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摘　 要　 攀枝花某污水厂原设计规模为 1. 9×104
 

m3 / d,出水水质为一级 B 排放标准。 随着该市对水环境保护要求的不断提

高,对再生水用量的日益增加,原有的尾水排放标准已不能满足相关需求,因此,需要对该污水厂进行提标升级改造。 而该厂

区面临地理位置空间受限、预留用地不足、场地异形等难题。 设计团队因地制宜,平面科学布局,立体深挖潜能,采用了 AAO+
二沉池空间叠加组合工艺的布置形式,同时充分挖掘既有建构筑物的潜能,出水水质由一级 B 排放标准提标升级为一级 A 排

放标准。 该工程土地利用效率高,有良好的社会效益和环境效益,为山区城市用地紧张的污水处理厂提标升级改造提供了新

的思路。
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Abstract　 The
 

original
 

design
 

scale
 

of
 

a
 

wastewater
 

treatment
 

plant(WWTP)
 

in
 

Panzhihua
 

is
 

1. 9×104
 

m3 / d,
 

and
 

the
 

effluent
 

quality
 

is
 

first
 

class
 

B
 

discharge
 

standard.
 

With
 

the
 

continuous
 

improvement
 

of
 

the
 

city's
 

requirements
 

for
 

water
 

environmental
 

protection
 

and
 

the
 

increasing
 

use
 

of
 

reclaimed
 

water,
 

the
 

original
 

tailwater
 

discharge
 

standards
 

can
 

no
 

longer
 

meet
 

the
 

relevant
 

needs,
 

so
 

the
 

WWTP
 

needs
 

to
 

be
 

upgraded
 

and
 

reconstructed.
 

However,
 

the
 

WWTP
 

is
 

faced
 

with
 

problems
 

such
 

as
 

limited
 

geographical
 

location,
 

insufficient
 

reserved
 

land,
 

and
 

special-shaped
 

site.
 

The
 

design
 

team
 

adapted
 

measures
 

to
 

local
 

conditions,
 

laid
 

out
 

the
 

plane
 

scientifically,
 

and
 

dug
 

deep
 

into
 

the
 

potential
 

in
 

three
 

dimensions,
 

adopted
 

the
 

layout
 

form
 

of
 

AAO
 

+
 

secondary
 

sedimentation
 

tank
 

space
 

superposition
 

combination
 

technology,
 

and
 

fully
 

tapped
 

the
 

potential
 

of
 

the
 

existing
 

buildings,
 

and
 

upgraded
 

the
 

effluent
 

quality
 

from
 

the
 

first
 

class
 

B
 

discharge
 

standard
 

to
 

the
 

first
 

class
 

A
 

discharge
 

standard.
 

The
 

project
 

has
 

high
 

land
 

use
 

efficiency
 

and
 

good
 

social
 

and
 

environmental
 

benefits,
 

which
 

provides
 

a
 

new
 

idea
 

for
 

the
 

upgrading
 

and
 

reconstructing
 

of
 

WWTPs
 

with
 

tight
 

urban
 

land
 

in
 

mountainous
 

areas.
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近年来,随着城镇化率不断提高,城市人口快速

增长,城市规模也在持续扩张,人们对绿水青山的需

求日益提高。 多轮中央环保督察持续推进,国家层

面期望水环境、水生态持续改善,既有污水厂原有的

排放标准不再适应现在的环保需求,因此,对尾水排

放标准较低的污水厂提标升级改造也提上了日程。
早年位置偏远的污水厂逐步演变成城区,尤其是靠

近城市中心区域的地方,难以规划合适的地块用于

新建或改扩建污水处理厂,导致污水处理厂用地矛

盾突出[1] 。 本工程在既有污水厂的基础上,采用

AAO+二沉池空间叠加工艺,深度挖掘既有建构筑

物潜能,尽量不拆或少拆,推动污水厂建设模式向土
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地高效利用、资源节约方向升级。
1　 工程概况

该污水厂占地 20. 4 亩( 1 亩≈667
 

m2 ) ,设计

规模为 1. 9×104
 

m3 / d,原污水厂出水为一级 B 排

放标准,2007 年投产运行。 处理工艺采用 CASS
工艺为核心的二级处理工艺,深度处理采用 D 型

纤维滤池,消毒工艺采用紫外线消毒,污泥处理采

用带式浓缩脱水一体机直接浓缩脱水工艺。 2019
年,根据当地对水环境、水生态改善以及污水再生

利用的要求,需要将污水厂排放标准由一级 B 排

放标准提标升级为一级 A 排放标准。 改造前污水

厂平面布置如图 1 所示。

图 1　 改造前污水厂平面布置

Fig. 1　 Layout
 

Plan
 

of
 

WWTP
 

before
 

Reconstruction

2　 方案论证
2. 1　 设计水质

污水厂的设计水质应根据调查资料确定。 城市

污水厂进水成分主要包括市区大量直排生活污水和

部分工业污废水,这些确定性因素是水质的主要影

响因素。 因确定性因素杂乱且众多,采用的预测及

分析方法将这些确定性因素视作随机变量来处理。

有较多的实测水质资料情况时通常采用频率统计

法,将某一累计频率下的最高浓度值作为设计水质。
对应的累计频率就是污水处理厂设计进水水质的保

证概率[2] 。 为完整有代表性的体现该污水厂进出

水情况,一般按整年度进行数据分析,我们选取

(2018 年—2019 年)连续 12 个月数据进行分析,如
表 1 所示。

表 1　 污水厂 2018 年 8 月—2019 年 7 月实际进出水水质统计
Tab. 1　 Statistics

 

of
 

Actual
 

Influent
 

and
 

Eflluent
 

Quality
 

of
 

WWTP
 

from
 

August
 

2018
 

to
 

July
 

2019

项目
CODCr BOD5 TN 氨氮 TP SS

 

进水 出水 进水 出水 进水 出水 进水 出水 进水 出水 进水 出水

取样数 / 个 361 361 339 339 354 354 354 354 353 353 337 337

平均值 / (mg·L-1 ) 281 36. 2 149 8. 7 38. 1 17 29. 3 6. 9 4 2 342 8. 5

原设计水质 / (mg·L-1 ) 350 60 180 20 35 20 30 8 5 1. 0 350 20

一级 A 标 / (mg·L-1 ) 50 10 15 5(8) 0. 5 10

出水达标 / 个 360 320 128 69 0 294

达标率 99. 7% 94. 4% 36. 2% 19. 5% 0 87. 2

　 注:括号外数值为水温>12
 

℃时的控制指标,括号内数值为水温≤12
 

℃时的控制指标。

　 　 由表 1 可知,该厂实际进水水质为典型中浓度 城市污水,但进水 SS 偏高。 对于一级 B 标准,除 TP
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外,其他 5 项出水指标均能稳定达标;对于一级 A
标准,CODCr、BOD5、SS 基本能稳定达标,TN、氨氮出

水指标不能稳定达标,TP 出水不达标。 另外根据业

主提供的污水厂出水实测数据,除上述 6 项常规指

标外,污水厂出水基本控制项目其余指标(动植物

油、石油类、阴离子表面活性剂、色度粪大肠菌群数

等)均能稳定达标排放。 若污水厂要满足现行《城

镇污水处理厂污染物排放标准》(GB
 

18918—2002)
一级标准 A 标准,需要对污水厂进行提标改造,改
造工艺以提高 TN、氨氮、TP 的去除率为主要目标。

关于城市污水处理厂进水水质的保证概率,目
前尚无明文规定,实际分析中,一般采用 85% ~ 95%
的保证概率。 污水厂 2018 年 8 月—2019 年 7 月进

水水质累计频率分析如表 2 所示。
表 2　 污水厂 2018 年 8 月—2019 年 7 月进水水质累计频率分析

Tab. 2　 Cumulative
 

Frequency
 

Analysis
 

of
 

Influent
  

Quality
 

in
 

WWTP
 

from
 

August
 

2018
 

to
 

July
 

2019

累计频率 CODCr / (mg·L-1 ) BOD5 / (mg·L-1 ) TN / (mg·L-1 ) 氨氮 / (mg·L-1 ) TP / (mg·L-1 ) SS / (mg·L-1 )

35%
 

- - 34. 92 24. 99 - -

70% 307. 92 166 40. 33 30. 67 3. 18 354

75% 313. 18 168 40. 98 31. 26 3. 22 356

80% 317. 6 170 41. 79 32. 24 3. 26 360

85% 323. 96 172. 5 43. 09 33. 14 3. 31 364

90% 331. 2 174. 6 44. 13 34. 37 3. 36 374

95% 343. 2 178. 5 45. 99 35. 63 3. 44 384

　 　 本项目设计进水水质保证概率(85%) 以及不

低于原设计水质指标确定,并适当降低 SS 取值,得
本次污水厂改造工程进水水质,出水排放标准为一

级标准 A 标准,如表 3 所示。
表 3　 设计进出水水质指标

Tab. 3　 Indices
 

of
 

Designed
 

Influent
 

and
 

Effluent
  

Quality
 

设计水质 CODCr / (mg·L-1 ) BOD5 / (mg·L-1 ) SS / (mg·L-1 ) TN / (mg·L-1 ) 氨氮 / (mg·L-1 ) TP / (mg·L-1 ) pH 值

进水 350 180 350 45 35 3. 5 6~ 9

出水 50 10 10 15 5 0. 5 6~ 9

2. 2　 污水处理工艺方案

在生物处理中,处理效率由低到高依次是生物

过滤法、活性污泥法、生物膜法,最高的二级生物膜

法仍然不易达到本工程的去除要求。
常规生物处理工艺对 SS、CODCr 和 BOD5 的去

除效果较好,而对氮和磷的去除效果相对较差,二级

处理仅通过排放剩余污泥的形式将氮和磷少部分排

除,氮的去除率为 10% ~ 20%,磷的去除率为 12% ~
19%,达不到本工程对氮和磷去除率的要求[3] 。 因

此,要达到本工程的各项去除指标,必需采用高效的

脱氮除磷处理工艺。
2. 2. 1　 工艺分类

 

从空间分割和时间分割两个维度可以把生物脱

氮除磷工艺分为两大类。 连续流工艺是按照空间分

割的维度进行划分,而间歇式工艺是从时间分割的

维度进行划分[4] 。
(1)按空间进行分割的生物脱氮除磷工艺

按各种功能在不同的池体内完成是空间分割的

连续流工艺。 成熟的工艺有:吸附-生物降解( AB)
法、UCT 法、氧化沟、AO 法、AAO 法等。

(2)按时间进行分割的生物脱氮除磷工艺

按时间分割的间歇式工艺主要以生物反应与沉淀

合二为一的间歇活性污泥法为主,又称序批式活性污

泥法(SBR)。 近几年来,已发展成为多种型式,主要有

传统 SBR、间歇式循环延时曝气活性污泥法(ICEAS)、
循环式活性污泥法(CAST)、UNITANK 工艺等。

根据进出水水质以及对重点去除指标的要求,
SS 主要靠物理方法(例如沉淀或过滤)去除,CODCr

和 BOD5 常规二级处理工艺能达到较高的去除率,
而氮和磷去除率的高低,是决定了采用何种生物处

理工艺的关键。
出水达到一级标准 A 标准,工艺选择应以去除

TN 为主,提高污水厂出水水质的工艺方案有 2 种:
其一为改造生化池,使氮在二级处理中去除,同时进

行部分除磷,三级处理考虑强化除磷及 SS 的去除;
其二为保留现有的二级处理不动,在现有二级出水
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水质的基础上再增加的三级处理中再进一步考虑脱

氮、除磷及 SS 的去除。 单纯在三级处理中脱氮将增

加处理难度,需要采用后置反硝化池脱氮,不能利用

进水碳源而要完全依靠增加碳源投加以解决脱氮所

需碳源的问题,增加运行费用。 因此,本项目仅考虑

在二级处理中就将氮去除掉的方案,这样会减轻深

度处理的难度,降低运行费用。
综上所述,设计团队对具有脱氮除磷功能的处

理工艺进行分析,同时结合污水厂既有的用地条件

及特点,选择了改良型一体化氧化沟( BioDopp) 工

艺和 AAO 工艺两种方案从投资、用地、电耗、经营成

本、自控及管理要求等角度进行对比,以期找到更适

合本项目的解决方案。

方案一:将 CASS 工艺改造为 BioDopp 工艺

原有两座 CASS 生化反应器外部土建尺寸利

旧,有效水深从 5. 9
 

m 提高为 6. 0
 

m,内置泥水分离

区,将内部土建结构部分改动,改造为 BioDopp 生化

反应器。 BioDopp 生化工艺是采用低溶解氧、高污

泥含量, 高回流比的一种生化技术。 污水进入

BioDopp 生化反应器后,先后经过生物选择区、气提

区、曝气区及泥水分离区,对 BOD5、氮和磷均有较

高的去除率。 BioDopp 工艺出水自流进入到 D 型纤

维滤池,D 型纤维滤池出水进入接触池消毒,并计量

出水或中水回用。
BioDopp 工艺方案主要新建及改造的建(构)筑

物如表 4 所示。
表 4　 方案一:新建及要改造的主要建(构)筑物

Tab. 4　 Scheme
 

1:
 

Renovated
 

and
 

Newly
 

Built
 

Major
 

Structures
 

(Buildings)

序号 名称 结构形式 单位 数量 备注

1 BioDopp 生化池 钢混 座 2 CASS 工艺改造

2 鼓风机房及变配电间 框架 栋 1 改造

3 D 型纤维滤池 框架+钢混 栋 1 改造

4 除臭装置 成套 座 1 新建

5 碳源投加间 框架+钢混 座 1 新建

　 　 方案二:将 CASS 工艺改造为 AAO+二沉池

根据最新进出水水质核算,将现有 CASS 池

前端区域改造成 AAO 生化池,CASS 池后端区域

及池外空地改造为沉淀区,因沉淀区面积有限,

设计采用矩形二沉池加强出水效果,保证出水

水质。
AAO+二沉池工艺方案(方案二)主要新建及改

造的建(构)筑物如表 5 所示。
表 5　 方案二:新建及要改造的主要建(构)筑物

Tab. 5　 Scheme
 

2:
 

New
 

and
 

Major
 

Structures
 

(Buildings)
 

to
 

be
 

Renovated

序号 名称 结构形式 单位 数量 备注

1 AAO 生化池 钢混 座 2 CASS 池改造

2 二沉池 钢混 座 2 CASS 池改造

3 鼓风机房 框架 栋 1 改造

4 D 型纤维滤池 框架+钢混 栋 1 改造

5 除臭装置 成套 座 1 新建

6 碳源投加间 框架+钢混 座 1 现有房间改造

2. 2. 2　 方案技术经济比较

对 BioDopp 工艺和 AAO 工艺方案设计和经济

对比的情况汇总如表 6 所示。
AAO 工艺是在 AO 法的基础上对生物脱氮除磷

功能进行了强化,其核心仍然是 AO 法,该工艺具有

以下优点:其一可以采用较大的设计水深,尽量减少

池体的用地面积;其二是运行稳定、耐冲击负荷能力

较强,出水水质较好,污泥具有较好的沉降性,一般

不会出现污泥膨胀;其三该工艺采用鼓风机进行曝

气充氧和搅拌,耗电量低,氧气的利用率高;其四对

出水水质控制具有可操作性,该工艺成熟,运行和管

理都相对简单。
通过定量及定性比较分析,与 BioDopp 工艺相

比,AAO+二沉池方案在工程投资、运行成本、运行
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稳定性等方面具有一定的优势。 因此,在本污水处

理厂提标升级改造工程的方案设计中,推荐采用

AAO+二沉池工艺。
表 6　 工程方案对比

Tab. 4　 Comparison
 

of
 

Engineering
 

Schemes

项目
方案一:

BioDopp 工艺
方案二:AAO+
沉淀池工艺

工程费用 / 万元 2
 

280 1
 

850

新增用地面积 / m2 345 286

吨水电耗 / (kW·h·m-3 ) 约 0. 25 约 0. 25

日产干泥量 / ( t
 

Ds·d-1 ) 4. 85 4. 80

有机物 ≤90% ≤90%

氮磷 TN≤70%,磷≥90% TN≤70%,磷≥90%

复杂程度 简单 简单

自动化控制要求 高 一般

运行管理方便程度 较方便 方便

图 2　 改造工艺流程

Fig. 2　 Process
 

Flow
 

of
 

Reconstruction
 

3　 工艺流程
通过技术经济比较,本项目确定采用具有生物

脱氮除磷功能的 AAO 生化池+二沉池+D 型纤维滤

池生物处理工艺;污泥处理采用卧螺离心脱水机,污
泥处置以卫生填埋为主,消毒仍采用紫外线消毒工

艺(图 2)。

4　 主要建构筑物改造
4. 1　 既有构筑物改造

1)粗格栅渠、细格栅及沉砂池

现状:原粗、细格栅渠按 1. 9×104
 

m3 / d 规模设

计,土建一次建成,设备均按 1. 9 × 104
 

m3 / d 规模

安装。
改造措施:本次提标升级改造工程粗、细格栅满

足现状要求,设备不需改造。 现有沉砂池为比式沉

砂池,除砂效果良好,设备不需改造。 土建部分需将

构筑物加高 0. 65
 

m 以满足流程需要。
2)AAO 生化池+二沉池工艺

改造措施(单座):设计流量为 1. 9×104
 

m3 / d;
设计水温为 15~30

 

℃;硝化段的总凯氏氮(TKN) / 污
泥浓度(MLSS)负荷率<0. 05

 

kg
 

TKN / (kg
 

MLSS·d);
反硝化段碳 / 氮比(BOD5 / TN) >4;MLSS 为 4

 

g / L;污
泥负荷为 0. 097

 

kg
 

BOD5 / ( kg
 

MLSS·d);泥龄为

10 ~ 15
 

d;混合液回流比为 100% ~ 200%;污泥回流

比为 50% ~ 100%;系统总水力停留时间为 17. 34
 

h
(预缺氧区为 0. 8

 

h,厌氧区为 1. 94
 

h,缺氧区为

4. 25
 

h,好氧区为 10. 35
 

h)。 曝气器采用高效微孔

盘式曝气器:单盘通气量为 3. 0
 

m3 / h,服务面积为

0. 4 ~ 0. 6
 

m2 / 个,氧利用率≥30%。 二沉池平均表面
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负荷取 0. 87
 

m3 / (m2·h);配备非金属链条刮泥机,
池长为 45. 7

 

m,宽为 9
 

m,有效水深为 4. 2
 

m,功率

为 0. 37
 

kW,速率为 0. 3
 

m / min,配套排泥系统、撇渣

系统设备。
运行控制方式:潜水搅拌机、潜水推流器、沉淀

池刮泥机等连续运行,连续排泥,可现场手动控制开

停及远程自动控制。 组合池尺寸(单座):预缺氧区

L×B×H = 4. 2
 

m×10. 8
 

m×7. 3
 

m;厌氧区 L×B×H =
10. 15

 

m×10. 8
 

m×7. 3
 

m;缺氧区 L×B×H= 22. 25
 

m×
10. 8

 

m×7. 3
 

m;好氧区 L×B×H = 13. 15
 

m×10. 8
 

m×
7. 3

 

m;沉淀池 L×B×H= 45. 7
 

m×10. 0
 

m×4. 9
 

m。 组

合池工艺如图 3、图 4 所示。

图 3　 AAO 生化池+二沉池工艺平面

Fig. 3　 Process
 

Plane
 

of
 

AAO
 

Biochemical
 

Tank
 

+
 

Secondary
 

Sedimentation
 

Tank

图 4　 AAO 生化池+二沉池工艺剖面

Fig. 4　 Cross
 

Section
 

of
 

AAO
 

Biochemical
 

Tank
 

+
 

Secondary
 

Sedimentation
 

Tank
 

Process

3)鼓风机房

既有 3 台空气悬浮鼓风机 2 用 1 备,单台鼓风

机性能参数为:Q = 42
 

m3 / min,风压为 70
 

kPa,每台

风机对应一座 CASS 池,采取独立管道供风形式,通
过调节风机出口导叶调整风量,现状鼓风机因使用

年限长,部件老化磨损大效率降低,且维修不便,有
两台需更换。

改造措施:对两台运行效果差的风机进行更换,
更换后风机 2 用 1 备运行。

生化池所需供气量 Q = 96
 

m3 / min。 重新购置

2 台变频螺杆风机,两用一备。 单台风机风量 Q =
50. 5

 

m3 / min
 

,压力 P= 85
 

kPa,N= 90
 

kW,因生化池

水池加高,有效水深增加,风压较原设计有所增加。
4)D 型纤维滤池

通过纤维滤池过滤,污水中 CODCr、BOD5、氮、
磷及 SS 等污染物被进一步去除。 反冲洗保证滤池

可持续工作和保证过滤效果,通过调查,D 型纤维滤

池现有滤料老旧,已不能满足工艺的要求。
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改造措施:本次工程更换纤维滤料,主要更换材

料为纤维滤料 3
 

600
 

kg,纤维滤料材质为 PP +纤维

组合,吸附率≥95%,孔隙率≥90%。
4. 2　 新建建构筑物

碳源投加间用于补充碳源,满足生物脱氮除磷

需要,设计最大投加量为 120
 

mg / L。 投加点在每座

生化池进水总管上,共计 2 个投加点。 储罐容积按

最大投加量的 3
 

d 用量考虑,碳源种类为乙酸钠。
碳源投加间设于 D 型滤池上部空置房间,土建

尺寸 L×B×H= 16. 5
 

m×4. 3
 

m×4. 0
 

m,钢筋混凝土结

构;设置乙酸钠储罐 2 台,单台储罐 V= 3
 

m3,轮替使

用;投加计量泵 4 台,3 用 1 备,单泵流量Q= 500
 

L / h,
扬程 H= 0. 4

 

MPa,N= 0. 37
 

kW。 投加计量泵根据进

水流量信号调节投加量,按需投加。
5　 改造后总体布置及运行情况

污水厂经改造后,总体平面布置进行了调整,2
座生化池西侧进行了加宽,占用了原来厂区内的道

路,将厂区道路调整至东侧靠仁和沟一侧,在生化池

之间新建了加药间和除臭装置,改造后的污水处理

厂平面布置如图 5 所示。

图 5　 改造后污水厂平面布置

Fig. 5　 Layout
 

Plan
 

of
 

the
 

WWTP
 

after
 

Reconstruction

　 　 在实际运行过程中,该污水厂进水量为 1. 6 万~
2. 3 万 m3 / d,经提标升级改造后,各项出水指标稳

定,满足一级 A 标的排放标准。 改造后的水质

(表 7)。
表 7　 实际进出水水质指标

Tab. 7　 Indices
 

of
 

Actual
 

Influent
 

and
 

Effluent
  

Quality
 

设计水质 CODCr / (mg·L-1 ) BOD5 / (mg·L-1 ) SS / (mg·L-1 ) TN / (mg·L-1 ) 氨氮 / (mg·L-1 ) TP / (mg·L-1 ) pH 值

进水 343. 53 133. 2 330 41. 03 29. 22 5 6 ~ 9

出水 16. 33 2. 45 7 11. 22 5 0. 5 6 ~ 9

一级 A 标 50 10 10 15 5(8) 0. 5 6 ~ 9

　 注:括号外数值为水温>12
 

℃时的控制指标,括号内数值为水温≤12
 

℃时的控制指标。

6　 工程费用及运行成本
本工程投资为 3

 

104. 68 万元,其中工程费用为

2
 

594. 60 万元。 建设内容包括:加高旋流沉砂池,将
CASS 池改造为 AAO+二沉池,鼓风机房及配电控制

室更换设备,改造 D 型滤池,新建除臭装置以及加

药间等建构筑物。 本工程建设投资指标为 1
 

365
元 / m3。

该污水处理厂在提标升级改造前的运行费用约

为 1. 3 元 / m3。 提标改造后,一方面生化池由变水

位运行改为恒定水位运行,有利于节能能耗;另一方
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面生化池运行增加了碳源消耗,硝化液内回流增加

了动力消耗,除磷增加了加药成本,水池加高增加了

鼓风机电耗等。 综合分析,改造后的运行成本相比

改造前有所增加。
7　 工程特点

1)依据地形条件,优化工程建设总体布局,降
低占地面积约 828

 

m3。 该污水厂位于狭长条状地

带,场地原始地形总体趋势为西高东低的斜坡,地形

条件较差。 场地范围内现状地形呈台阶状,地面高

程介于 1
 

005. 35 ~ 1
 

007. 50
 

m,西侧斜坡最高点为

1
 

036. 00
 

m,平面可用面积非常受限。 常规工艺布

置将新建一座二沉池,面积约为 828
 

m3,该项目没

有平面拓展条件,同时周边环境也不允许[5] ,如果

强行破占山体,开挖高度超过 30
 

m,工程难度巨大

且投资不可控制。 经过技术方案论证,利用场地东

西高差特点,将原 CASS 池西侧厂区道路拆除,用作

AAO 及二沉池组合构筑物尺寸扩建。 而将厂区原

道路调整到靠仁和沟口大河西岸一侧,最大限度节

约了工程造价,降低了施工难度。
2)采用了 AAO+二沉池叠加组合结构形式,提

高了土地综合利用率。 具体措施:将现有 CASS 池

进行改造,一部分既有池体作为 AAO 生化池,根据

工艺要求, 原生化池池深由原 6. 50
 

m 提高至

7. 30
 

m,生化池好氧区的部分区域置于二沉池区下

方。 本厂原有 CASS 生化池 2 座,分别改造为 1#、2#
AAO 生化池+二沉池,实际用地 2

 

222
 

m2,布置了土

建 1. 9 万 m3 / d 的二级处理工艺,占地指标仅为

0. 12
 

hm2 / [(104
 

m3)·d-1]。
3)充分挖掘原有单体潜能,对既有构筑物微

拆、少拆。 经过计算,预处理部分粗、细格栅和旋流

沉砂器均能正常运行,满足污水厂正常运营要求。
但后续生化池改造加高后,旋流沉砂池无法满足水

头要求,仅对旋流沉砂池进行加高,并改造相应的设

备、管路和电气管线;污水厂现有紫外线消毒,能够

满足改造后水厂运行要求,保留原紫外线消毒渠及

巴氏流量渠;对 D 型滤池上部空间改造,作为成碳

源投加间使用。
4)新旧池体结构设计及接缝处理是关键。 旧

池改造结构设计复杂,新旧混凝土池壁的搭接,新旧

施工缝的处理、水池接缝防渗等是重点,在施工过程

中要处理好接缝问题,避免水池接缝处出现渗漏。

5)位于二沉池下部区域的好氧区曝气布置及

曝气装置的选型是设计的重点。 可采取如下措施:
第一,对曝气区进行分区,气泡尽量沿着水流方向传

递;第二,选择高效微孔曝气器,更小的气泡可以提

高氧气的传质效率;第三,在氧气传递效率不利的季

节,提高曝气强度,增大气泡产生的湍流和剪切力增

大,进而提高氧气的传质速率;第四,曝气器尽量选

择使用寿命长,检修难度小的产品。
8　 结论

该污水厂提标升级改造采用了具有较强生物脱

氮除磷功能的 AAO 生化池+二沉池叠加工艺,三级

工艺采用 D 型纤维滤池生物处理。 提标升级改造

后,污水厂运行稳定,出水各项水质指标稳定达到一

级 A 标准。 该工程充分挖掘既有建构筑物潜能,从
平面到空间全面提高土地的综合利用效率,获得了

较好的经济效益;通过合理的工艺流程设计,科学布

局,减少了山体开挖,也体现了较好的社会效益;另
外通过提标升级改造,排入水体的水质更加洁净,为
水环境、水生态持续改善作出了贡献,也获得了良好

的环境效益。 因此,对于扩建预留用地紧张的污水

厂提标升级改造有一定的借鉴意义,但同时也要考

虑改造过程中新旧池体结构设计及接缝处理,避免

池体渗漏;二沉池下的好氧区要重点考虑曝气区布

置及曝气装置的选型。
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