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摘要  根据玉溪污水处理厂一期工程设计及运行经验，对二期工程中的污水处理工艺、工艺流程及设计参数、设备选型、设计细节、污泥处理处置等方面的设计改进、设计优化以及运行水质情况进行了归纳和总结。
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玉溪市城市污水处理厂总设计规模为10万m3/d，一期工程设计规模5万m3/d，采用改良型A2/O微孔曝气氧化沟工艺。一期工程于2002年10月29日动工兴建，2005年2月投入试运行，2005年7月1日正式投产。二期工程于2009年7月动工扩建，二期工程规模为5万m3/d。由于一期工程运行良好，二期污水处理工艺与一期基本相同，扩建内容主要为：进水泵房增加设备、新建沉砂池一座、新建生化池一座、新建二沉池一座、新建污泥泵房一座、新增紫外线消毒渠、改造脱水车间、鼓风机房增加设备。
1、工艺流程
云南省玉溪污水厂采用改良型A2/O微孔曝气氧化沟工艺，工艺主要特点：一是生化反应池采用氧化沟池型，具有完全混合式和推流式的水力条件，抗水质水量冲击负荷能力强；二是生化反应池分为预缺氧区、厌氧区、缺氧区、好氧区，和一般A2/O生化反应池相比，增加了预缺氧区，其作用是去除或降低回流污泥中的硝酸盐，提高除磷效果；三是虽采用氧化沟池型，但采用充氧效率高的微孔曝气，具有明显的节能效果。
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2、生化处理工艺及主要工艺参数
污水厂二级处理的生化阶段，包括生化池、二沉池、污泥泵房等。其主要参数如下。
（1）生化池

该污水厂设有四座生化池，设计参数如下：池长为94m，池宽为30.40m，池深为6.80m， Q=2083.3m3／d，污泥负荷为0.096kgBOD5／kgMLSS.d，容积负荷为0.336kgBOD5／m3.d，污泥龄为25d，总水力停留时间13.9h。

（2）配水井、污泥泵房

配水井与污泥泵房合建，共两座，L×B=10.60×8.90 H=4.9m。污泥泵房分成可独立运行的两格。每格安装回流污泥泵和剩余污泥泵各一台，污泥回流比控制在30%~100%，回流污泥量根据生化池的污泥浓度和进水量来控制；剩余污泥泵根据二沉池污泥层厚度排泥。

（3）二沉池

该污水厂设有四座二沉池，设计参数如下： Q=2916.6m3／h，水力负荷为0.8m3／m2.h，池直径49.0m。二沉池采用钢筋混凝土环形集水槽集水，设一台周边传动的全桥式刮吸泥机。为提高出水水质，将集水槽向池中心移300mm。
3、主要设计及工艺特点
设计主要特点是：

（1）.规划指导，厂网并重。在完成排水专业规划基础上，厂、站、网系统设计，建成后运行负荷率平均在70％以上（65－105%之间）。           

（2）.工艺先进，出水优良。在全国较早、在滇首次采用改良型A＋A2/O工艺，反应池分为预缺氧、厌氧、缺氧、好氧四个区，两点进水，两点回流，适应了南方地区常见的雨季冲击负荷大以及进水碳源不足工况。全年（包括冬季夏季、旱季雨季各种气候条件）出水稳定达到一级B标准（基本达到一级A标准，某些指标如BOD5、NH3-N、TN有时略超过一级A），脱氮除磷效果良好。出水排入州大河作为景观用水、农灌用水，今后将考虑用于下游工业园区低质生产用水。

（3）.池型优化，节能节地。反应池为氧化沟池型，采用微孔曝气，抗冲击负荷能力强，反应池节地33%，单位电耗低（0.17-0.21Kwh/m3）。

（4）.设备选型合理，自控程度高。除离心脱水机、单级高速离心鼓风机、一次仪表外其余全部采用国产设备，满足了生产要求，节约投资，实现无人值守。

（5）.污泥好氧稳定，综合利用。设计泥龄25天，污泥基本好氧稳定，脱水污泥外运至玉溪坝区苗木基地堆肥场堆肥后用作绿化用肥，初步实现资源化。下一步将进一步开展污泥处理处置工作。
工艺主要特点是：

（1）.采用改良A+A2/O工艺，生物反应池分为预缺氧、厌氧、缺氧、好氧四个区，两点进水，两点污泥回流，充分利用有限碳源，可按改良A+A2/O及A2/O两种工艺方式运行。

（2）.生物反应池采用氧化沟池型，微孔曝气，抗冲击负荷能力强，节能、节地。

（3）.混合液回流采用内回流控制门，利用好氧区已有的水下推流器，省去了常规的内回流泵，简化系统，节省电耗。

4、二期设计改进及优化
在走访了污水厂运行管理人员，对污水厂现状运行情况进行了解后，对二期工程做了以下优化和改进。
（1）.加宽了生化池曝气总管管廊的宽度
一期生化池曝气总管管廊的宽度为1.6m，由于宽度较窄，在安装支管检修阀门时较为困难，且阀门类型仅限于对夹式的，缩小了阀门的选择面。在二期施工图设计时，将生化池曝气总管管廊的宽度增大为2.0m，方便了支管检修阀门的安装，也扩大了阀门的选择面。
（2）.减小了生化池水下推进器及潜水搅拌器的功率
一期生化池的水下推进器及潜水搅拌器总共28台，总功率120kw。在二期施工图设计时将生化池的好氧区、缺氧区、厌氧区的水下推进器进行了区分，同时降低了推进器及搅拌器的功率，使总功率降低为76kw，混合功率由7.8w/m3降低到5.0w/ m3。
	分期
	名称
	规格
	单位
	数量
	备注

	一期
	水下推进器
	∅1800~2500 N=4.5Kw
	套
	24
	缺氧区、厌氧区

	
	潜水搅拌器
	∅368 N=3.0Kw
	套
	4
	预缺氧区

	二期
	水下推进器
	∅1800 N=4.0Kw
	套
	8
	缺氧区、厌氧区

	
	水下推进器
	∅1800 N=2.2Kw
	套
	16
	好氧区

	
	潜水搅拌器
	∅360 N=2.2Kw
	套
	4
	预缺氧区


（3）.在生化池进风总管上加装空气流量计
分别在一期、二期的生化池进风总管上加装了空气流量计，配合电动空气调节蝶阀使用，能精确控制各个生化池的风量平衡，同时也能提高生化池曝气量的控制精度。
（4）.将二沉池出水渠向中心偏移
玉溪市污水厂一期及二期的二次沉淀池均为中心进水、周边出水式辐流沉淀池，池内径均为49m，一期二沉池的出水渠直径为45.76m，二期施工图设计时将出水渠向中心进行了适当偏移，使出水渠直径改为45.16m，提高了二沉池的出水水质。

（5）.将一期、二期污泥泵房进行联通
玉溪市污水厂一期和二期的污泥泵房为分开建设的两座独立水池，在进行二期扩建时设置了两座污泥泵房的联通管，使得一期和二期的二沉池进水联通，实现了两期二沉池的配水均匀，同时联通了回流污泥，使得两期的回流污泥能互相调配，提高了污水厂的运行灵活性。
（6）.新增储泥池
二期施工图设计时将一期已建的储泥改为均质池用，二期新建一座储泥池。一期储泥池容积为43m3，二期储泥池容积为234m3 ，按剩污泥流量为150m3/h~200m3/h估计，则储泥池的停留时间约在1.1h~1.6h之间，不会造成磷释放。储泥池与均质池之间用钢管从池底连通，连通管上设电动阀，可根据均质池的液位高低自动启闭。该优化设计能提高污泥进如脱水机的浓度，从而提高脱水效率，在增大污泥停留时间的同时也增强了污泥处理的灵活性。
（7）.增加沉砂池及生化池照明
二期工程设计时增加了一期及二期沉砂池及生化池的池上照明，提高了夜间池上巡查的便利，也提高了夜间巡查的安全。

在进行以上设计优化后，提高了污水厂出水水质，降低了运行能耗，提高了运行灵活性，方便了污水厂管理及维护。
5、污水厂进出水水质及运行情况
考虑季节变化及水质变化等因素，选择2009年1月~2010年5月的运行指标来全面了解该污水厂运行状况。从下表可以看出进水水质基本稳定，污水厂运行稳定，除个别月份TN、SS稍有超标，出水水质基本达到《城镇污水处理厂污染物排放标准》GB18918.2002中一级A排放标准。

           2009年1月至2010年5月进水水质
	月份
	日处理量   (万m3)
	BOD5 (mg/L)
	CODcr (mg/L)
	SS (mg/L)
	T-N (mg/L)
	NH3-N (mg/L)
	NO3-N (mg/L)
	T-P (mg/L)

	2009.1
	4.98
	129.44
	321.23
	155.25
	30.94
	19.42
	0.22
	4.02

	2009.2
	4.63
	96.73
	227.39
	145.19
	29.99
	16.50
	0.40
	3.16

	2009.3
	4.11
	83.93
	206.29
	126.79
	30.52
	19.23
	1.19
	3.05

	2009.4
	5.16
	76.67
	164.63
	100.78
	28.36
	14.80
	1.48
	2.42

	2009.5
	5.84
	57.17
	120.17
	80.79
	24.86
	12.30
	1.19
	2.11

	2009.6
	5.28
	53.30
	163.73
	87.90
	21.69
	10.41
	1.52
	2.21

	2009.7
	4.26
	64.35
	169.00
	89.13
	19.54
	7.66
	2.10
	1.92

	2009.8
	4.96
	55.48
	164.03
	73.84
	17.75
	8.73
	1.75
	2.19

	2009.9
	4.93
	61.17
	168.80
	142.63
	19.43
	8.13
	1.62
	2.60

	2009.10
	5.03
	64.52
	185.45
	144.94
	19.22
	10.51
	1.49
	2.54

	2009.11
	4.74
	75.29
	210.18
	97.36
	24.82
	10.96
	1.52
	3.36

	2009.12
	5.40
	68.11
	194.18
	117.27
	22.71
	11.32
	1.71
	2.72

	2010.1
	6.35
	70
	203
	108
	28
	13.04
	1.76
	3.41

	2010.2
	5.02
	76
	224
	101
	26.42
	15.35
	2.03
	3.33

	2010.3
	5.67
	79
	216
	103
	28.94
	15.84
	2.51
	3.83

	2010.4
	5.21
	75
	231
	99
	27.73
	14.64
	2.15
	3.46

	2010.5
	4.29
	80
	219
	106
	27.26
	13.16
	1.97
	3.43


      2009年1月至2010年5月出水水质
	月份
	日处理量   (万m3)
	BOD5 (mg/l)
	CODcr (mg/l)
	SS (mg/l)
	T-N (mg/l)
	NH3-N (mg/l)
	NO3-N (mg/l)
	T-P (mg/l)

	2009.1
	4.98
	5.22
	21.00
	6.88
	7.86
	1.67
	4.00
	0.16

	2009.2
	4.63
	3.96
	20.39
	14.00
	10.72
	0.57
	6.59
	0.20

	2009.3
	4.11
	3.54
	21.32
	13.10
	11.53
	0.20
	9.40
	0.14

	2009.4
	5.16
	4.04
	18.59
	9.13
	10.12
	0.27
	6.00
	0.20

	2009.5
	5.84
	4.33
	16.00
	7.48
	11.23
	0.21
	7.31
	0.46

	2009.6
	5.28
	4.23
	13.83
	8.43
	10.38
	0.25
	7.51
	0.27

	2009.7
	4.26
	4.58
	14.71
	6.65
	12.07
	0.23
	8.87
	0.36

	2009.8
	4.96
	4.42
	16.32
	6.74
	11.14
	0.27
	7.75
	0.41

	2009.9
	4.93
	4.40
	14.67
	8.50
	9.50
	0.29
	7.20
	0.26

	2009.10
	5.03
	4.77
	14.61
	10.42
	9.52
	0.22
	8.64
	0.26

	2009.11
	4.74
	4.95
	15.84
	9.63
	13.21
	0.32
	8.95
	0.35

	2009.12
	5.40
	5.14
	16.04
	12.38
	16.52
	0.32
	10.81
	0.50

	2010.1
	6.01
	5
	16
	12
	17.87
	0.20
	11.57
	0.87

	2010.2
	4.92
	5
	20
	10
	14.58
	0.46
	8.9
	0.85

	2010.3
	5.56
	5
	23
	10
	14.45
	0.21
	10.88
	1.36

	2010.4
	5.11
	6
	29
	10
	13.45
	0.20
	10.97
	1.10

	2010.5
	4.21
	7
	28
	10
	13.14
	0.20
	11.42
	1.00
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