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摘　 要　 广东省某城市污水处理厂于 2003 年建成并投入运营,该污水处理厂原工艺为“厌氧 UASB+高负荷生物滤池+固体接

触池+生物絮凝沉淀池”,随着污水排放标准的不断提升,该污水处理厂提标改造工作迫在眉睫。 经过对多种工艺综合比选,
确定将原工艺提标改造为“纯膜 MBBR+磁混凝沉淀”,对提标改造工程开展工程设计,剖析提标改造后污水处理厂的运行效

果。 结果表明:以“纯膜 MBBR+磁混凝沉淀”为主体的提标改造工艺优势显著,可节省面积约为 2
 

600
 

m2 ,提标改造后污水处

理厂能够连续稳定运行,出水水质满足《城镇污水处理厂污染物排放标准》 ( GB
 

18918—2002)一级 A 标准和《水污染物排放

限值》(DB
 

44 / 26—2001)第二时段一级标准的较严值。
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Abstract　 A
 

municipal
 

wastewater
 

treatment
 

plant
 

( WWTP)
 

in
 

Guangdong
 

Province
 

is
 

built
 

and
 

put
 

into
 

operation
 

in
 

2003.
 

The
 

original
 

process
 

of
 

the
 

WWTP
 

is
 

" anaerobic
 

UASB +
 

high-load
 

biological
 

filter
 

+
 

solid
 

contact
 

tank
 

+
 

biological
 

flocculation
 

sedimentation
 

tank" .
 

With
 

the
 

continuous
 

improvement
 

of
 

wastewater
 

discharge
 

standards,
 

the
 

upgrading
 

of
 

the
 

WWTP
 

is
 

imminent.
 

After
 

comprehensive
 

selection
 

of
 

various
 

processes,
 

it
 

is
 

determined
 

that
 

the
 

original
 

process
 

is
 

upgraded
 

to
 

" pure
 

membrane
 

MBBR+
 

magnetic
 

coagulation
 

precipitation" .
 

The
 

engineering
 

design
 

of
 

the
 

upgrading
 

project
 

is
 

carried
 

out,
 

and
 

the
 

operation
 

effect
 

of
 

the
 

WWTP
 

after
 

the
 

upgrading
 

is
 

analyzed.
 

The
 

results
 

show
 

that
 

the
 

upgrading
 

process
 

with
 

" pure
 

membrane
 

MBBR +
 

magnetic
 

coagulation
 

precipitation"
 

as
 

the
 

main
 

body
 

has
 

significant
 

advantages,
 

which
 

can
 

save
 

an
 

area
 

of
 

about
 

2
 

600
 

m2 .
 

And
 

the
 

WWTP
 

can
 

run
 

continuously
 

and
 

stably
 

after
 

the
 

upgrading.
 

The
 

effluent
 

quality
 

meets
 

the
 

stricter
 

value
 

of
 

the
 

first
 

class
 

A
 

criteria
 

of
 

Discharge
 

Standard
 

of
 

Pollutants
 

for
 

Municipal
 

Wastewater
 

Treatment
 

Plant
 

(GB
 

18918—2002)
 

and
 

Discharge
 

Limits
 

of
 

Water
 

Pollutants(DB
 

44 /
26—2001)

 

in
 

the
 

second
 

period.
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近年来,国家、地方对于污水排放标准要求愈发

严格,基于此背景,许多污水处理厂严格落实法律法

规及新标准的要求,逐步开展提标改造工作。 由于

部分污水处理厂建设年代久远、城市用地紧张等原

因,提标改造工作困难重重。 提标改造需综合考虑

工艺技术、投资费用、占地面积等多项因素,所以如

何在有限用地面积的条件下开展提标改造工作至关

重要[1-2] 。
移 动 床 生 物 膜 反 应 器 ( moving-bed

 

biofilm
 

reactor,MBBR)是目前广泛应用的原位提标技术,它
主要是向生物反应器中投加悬浮状载体填料,为微

生物生长及繁殖提供载体,在载体表面附着生长的

生物膜,用于去除污水中有机物、TN 及 TP 等,移动

床生物膜主要包括泥膜复合工艺形式、纯膜工艺形

式[3] 。 纯膜 MBBR 无需设置二沉池、具有负荷高、
占地省、运行费用低、能够实现深度脱氮等优势,是
实现原池利旧改造的有效途径,具有较好的应用前

景。 随着磁混凝沉淀工艺的广泛应用, 为纯膜

MBBR 的固液分离提供了新的可能[4] 。 磁混凝沉淀

工艺是用于去除 TP 和 SS 常用的强化处理技术,即
在传统的絮凝沉淀和化学沉淀基础上投加磁性介

质,形成磁性絮团,提高整个絮体的比重,增强絮凝

以达到高效沉淀和过滤的目的[5-6] 。
本文以广东省某城市污水厂为例,在少量增加

占地的基础上,将纯膜 MBBR+磁混凝沉淀应用于城

市污水厂提标改造中,提出提标改造的方案、工程设

计及运行效果,旨在进一步提升出水水质标准,为纯

膜 MBBR+磁混凝沉淀工程化推广运用提供实例。
1　 原城市污水处理厂概况及问题分析
1. 1　 原污水处理厂概况

广东省某城市污水厂水质来源主要为生活污水

和少量的工业污水,其中纺织、印染、染整类工业污

水居多,项目设计规模为 3×104
 

m3 / d。 设计进出水

水质如表 1 所示。
表 1　 设计进出水水质

Tab. 1　 Designed
 

Influent
 

and
 

Effluent
 

Quality

项目 BOD5 / (mg·L-1 ) CODCr / (mg·L-1 ) 氨氮 / (mg·L-1 ) TN / (mg·L-1 ) SS / (mg·L-1 ) TP / (mg·L-1 )

设计进水 120 250 25 35 150 5

设计出水 20 40 8 20 20 1. 5

1. 2　 原污水处理厂工艺流程

原污水处理厂采用升流式厌氧污泥床(UASB) +
高负荷生物滤池+固体接触池+生物絮凝沉淀池+紫

外消毒渠工艺,污泥采用带式浓缩脱水一体机,具体

工艺流程如图 1 所示。

图 1　 原工艺流程

Fig. 1　 Original
 

Process
 

Flow

1. 3　 原污水处理厂工艺问题分析

经现场勘察及调研,得出该污水处理厂面临以

下问题:一是实际进水氨氮、TN 浓度高于设计进水

标准;二是现状工艺流程脱氮机理不明晰,脱氮及除

磷效果达不到预期要求;三是针对污水排放标准要

求的进一步提升,污水处理厂出水指标 TP、TN、SS、
粪大肠杆菌难以满足要求,仍需进一步去除,尤其是

TP 及 TN;四是 UASB 单元、高负荷生物滤池单元对
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污水中 CODCr、氨氮、TP 等水质指标的去除效率较

差。 基于此,该污水处理厂亟待提标改造。
2　 城市污水处理厂提标改造概况

2. 1　 提标改造设计进出水水质

设计进出水水质如表 2 所示。

表 2　 设计进出水水质

Tab. 4　 Designed
 

Influent
 

and
 

Effluent
 

Quality

项目 BOD5 / (mg·L-1 ) CODCr / (mg·L-1 ) 氨氮 / (mg·L-1 ) TN / (mg·L-1 ) SS / (mg·L-1 ) TP / (mg·L-1 )

设计进水 180 250 35 45 200 3. 5

设计出水 10 40 5(8) 15 10 0. 5

　 注:括号内数值表示水温≤12
 

℃时的控制指标,括号外数值表示水温>12
 

℃时的控制指标,下同。

　 　 出水水质执行《城镇污水处理厂污染物排放标

准》(GB
 

18918—2002)一级 A 标准和《水污染物排

放限值》(DB
 

44 / 26—2001)第二时段一级标准的较

严值。
2. 2　 提标改造方案比选

基于原污水厂的实际情况(脱氮及除磷效果不

佳)及业主提出的改造需求(充分利用原有池体、不
新增用地、施工周期短、改造期间不影响正常生产

等),因此,本工程改造方案从原位提标的方向综合

考量。
在污水提标扩容项目中,提高生化段处理能力

的直接方式为增加总生物量,可以通过以下两种途

径实现:一是扩大池容,通过新建池体或改造其他构

筑物池体实现,根据现场勘查情况,UASB 厌氧池、
高负荷生物滤池、固体接触池、终沉池均具备池体改

造条件;二是提高单位容积的生物量。 在生物池内

增加生物载体填料(如 MBBR),为微生物提供附着

生长的载体。 纯膜 MBBR 工艺作为 MBBR 工艺的

一种,具有负荷高、占地省、运行费用低、能够实现深

度脱氮等优势。 因此,纯膜 MBBR 工艺可作为本方

案比选工艺。
本工程处理的重点主要在于去除 TN 及氨氮,

根据对各污染物指标的分析及各工艺的比较,同时

结合原工艺池体的特点,提出两个工艺方案并进行

比选:
(1)方案一(改造固体接触池和终沉池):UASB

厌氧池+高负荷生物滤池+两级 AO-MBBR(缺氧纯

膜 MBBR 池+好氧纯膜 MBBR 池) +磁混凝沉淀工

艺+接触消毒池。
本方案沿用原“ UASB 厌氧池+高负荷生物滤

池”工艺,同时,为了提高增强有机物、TN、TP 的去

除效果,保证稳定达到一级 A 标准及广东省地标两

者最严值,通过改造原固体接触池及终沉池为缺氧

纯膜 MBBR 池及好氧纯膜 MBBR。 深度处理段去除

胶体、SS 及 TP,考虑采用用地省、效果好的磁混凝

沉淀工艺,消毒采用次氯酸钠接触消毒方式。
为了提高生化池的停留时间且不额外增加占

地,本方案将原厂中的终沉池改造为生化池,而纯膜

MBBR 工艺无需设置二沉池,这为本方案的实施提

供了可能性。 纯膜 MBBR 工艺通过载体填料上附

着的活性生物膜处理污水中的有机物和 TN,老化的

生物膜会随出水流出生化池。 由于脱落的生物膜较

轻,不易沉淀,通过后续设置磁混凝沉淀系统,为纯

膜 MBBR 生化系统的固液分离(脱落的少量生物

膜)提供了新的可能,保证出水 SS 及 TP 达标排放。
(2)方案二(改造 UASB 厌氧池和高负荷生物

滤池):AO 生化池+固体接触池+终沉池+中间提升

泵房+高效沉淀池+滤布滤池+接触消毒池。
考虑到本工程的重点及难点在于脱氮,而除磷

可通过加药在深度处理阶段去除,去除效果容易保

证,故本方案生化处理工艺采用脱氮的 AO 工艺,同
时,为了保证出水水质的稳定达标,本方案考虑外加

碳源装置。 为了充分利用原池体并减少投资,本方

案考虑将 UASB 池改造为缺氧池,将高负荷生物滤

池改造为好氧池,沿用固体接触池,固体接触池作为

AO 工艺好氧池的一部分。 本方案二级处理段采用

脱氮的 AO 工艺,深度处理段主要用于去除胶体、SS
及 TP,故采用“高效沉淀池+滤布滤池”工艺,消毒

采用次氯酸钠接触消毒方式。
表 3 分别对提标改造的两种工艺方案进行

对比。
结合原厂现状池体(UASB 厌氧池、高负荷生物

滤池、固体接触池、终沉池)的勘查情况和工艺优缺

点,可以得出:方案二对 UASB 厌氧池和高负荷生物
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　 　 　 　 表 3　 两种工艺方案综合特性对比

Tab. 3　 Comparison
 

of
 

Comprehensive
 

Characteristics
 

of
 

Two
 

Process
 

Schemes

比较项目
方案一:UASB 厌氧池+高负荷生物滤池+

两级 AO-MBBR+磁混凝沉淀工艺+接触消毒池

方案二:AO 生化池+固体接触池+终沉池+
中间提升泵房+高效沉淀池+滤布滤池+接触消毒池

系统概况 连续进水、连续出水 连续进水、连续出水

运行稳定性 处理效果好且稳定,纯膜工艺对 CODCr 、TN 去除效果显

著,同时脱氮除磷,辅以化学除磷,通过超效分离控制出

水 TP、SS,出水稳定

生化段着重于脱氮、去除 CODCr 、BOD5 ,通过设置外加碳

源设施保证出水 TN 稳定达标;深度处理段主要用于去除

胶体、SS 及 TP,出水稳定

日常维护 根据进水水质,合理确定絮凝剂投加量及碳源投加量;运
行工艺简单,自动化程度高,正常运行无需值守

根据进水水质,合理确定絮凝剂投加量及碳源投加量;运
行工艺简单,自动化程度高,正常运行无需值守

节能降耗 较好,提标工程约为 6
 

300
 

kW·h / d 一般,提标工程约为 8
 

320
 

kW·h / d

污泥量 较少 一般

新建单体 只需新建磁混凝沉淀池一个单体,充分利用原单体 新建单体多,如高效沉淀池、滤布滤池、中间提升泵房、加
药间等

占地 小,只需要新建磁混凝沉淀池一个单体 较小

运行费用 较低,MBBR 工艺碳源消耗少,产泥量较少,无混合液及

污泥回流
 

较高

改造难度 较小,只需要改造厂区管路 较大,特别是高负荷生物滤池改造难度大

对污水厂运行的影响 可分组进行,改造过程中仍可保证污水厂正常运行 可分组进行,改造过程中仍可保证污水厂正常运行

工艺优点 抗冲击负荷强,具有广泛的市场前景 工艺成熟、稳定

工程费 / 万元 1
 

854. 81
 

2
 

291. 29
 

运行费用(单位水经

营成本) / (元·m-3 )
0. 57

 

0. 64
 

滤池实施改造,UASB 厌氧池、高负荷生物滤池的

结构相对复杂,改造难度大,无法保证改造后的结

构安全性,并具有投资成本较高,运行成本较高等

特征;方案一对固体接触池和终沉池实施改造,固
体接触池、终沉池的结构相对简单,具有改造工程

量小、施工难度小、施工周期短、投资成本低、运行

成本低等优势,对污水厂的正常运行影响较小。
综上比较,方案一无论从改造难度、占地、运行成

本、投资均优于方案二,因此,采用方案一作为本

工程提标改造工艺,即 UASB 厌氧池+高负荷生物

滤池+两级 AO -纯膜 MBBR +磁混凝沉淀 +接触

消毒。
2. 3　 提标改造内容

提标改造涉及的主要内容如下。
(1)将原并联的两座固体接触池改为串联,作

为一级 AO -纯膜 MBBR 系统,设置一级缺氧纯膜

MBBR 池、一级好氧纯膜 MBBR 池。 在各区域投加

悬浮生物膜载体并设置进出水拦截系统,在一级缺

氧纯膜 MBBR 池内设置专用推流器,在一级好氧纯

膜 MBBR 池内底部设置辅助曝气系统。 一级 AO-

纯膜 MBBR 系统改造平面如图 2 所示。
(2)将原并联的两座生物絮凝沉淀池改为串

联,作为二级 AO -纯膜 MBBR 系统,设置二级缺

氧纯膜 MBBR 池、二级好氧纯膜 MBBR 池。 在各

区域投加悬浮生物膜载体并设置进出水拦截系

统,在二级缺氧纯膜 MBBR 池内设置专用推流

器,在二级好氧纯膜 MBBR 池内底部设置辅助曝

气系统。 二级 AO -纯膜 MBBR 系统改造平面如

图 3 所示。
(3)原两座生物絮凝沉淀池改为串联运行,原

进出水管路做相应改动。
(4)原污泥回流泵房改造为中间提升泵房,原

污泥回流取消。
(5)新建磁混凝沉淀系统一座,用于去除污水

中 TP 及 SS 等。
(6)原消毒池不变,消毒方式改为次氯酸钠接

触消毒。
2. 4　 提标改造工艺流程

项目提标改造后工艺流程如图 4 所示。
首先,污水依次进入粗格栅、细格栅,用于去
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图 2　 一级 AO-纯膜 MBBR 系统改造平面

Fig. 2　 Construction
 

Plan
 

of
 

the
 

First-Level
 

AO-Pure
 

MBBR
 

System

图 3　 二级 AO-纯膜 MBBR 系统改造平面

Fig. 3　 Reconstruction
 

Plan
 

of
 

Secondary
 

AO-Pure
 

MBBR
 

System

除污水中 SS 及颗粒物。 污水依次通过 UASB 厌氧

池将大分子物质分解为小分子物质,通过高负荷

生物滤池生物膜的作用对有机物进一步氧化分

解,通过硝化反应将氨氮转化为硝酸盐氮。 其次,
20%的高负荷生物滤池出水进入一级缺氧 MBBR
池,后进入一级好氧 MBBR 池,在缺氧状态下通过

反硝化反应,将硝态氮转化为氮气排放,完成脱氮

反应。 生物膜释放出贮存在菌体内的多聚正磷酸

盐,释放出的能量可供生物活动需要。 在好氧状

态下发生硝化反应,将氨氮转化为硝态氮回流至

缺氧池。 一级好氧 MBBR 池出水与 80%的高负荷

生物滤池出水共同进入二级缺氧 MBBR 池,后进

入二级好氧 MBBR 池,这两个单元涉及的反应原

理同一级缺氧、好氧 MBBR 池。 最后,通过磁混凝

沉淀池去除 SS 和溶解性磷酸盐,污水经过次氯酸

钠消毒后达标排放。
2. 5　 各工艺段去除目标

各工艺段设计处理目标如表 4 所示。
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　 注:提标改造设施用实线框表示。

图 4　 提标改造后工艺流程

Fig. 4　 Process
 

Flow
 

after
 

Upgrading
 

and
 

Reconstruction

表 4　 各工艺段设计处理目标

Tab. 4　 Designed
  

Treatment
 

Objectives
 

of
 

Each
 

Process
 

Section

指标 BOD5 CODCr 氨氮 TN SS TP

设计进水 180 250 35 45 200 3. 5

格栅+沉砂池+UASB+ 进水 / (mg·L-1 ) 180 250 35 45 200 3. 5

高负荷生物滤池 去除率 10% 10% 10% 20% 10% 10%

一级 AO
 

MBBR 池 进水 / (mg·L-1 ) 162 225 31. 5 36 180 3. 2

去除率 80% 30% 30% 10% 50% 30%

二级 AO
 

MBBR 池 进水 / (mg·L-1 ) 32. 4 157. 5 22. 1 32. 4 90 2. 2

去除率 80% 85% 85% 60% 50% 50%

磁混凝沉淀池 进水 / (mg·L-1 ) 6. 5 23. 6 3. 3 13 45 1. 1

去除率 0 0 0 0 90% 80%

接触消毒池 进水 / (mg·L-1 ) 6. 5 23. 6 3. 3 13 4. 5 0. 2

设计出水 10 40 5(8) 15 10 0. 5

3　 提标改造工程设计
3. 1　 原有处理构筑物改造

3. 1. 1 　 一级 AO -纯膜 MBBR 池(原固体接触池

改造)
(1)构筑物。 利用固体接触池改造成一级 AO-

纯膜 MBBR 池,长×宽×高= 32. 0
 

m×10. 0
 

m×4. 5
 

m,
有效水深为 4. 1

 

m。
(2) 设计参数。 进水比例为 20%,回流比为

200%。 好氧 MBBR 区溶解氧质量浓度为 2 ~ 6
 

mg / L;一级缺氧、好氧纯膜 MBBR 水力停留时间均

为 0. 54
 

h;一级缺氧、好氧纯膜 MBBR 生物膜面积

分别为 1. 384
 

6×105、2. 142
 

9×106
 

m2;填料有效比表

面积≥800
 

m2 / m3,填料填充比> 50%,填料规格为

Φ25
 

mm × 10
 

mm, 填 料 材 质 为 高 密 度 聚 乙 烯

(HDPE);填料上单位生物膜面积生物量约为 12
 

g / m2;一级缺氧、好氧纯膜 MBBR 池有效容积均为

675
 

m3,曝气量为 30
 

m3 / min。
(3) 主要设备。 MBBR 专用推流器, N = 5. 5

 

kW,6 台;专用进水拦截系统,不锈钢冲孔板(尺寸

根据池体定制),1 套;专用出水拦截系统,不锈钢冲

孔板(尺寸根据池体定制),1 套;MBBR 专用曝气

器,1 套,穿孔曝气管,ABS 材质;硝化液回流泵,2
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台,Q= 500
 

m3 / h,H= 8. 0
 

m,N= 15
 

kW。
3. 1. 2　 二级缺氧纯膜 MBBR 池(原生物絮凝沉淀

改造)
(1)构筑物。 利用生物絮凝沉淀改造成二级缺

氧纯膜 MBBR 池,尺寸为 Ф28
 

m×5. 6
 

m,有效水深

为 5. 3
 

m。
(2)设计参数。 进水比例为 80%,缺氧区有效

生物膜面积为 553
 

850
 

m2;填料填充比>50%;填料

规格为 Φ25
 

mm × 10
 

mm、 有效比表面积 ≥ 800
 

m2 / m3,填料材质为 HDPE,填料上单位生物膜面积

生物量约为 12
 

g / m2;有效容积为 3
 

419
 

m3,平均水

力停留时间为 2. 74
 

h,硝化液回流比为 200%。
(3) 主要设备。 MBBR 专用推流器, N = 5. 5

 

kW,20 台;专用进出水拦截系统,不锈钢冲孔板(尺

寸根据池体定制),1 套。
3. 1. 3　 二级好氧纯膜 MBBR 池(原生物絮凝沉淀

改造)
(1)构筑物。 利用生物絮凝沉淀改造成二级好

氧纯膜 MBBR 池,尺寸为 Ф28
 

m×5. 6
 

m,有效水深

为 5. 3
 

m。
(2) 设计参数。 缺氧区有效生物膜面积为

1
 

082
 

000
 

m2;填料填充比为 50%以上;填料规格为

Φ25
 

mm×10
 

mm、有效比表面积≥800
 

m2 / m3,填料

材质为 HDPE,填料上单位生物膜面积生物量约为

12
 

g / m2;有效容积为 3
 

419
 

m3,平均水力停留时间

为 2. 74
 

h,溶解氧质量浓度为 2
 

mg / L,硝化液回流

比为 200%;曝气量为 110
 

m3 / min。
(3)主要设备。 MBBR 专用曝气器,1 套,穿孔

曝气管,ABS 材质;专用进出水拦截系统,不锈钢冲

孔板(尺寸根据池体定制),1 套;硝化液回流泵为 2
台,Q= 2

 

500
 

m3 / h,H= 3
 

m,N= 45
 

kW。
3. 1. 4　 中间提升泵房(原污泥回流泵房改造)

(1)构筑物。 用于提升 MBBR 池出水至磁混凝

沉淀池,保证后续处理水能够自流。 尺寸为 Ф5. 45
 

m×5. 4
 

m,有效水深为 4. 4
 

m。
(2)设计参数。 设计规模为 3×104

 

m3 / d。
(3) 主要设备。 潜水泵:Q = 907

 

m3 / h,H = 10
 

m,N= 37
 

kW,3 台,2 用 1 备,均变频。
3. 1. 5　 鼓风机房及变配电间(利旧改造)

(1)构筑物。 利用原鼓风机房及变配电间,更
换内部设备。 平面尺寸为 10

 

m×6
 

m,高度为 4
 

m。
(2)设计参数。 设计规模为 3×104

 

m3 / d;曝气

量为 140
 

m3 / min。
(3) 主要设备。 磁悬浮风机,Q = 70

 

m3 / min,
H= 5. 5

 

m,N= 75
 

kW,3 台,2 用 1 备,均为变频。
3. 2　 新建处理构筑物

3. 2. 1　 新建磁混凝沉淀系统

(1)构筑物。 新建磁混凝沉淀池基础 1 座,钢
筋混凝土结构,长×宽 = 28

 

m×16 m。 磁混凝沉淀系

统采用一体化设备形式,安装于基础上。
(2)设计参数。 混合池停留时间为 1. 9

 

min;磁
种加载池停留时间为 2. 4

 

min;絮凝反应池停留时间

为 4. 15
 

min;分流区沉淀池的表面负荷为 14. 47
 

m3 / (m2·h),最高表面负荷为 21. 0
 

m3 / (m2·h)。
(3)主要设备。 反应系统箱体 2 套,12

 

m×3
 

m×
3. 1

 

m;立式混合池搅拌器 4 台,P = 3
 

kW;立式混合

池搅拌器 2 台,P = 4
 

kW;沉淀池箱体 4 套,13
 

m ×
3

 

m×3. 1
 

m;刮泥机 4 套,13
 

m×3
 

m×3. 1 m,N= 0. 18
 

kW;磁分离机 2 台,Q= 20
 

m3 / h,N= 2. 2
 

kW;剪切机

2 台,Q= 20
 

m3 / h,N = 1. 5
 

kW;集水槽及斜管 4 套;
污泥回流泵 5 台,4 用 1 备,Q = 30

 

m3 / h,H = 12
 

m,
N= 7. 5

 

kW; 剩 余 污 泥 泵 5 台, 4 用 1 备, Q =
30

 

m3 / h,H= 12
 

m,N = 7. 5
 

kW;污泥排放泵 3 台,
2 用 1 备,Q= 40. 0

 

m3 / h,H= 20
 

m,N= 4
 

kW;高压冲

洗机 1 套,H= 0 ~ 8
 

000
 

kPa,P= 1. 8
 

kW,配高压水枪

及管道。
4　 运行效果及分析

2020 年年底完成改造并进行长达 4 个月的试

运行,2021 年 5 月完成环保验收。 经过 2 年的运

行,结果表明,出水 BOD5 质量浓度≤2. 97
 

mg / L,
CODCr 质量浓度≤18

 

mg / L,氨氮质量浓度≤1. 94
 

mg / L,TN 质量浓度≤14. 76
 

mg / L,SS 质量浓度≤6
 

mg / L,TP 质量浓度≤0. 19
 

mg / L,出水水质稳定达

到国家及广东省地方现行标准要求。 改造后的污水

厂进出水水质如表 5 所示。
5　 技术经济指标

该项目工程总投资为 2
 

339. 60 万元,其中工程

费为 1
 

854. 81 万元(其中纯膜 MBBR 池改造部分约

为 1
 

069. 81 万元,新增磁混凝沉淀池部分约为 400
万元,其他辅助设施改造部分约为 385 万元)。 对

2022 年全厂运行数据进行统计,本工程年电耗约为

276 万 kW·h,PAC(质量分数为 6%)年投加量约为

1
 

544
 

t,PAM 年投加量约为 10. 9
 

t,乙酸钠年投加量
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　 　 　 　 表 5　 2022 年 7 月—2023 年 6 月进出水水质

Tab. 4　 Influent
 

and
 

Effluent
 

Quality
 

during
 

July
 

2022
 

to
 

June
 

2023

月份
BOD5 / (mg·L-1 ) CODCr / (mg·L-1 ) 氨氮 / (mg·L-1 ) TN / (mg·L-1 ) SS / (mg·L-1 ) TP / (mg·L-1 )

进水 出水 进水 出水 进水 出水 进水 出水 进水 出水 进水 出水

2022 年 7 月 44. 7 <2 60 14 11. 80 0. 90 12. 84 10. 39 121 4 0. 87 0. 08

2022 年 8 月 25. 6 <2 55 12 11. 20 1. 70 13. 14 10. 97 138 4 1. 04 0. 11

2022 年 9 月 28. 4 <2 81 14 16. 90 1. 70 18. 26 12. 70 167 4 1. 40 0. 18

2022 年 10 月 24. 3 <2 81 14 16. 87 1. 73 20. 20 14. 76 160 4 1. 93 0. 16

2022 年 11 月 51. 0 <2 132 13 19. 47 1. 46 24. 25 14. 43 136 4 1. 99 0. 15

2022 年 12 月 20. 4 <2 40 10 14. 03 0. 84 20. 74 14. 12 128 5 1. 43 0. 13

2023 年 1 月 47. 6 2. 25 166 12 13. 82 1. 30 16. 89 10. 26 120 4 0. 61 0. 06

2023 年 2 月 106. 9 2. 97 233 18 17. 03 1. 94 20. 10 11. 74 284 6 1. 14 0. 14

2023 年 3 月 68. 9 <2 159 15 19. 48 1. 94 21. 94 13. 17 176 5 1. 83 0. 19

2023 年 4 月 51. 9 <2 96 10 14. 46 0. 96 17. 23 10. 49 112 4 1. 45 0. 13

2023 年 5 月 41. 4 <2 79 10 13. 42 0. 55 17. 53 10. 42 113 5 1. 65 0. 14

2023 年 6 月 35. 7 <2 61 14 11. 47 0. 33 15. 35 10. 70 80 3 1. 54 0. 19

约为 975. 8
 

t,次氯酸钠(质量分数为 10%)年投加量

约为 147. 3
 

t,脱水污泥(含水率为 80%)年产生量约

为 3
 

418
 

t。 经核算,该工程单位处理水经营成本约

为 0. 57 元 / m3。
6　 总结

(1)广东某污水处理厂提标改造采用 “ 纯膜

MBBR+磁混凝沉淀”为核心的工艺路线,节省面积

约为 2
 

600
 

m2,与活性污泥法相比,可节约 30% ~
50%的用地,解决了原厂区可用土地少及出水排放

标准高的问题,实现了污水厂原位提标的目的,适用

于占地受限型污水处理厂的改扩建或新建。
(2)广东某污水处理厂经提标改造后,出水水

质稳定,且达到国家及广东省地方现行标准要求。
(3)该项目工程总投资为 2

 

339. 60 万元,其中

工程费为 1
 

854. 81 万元。 经核算,本工程单位处理

水经营成本约为 0. 57 元 / m3。
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