33 ""，
" D 53""，# D :1E

台 5

, 潜水排污泵 FC2283!6,5，$ D ,23", $ ?，
% D 5:"，& D 22 @F

台 1 6用 5备

6 双伞形曝气头 "633 个 4463
1 水下搅拌机 & D 55 @F 台 7
4 滗水器

$ D 5 213 ", $ ?，& D 291
@F

台 6

: 污泥回流泵 FC2523!235，$ D 41", $ ?，
% D 7"，& D , @F

台 7 6用 6备

7 剩余污泥泵 FC2511!653，$ D 51 ", $
?，% D :"，& D 39:1 @F

台 4 6用 2备

8 离心鼓风机 (:3!45!591，$ D :3 ", $
"GH，% D 1"，& D 83 @F

台 1 6用 5备

53 污泥井搅拌机 +I=!,733，& D 595 @F 台 5
55 污泥脱水机 +J)/!13F，* D 596 @F 台 2 5用 5备

! !! !# 技术经济指标
本工 程 总 投 资 :158 万 元。运 行 成 本 为

3944元 $ ",，其 中 动 力 费 391: 元 $ ",，药 剂 费

3936元 $ ",，人工费 3931元 $ ",。

. 处理效果分析与讨论

. !" 处理效果分析
该工程 2336年 4月投入试运行，目前运行状况

良好。2334年 5月 K 8月的实际进水和出水资料见
表 6。污水处理厂设计进水和出水水质见表 1。

表 / 污水处理厂设计进、出水水质 "# $ %

项目 !（&’(） !（))） !（*+,-*） !（./） !（0’(1）

设计进水 633 213 21 691 233
设计出水 43 23 53 5 23
设计去除

效率 $ L 71 82 43 :7 83
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表 ! 验收监测结果统计

项目 !（!"#）$
（%&·’( )）

!（**）$
（%&·’( )）

!（+,-.+）$
（%&·’( )）

!（/0）$
（%&·’( )）

!（1"#2）$
（%&·’( )）

!（/+）$
（%&·’( )）

!（石油类）$
（%&·’( )）

!（动植物油）$
（%&·’( )）

3,值

设计进水 455 625 62 472 655 $ $ $ $
实际进水 -82 656 )972 )794 ):4 -)74 $ $ $
设计出水 ;5 65 )5 ) 65 $ $ $ $
实际出水 4; 8 -75- 5746 978 ))7; 57-- 5748 ;7:; < 87-2
设计去除效率 $ = :2 96 ;5 8: 95 $ $ $ $
实际去除效率 $ = :878 9;72 :472 8:74 9478 ;-7) $ $ $
排放标准 ;5 65 :（)2） 572! 65 65 - - ; < 9

注：/0按该项目环评中水质控制标准执行。

由表 4、表 2 可见，进水水质波动较大，但整个
污水处理系统耐冲击负荷能力较强，处理效果稳定、

明显，出水各项指标中 !"#、** 、/0、1"#2 的月平均

值均达到 >1 ):9):—6556《城镇污水处理厂污染物
排放标准》中一级 1类标准。五项污染指标月平均
去除效率分别为 :978=、9-7)=、;97;=、9)79=、
9276=，均高于污水处理厂设计指标。但 +,-.+有
-个月出现超标现象（当水温 ? )6@时，排放标准为
:%& $ ’，当水温")6@时，排放标准为 )2%& $ ’），从实
际进水水质来看，!"#、** 、/0、1"#2 的进水水质基

本符合污水处理厂设计指标，而 +,-.+的平均进水
浓度则高于设计指标 25=以上，因此，提高脱氮效
率成为该污水处理厂需要解决的问题。实际运行中

发现，在水位、供风等条件相同的情况下，活性污泥

浓度越大，对压缩空气产生的阻力越大，水中的 #"
值就越小，在污泥浓度超过一定范围后（如 ; 555 <
8555%& $ ’）硝化反应的进行将由于 #" 值过低（如
低于 )%& $ ’）而变得很困难，从而影响出水氨氮的达
标。但如果污泥浓度过低（如低于 6555%& $ ’），则也
会同时影响氨氮的去除。因此，污泥浓度的有效控

制，对污水的生化处理是极为重要的。经过一段时

间的调整运行，将污泥浓度控制在 -555 < 2555%& $ ’
的水平（#"约为 6 < 4 %& $ ’），+,-.+出水浓度得到
了很好控制，8 < 9 月份出水浓度稳定达标，: 月份
+,-.+去除效率达到了 95=以上。
后经当地环保部门验收监测，结果见表 ;。
环保部门验收监测结果表明，废水经处理后，出

水各项主要污染物指标均达到了当地环保部门的排

放标准及 >1 ):9):—6556《城镇污水处理厂污染物
排放标准》中一级 1 类标准。废水处理设施对
!"#、**、+,-.+、/0、1"#2的平均去除效率均高于设

计去除效率要求，处理效果较为明显。

" A# $%&’(工艺特点
从以上分析可知 B!CD*工艺具有如下特点：!

工艺简洁、布置紧凑，能大幅度节约占地和节约能

耗；"多池并联组合，运行灵活，扩建方便；#泥龄

长，且污泥稳定，沉降脱水性能好，剩余污泥量少；$
半静止状沉淀，表面水力和固体负荷低，沉淀效果

好；%具有脱氮、除磷功能；&自动化程度高。本工
程根据废水特点及场地小等实际情况，并结合以上

特点确定 B!CD*工艺作为主体处理工艺。
" A" $%&’(技术组成

B!CD*技术主要由预处理段、生物处理段和后
处理段组成。预处理段由格栅及沉沙池组成；生物

处理段由 B!CD*反应池组成，采用膜片微孔曝气器
作为充氧手段，在主反应区内按程序周期运行；后处

理段由泥处理系统组成。

)* 该污水处理厂采用平流式沉沙池，平流式沉
沙池构造简单、处理效果好、工作稳定且易于排除沉

沙。当废水流过沉沙池时，由于过水断面增大，水流

速度下降，废水中挟带的无机颗粒将在重力作用下

下沉，而比重较小的有机物则仍处于悬浮状态，并随

水流走，从而达到从水中分离无机颗粒的目的。

+* 经过预处理的污水连续进入反应池前部的
预反应区，在预反应区内污水中的大部分可溶性

1"#被活性污泥微生物吸附，并一并从预反应区隔
墙下部的孔眼以低速（575- < 5752 % $ %EF）进入主反
应区［-］。污水在主反应区内按照“搅拌、曝气、沉淀、

滗水”的程序周期运行，使污水在反复的“好氧———

缺氧”中完成去碳脱氮，在反复的“好氧———厌氧”中

完成除磷。因此，B!CD*反应池是连续进水而间断
排水的。各过程的历时和相应设备的运行均由计算

机自动控制。

" A, 污泥回流问题
传统 B!CD*工艺无污泥回流，本工程 B!CD*工

艺中增设了活性污泥内部回流（将主反应区内的活

性污泥回流至预反应区），预反应区内污泥浓度较

高，#"浓度较低（通过曝气头控制为缺氧型），具有
D1法 D段的吸附性质。污泥回流的设置有利于反
应池污泥浓度的控制和提高预反应区的吸附作用，

还可大大减少各反应池活性污泥系统的差异，方便

生产控制。

（下转第 )5;页）
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! )" 污泥膨胀问题

B+M$"反应池前段有一预反应区，即生物选择
区，它的设立可较好地抑制污泥膨胀。污泥膨胀是

由于丝状菌的过渡增长引起的，生物选择器是应用

生物竞争的原理，在曝气池中造成某种有利于选择

性发展菌胶团细菌生长的生态环境，使菌胶团细菌

迅速增长，抑制丝状菌过渡繁殖，从而控制污泥膨

胀。根据选择器内部运行条件不同，可分为好氧型、

缺氧型和厌氧型，本工程采用缺氧型生物选择器。

! )# 消毒问题
氯消毒目前在水处理中仍得到较广泛的应用。

氯（液氯）价廉，但有毒，腐蚀性很强，在运输、贮存和

使用过程中，都须严格管理，存在一定的环境风险。

氯消毒虽能较快地杀灭水中病菌，但消毒过程中会

产生有害副产物。考虑到以上因素，厂方决定改用

紫外线消毒技术。紫外线消毒设备易于安装，运行

和管理都非常方便，更重要的是紫外线处理作为一

种物理处理方法，不向水中添加新的物质，消毒后的

水中不会产生消毒副产物。

$ 结 语

采用 B+M$"工艺进行中、小型城市污水处理厂
的设计是可行的。该工艺无污泥膨胀问题，工艺简

单，运行效果稳定，出水水质良好。工艺占地小，剩

余污泥量少，处理成本低，适应性强，运行方式灵活。

本工程 B+M$"工艺中设置了活性污泥回流，有利于
控制反应池污泥浓度和提高预反应区的吸附作用，

方便生产控制。
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