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“两级气浮+水解酸化+两级 AO+高级氧化+BAF”组合工艺在
肠衣废水处理提标改造中的应用
孙　 勇,刘德民∗,刘　 凯
(青岛思普润水处理股份有限公司,山东青岛　 266510)

摘　 要　 【目的】　 安徽某工业园废水厂设计规模为 2
 

000
 

m3 / d,主要收水范围为 5 家肠衣-肝素钠加工企业,该类废水突出

表现为高 COD、高盐、高氯化物、高氨氮和易腐臭等特点,处理难度大,原处理工艺长期不达标,直接影响了园区肠衣企业的正

常生产,急需改造。 【方法】　 2022 年初对原工艺流程进行改造,通过改进气浮除油设施,强化水解酸化作用,优化生物池水力

条件,增加厌、缺氧工艺段,恢复高级氧化设施与优化曝气生物滤(BAF)池,形成“两级气浮+水解酸化+两级厌氧 / 好氧( AO) +
高级氧化+BAF”组合工艺,排放标准达到《污水排入城镇下水道水质标准》 ( GB / T

 

31962—2015) A 级标准。 【结果】 　 工程自

2022 年 10 月投产以来,各单元运行状态良好,出水稳定达标,出水 COD、氨氮、TN、TP 均值分别为 60. 3、1. 9、17. 7、2. 4
 

mg / L,
优于设计标准。 【结论】　 在“双碳”目标背景下,该组合工艺具备良好的工程应用效果,可为高油、高盐、高 COD 废水处理工

程提供一定参考。
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Abstract　 [Objective]　 The
 

wastewater
 

treatment
 

plant
 

in
 

an
 

industrial
 

park
 

in
 

Anhui
 

has
 

a
 

designed
 

capacity
 

of
 

2
 

000
 

m3 / d,
 

the
 

primary
 

wastewater
 

collection
 

scope
 

covers
 

five
 

sausage
 

casing
 

and
 

heparin
 

sodium
 

processing
 

enterprises.
 

Characterized
 

by
 

high
 

COD,
 

high-salt,
 

high
 

chlorides,
 

high
 

ammonia
 

nitrogen,
 

and
 

a
 

tendency
 

to
 

rot
 

and
 

emit
 

foul
 

odors,
 

this
 

wastewater
 

poses
 

significant
 

treatment
 

challenges.
 

The
 

original
 

treatment
 

process
 

has
 

long
 

been
 

failing
 

to
 

meet
 

discharge
 

standards
 

and
 

urgently
 

requires
 

upgrading.
 

[Methods]　 In
 

early
 

2022,
 

the
 

original
 

technological
 

process
 

was
 

transformed.
 

By
 

improving
 

the
 

oil
 

removal
 

facilities
 

through
 

air
 

flotation,
 

strengthening
 

hydrolysis
 

acidification,
 

optimizing
 

the
 

hydraulic
 

conditions
 

of
 

the
 

biological
 

reactor,
 

adding
 

anaerobic
 

and
 

anoxic
 

process
 

sections,
 

restoring
 

advanced
 

oxidation
 

facilities,
 

and
 

optimizing
 

the
 

biological
 

aerated
 

filter
 

(BAF)
 

tank.
 

This
 

formed
 

a
 

combined
 

process
 

of
 

" two-stage
 

air
 

flotation
 

+
 

hydrolysis
 

acidification
 

+
 

two-stage
 

anaerobic / oxic(AO)
 

+
 

advanced
 

oxidation
 

+
 

BAF" ,
 

with
 

emission
 

standard
 

meeting
 

the
 

grade
 

A
 

standard
 

of
 

Wastewater
 

Quality
 

Standards
 

for
 

Discharge
 

to
 

Municipal
 

Sewers
 

( GB / T
 

31962—2015). [Results]　 Since
 

the
 

project
 

was
 

put
 

into
 

operation
 

in
 

October
 

2022,
 

all
 

units
 

had
 

been
 

operating
 

well,
 

with
 

stable
 

and
 

compliant
 

effluent
 

quality.
 

The
 

average
 

values
 

of
 

COD,
 

ammonia
 

nitrogen,
 

TN,
 

and
 

TP
 

in
 

the
 

effluent
 

were
 

60. 3,
 

1. 9,
 

17. 7
 

mg / L,
 

and
 

2. 4
 

mg / L,
 

respectively,
 

which
 

were
 

better
 

than
 

the
 

design
 

standards. [Conclusion]　 Against
 

the
 

background
 

of
 

the
 

" dual
 

carbon"
 

goals,
 

this
 

combined
 

process
 

demonstrates
 

good
 

engineering
 

application
 

effects
 

and
 

can
 

provide
 

a
 

certain
 

reference
 

for
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the
 

treatment
 

of
 

high-oil,
 

high-salt,
 

and
 

high-COD
 

wastewater.
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肠衣废水含大量血污、油脂、蛋白、杂物、未消化

食物、粪便和多种病原微生物等。 其中,无机组分主

要为氯化物,有机物则以粗蛋白、氨基酸和脂肪为

主。 该类废水突出表现为高 COD、高盐、高氨氮和

易腐臭等特点,属于高盐、高水溶性有机物废水,含
有丰富的动物蛋白等难以降解的有机物质。 废水含

盐量一般为 25
 

000 ~ 35
 

000
 

mg / L,主要为 NaCl;
COD 质量浓度为 15

 

800 ~ 25
 

500
 

mg / L;氨氮质量浓

度为 1
 

000 ~ 2
 

500
 

mg / L[1] 。 其中,盐分对于处理单

元中生化单元的影响较大,对污水处理过程中微生

物的新陈代谢有严重破坏作用,造成微生物的活性

低、生长缓慢、污泥絮体易解体等问题。 废水处理设

施启动过程中需要阶梯性逐步提高进水负荷,培养

生化单元微生物的耐盐特性[2-4] 。
安徽某工业园集中 5 家主要从事肠衣、肝素钠

及其附属产品生产、加工、研发和销售的企业。 排放

废水主要含肠衣-肝素钠加工提取废水、精品肠衣

废水、车间冲洗废水、园区生活污水等,属高油脂、高
盐、高 COD、高氨氮难处理废水。
1　 改造前设计及运行分析

园区配套一座规模为 3
 

000
 

m3 / d 废水处理厂,
预处理工艺为调节池+隔油池+气浮。 生化段工艺:水
解酸化+一段曝气池+一沉池+二段曝气池+二沉池。
深度处理工艺:气浮+O3 +曝气生物滤(BAF)池。 排

放标准为一级 A。
该污水厂自建成以来,历经多次改造,仍无法运

行达标。 2019 年 12 月—2020 年 4 月水质均值如表

1 所示,除出水氨氮外,其他指标均远高于排放

标准。
表 1　 改造前进出水水质

Tab. 1　 Water
 

Quality
 

of
 

Influent
 

and
 

Effuent
 

before
 

Reconstruction

项目
COD /

(mg·L-1 )
氨氮 /

(mg·L-1 )
TN /

(mg·L-1 )
TP /

(mg·L-1 )
进水 1

 

327. 3 217. 9 237. 9 42. 7
出水 160. 3 1. 4 89. 9 31. 7

改造前主要存在的问题。
(1)隔油和气浮处理效果差,尤其冬季隔油池

内油脂极易凝结在池表,系统运行困难。
(2)水解酸化停留时间为 41

 

h,但未安装填料,

未设计污泥回流,无法实现水解酸化功能。
(3)工艺流程好氧池合计 65

 

h,溶解氧(DO)质量

浓度为 2 ~ 4
 

mg / L,硝化效果良好,氨氮去除率为

99. 4%。
(4) 未设计缺氧池,TN 去除率仅 62. 2%。 此

外,水中存在较多难生物降解有机氮。
(5)虽然设计了三级固液分离,且前后两处投

加大量除磷剂,但 TP 仅去除 11. 0
 

mg / L,去除率只

有 25. 8%。 从 C / P 推断 TP 的去除主要通过微生物

合成去除,化学除磷效果不佳。 经水质检测,来水正

磷酸盐占 53%,其他磷元素占 47%。
(6)肠衣废水氯离子高,COD 测试不准确,应改

进水质测试方法。
(7)O3 设备因洪水故障停机,无法运行,BAF

池水力条件不合理,易板结。
2　 改造工程目标

改造工程需解决以下问题: ( 1) 故障设备更

换,确保系统正常运行;(2) TN 指标较高,现状反

硝化效果极差,需重新划分生化池,强化缺氧反硝

化;(3)有机磷含量高,需将有机转化为正磷酸盐

以提高除磷效果;(4)废水处理后外排至下游城镇

污水厂,两厂协同处理,在该工程满足达标排放前

提下,应尽量控制难降解污染物含量,减轻下游城

镇水厂负担;(5)投资、运营成本要合理,为企业经

营减负。
3　 改造工程设计方案
3. 1　 设计规模和水质

结合前期运营及企业生产规划,肠衣生产废水

与污水厂区内其他污废水混合后进入水处理系统,
改造设计规模调减为 2

 

000
 

m3 / d。
根据 2019 年 12 月—2020 年 4 月进水水质,按

次高值(约 90%保证率)确定进水水质标准。 排水

水质结合行业排放标准《屠宰及肉类加工工业水污

染物排放标准》 ( GB
 

13457—2019)和《污水排入城

镇下水道水质标准》(GB / T
 

31962—2015)的 A 级标

准确定,出水达标后排入下游城镇污水厂与生活污

水协同处理后按一级 A 标准排放。 改造工程设计

水质如表 2 所示。
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表 2　 设计进出水水质
Tab. 2　 Designed

 

Water
 

Quality
 

of
 

Influent
 

and
 

Effluent

项目 COD / (mg·L-1 ) 氨氮 / (mg·L-1 ) TN / (mg·L-1 ) TP / (mg·L-1 ) 溶解性总固体 / (mg·L-1 ) 氯离子 / (mg·L-1 )

进水 2
 

000 260 300 50 10
 

000 6
 

100

出水 ≤200 ≤25 ≤35 ≤3. 0 ≤10
 

000 ≤6
 

100

3. 2　 改造工程方案

3. 2. 1　 工艺流程的确定

为了减少工程投资成本,本工程充分利用现有

工艺流程进行优化,通过工艺优化解决现有流程除

油效果差,水解酸化功能缺失,无反硝化工艺段的问

题,如图 1 所示。 同时,利用既有 O3 装置与 H2O2

投加装置共同形成高级氧化工艺段,通过高级氧化

工艺段强化有机磷及难生物降解有机物的去除。 对

BAF 池进行优化改造,提高滤速,解决高盐废水易

造成 BAF 池板结的问题,同时使 BAF 池实现硝化、
反硝化或同步硝化反硝化的多种模式灵活运行。
3. 2. 2　 改造工程方案

(1)调节池原池改造

考虑到进水水质波动大,调节池设计停留时间

为 13
 

h,确保系统水质、水量稳定。 将原曝气搅拌系

统拆除,改造为潜水搅拌机,控制优质碳源消耗以利

后端反硝化脱氮。
(2)新增气浮单元

混凝-气浮对肠衣、肝素钠废水处理效果较稳

定,对废水 COD 去除率可维持在 60%[5] 。 在生物处

理前对肠衣-肝素钠废水进行混凝-气浮预处理,通

过去除油脂、SS 可显著降低废水 COD,改善废水可

生化性,同时可降低废水的冲击负荷[6-7] 。
改造工程拆除原有室外气浮设备,新增一台涡

凹气浮机、一台溶气气浮机,串联安装。 为降低冬季

低温不利影响,2 台气浮设备安装于新建厂房内。
(3)水解酸化池改造扩容

水解酸化等厌氧工艺可使废水中难降解有机物

及大分子物质生成易降解小分子物质,并水解部分

污泥,
 

减少污泥产量。 山东某肠衣废水处理工程,
水解酸化 COD、 BOD5、 氨氮去除率分别为 35%、
20%、26%,且生物需氧量 / 化学需氧量 ( B / C) 从

45. 0%提升至 55. 3%[8] 。 水解后产生聚磷菌厌氧释

磷时易吸收的挥发性有机酸,利于好氧过量吸磷,且
水解可促进有机磷转化从而利于化学除磷。

改造工程拆除原隔油、气浮设备后,改造为水解

酸化池。 原水解酸化池改造成水解酸化、一沉、厌
氧、缺氧池。 水解酸化出水至一沉池,泥水分离后污

水进入后续生物处理单元,30%污泥回流至水解酸

化池前端。 改造后水解酸化池水力停留时间为

23. 3
 

h,污泥质量浓度为 4
 

000
 

mg / L;一沉池负荷为

0. 83
 

m3 / (m2·h)。

注:PFS—聚合硫酸铁;PAM—聚丙烯酰胺;AAO—厌氧-缺氧-好氧工艺;AO—缺氧-好氧工艺。

图 1　 肠衣废水处理改造后工艺流程

Fig. 1　 Process
 

Flow
 

of
 

Casing
 

Wastewater
 

Treatment
 

after
 

Reconstruction
 

　 　 (4)两级生化改造

原两级生化池无缺氧段,且池型易发生短

流,池容利用率低,需分隔出缺氧池,并增加导

流墙。
将原一段曝气池改造成缺氧池和好氧池,并与

前端改造为厌氧的部分原水解酸化池组成一级

AAO,水力停留时间分别为 2. 8、32. 7、36. 1
 

h。 一级

AAO 池混合液悬浮固体( MLSS)质量浓度为 2
 

800
 

mg / L,设计负荷为 0. 090、0. 046、0. 037
 

kg
 

氨氮 / (kg
 

MLSS·d),硝化液回流比为 200% ~ 600%。 二沉池
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利旧原一沉池,负荷为 0. 69
 

m3 / (m2·h),污泥回流

至一级 AAO,回流比为 75% ~ 150%。
将原二段曝气池改造成缺氧池和好氧池,形成

二级 AO 工艺。 缺氧水力停留时间为 17. 7
 

h、好氧

水力停留时间为 22. 6 h。 二级 AO 池 MLSS 为 2
 

800
 

mg / L,设计负荷为 0. 062
 

kg
 

COD / (kg
 

MLSS 曝气)、
0. 044

 

kg
 

TN / ( kg
 

MLSS 曝气)、 0. 029
 

kg
 

氨氮 /
(kg

 

MLSS·d),硝化液回流比为 200% ~ 400%。 二级

AO 出水进入三沉池,污泥回流到二级生化缺氧池;
回流比为 75% ~ 150%。

(5)O3 氧化改造为两级 O3 / H2O2 高级氧化

在高盐废水处理中,O3 / H2O2 +生化组合工艺较

O3 +生化组合工艺 COD 去除率提高 5% ~ 10%。 且

O3 / H2O2 氧化可将难降解含氮有机物分解为无机

氮,并主要以硝酸盐氮的形式积累,这有利于强化生

化过程中氮的去除[9-10] 。 此外,污水处理厂末端有

机磷以难生物利用组分为主,研究表明,O3 最佳投

加量为 30 mg / L 时,生化有机磷去除率高达 79. 1%,
从而利于物化除磷[11] 。

将原有 O3 设备恢复,利用厂区现有 H2O2 存储

与投加装置,形成 O3 / H2O2 高级氧化体系。 将原深

度处理气浮池改造为一级 O3 / H2O2 高级氧化池(水

力停留时间为 2
 

h)和高密度沉淀池。 高密池混凝

段投加 PFS、PAM,水力停留时间为 24
 

min,沉淀段

负荷为 1. 3
 

m3 / (m2·h)。 利旧原 O3 氧化池形成二

级 O3 / H2O2 高级氧化池(水力停留时间为 3. 5
 

h)。
两级高级氧化池 O3 总投加量为 0 ~ 60

 

mg / L,H2O2

总投加量为 0 ~ 20
 

mg / L。
(6)BAF 池改造

原 BAF 池容约为 720
 

m3,设计滤速为 1. 0
 

m / h。
将原池隔出反应区及反洗风机设备间,改造后设计

滤速为 2. 65
 

m / h,水洗强度为 10
 

L / (s·m2),气洗强

度为 10
 

L / (s·m2 )。 在传统曝气生物滤池基础上,
对进水分配、碳源投加、出水回流、曝气系统进行优

化,运行时合理调控 DO,BAF 池可实现硝化、反硝

化或同步硝化反硝化的多种模式灵活运行,对水质

波动适应性强,可作为控制 COD、SS、氨氮及 TN 等

指标的末端把关措施,该工艺具有较好的深度处理

效果[12-13] 。
4　 工程应用效果

改造工程 2022 年 10 月启动工艺调试,2023 年

4 月正式投产稳定运行。 投产以来,处理水量为

1
 

500 ~ 1
 

900
 

m3 / d,出水水质显著优于下游协同处

理污水厂接管要求。 下文通过 2023 年 4 月—7 月

连续 4 个月的运行数据进行工艺效果分析。
4. 1　 总体工艺效果

(1)COD 指标

如图 2 所示,进水 COD 质量浓度为 1
 

449. 7 ~
2

 

450. 0
 

mg / L,均值为 1
 

879. 7
 

mg / L,出水 COD 质

量浓度为 44. 8 ~ 119. 8
 

mg / L,均值为 60. 3
 

mg / L,随
运行时间延长系统 COD 去除率从 93. 3%左右提高

到 97. 0%左右,并趋于稳定。 这说明经活性污泥培

养、驯化,系统中已形成适应该废水的专性异养菌

种,且耐盐性良好。 运营发现,调节池对于稳定来水

水质、减小生化冲击作用明显,推荐该类工程调节池

水力停留时间不宜小于 12
 

h。

图 2　 COD 去除效果分析

Fig. 2　 Effect
 

Analysis
 

of
 

COD
 

Removal
 

图 3　 氨氮去除效果分析

Fig. 3　 Effect
 

Analysis
 

of
 

Ammonia
 

Nitrogen
 

Removal

(2)氨氮指标

如图 3 所示, 进水氨氮质量浓度为 106. 2 ~
412. 7

 

mg / L,均值为 249. 4
 

mg / L,出水氨氮质量浓

度为 0. 3 ~ 8. 0
 

mg / L,均值为 1. 9
 

mg / L,去除率高达

99. 2%。 这说明两级 AO 分段设定可从浓度空间上

形成梯度性负荷,生化系统已培养出丰富的耐盐硝
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化细菌,在合理 DO 控制条件下可起到良好硝化效

果。 通过回流系统设计,良好的硝化效果也为反硝

化进行提供了有利条件。
(3)TN 指标

如图 4 所示,进水 TN 质量浓度为 121. 1 ~ 438. 4
 

mg / L,均值为 281. 3
 

mg / L,出水 TN 质量浓度为 2. 8~
28. 8

 

mg / L,平均值为 17. 7
 

mg / L,TN 平均去除率为

93. 7%。 两级 AO 从浓度空间上形成梯度性负荷,可
通过设定各级 AO 池 MLSS、DO、回流比等工艺参数强

化系统调控性,并可通过分段进水调控一、二级反硝

化负荷,达到最优碳源利用效率和反硝化效率。

图 4　 TN 去除效果分析

Fig. 4　 Effect
 

Analysis
 

of
 

TN
 

Removal
 

(4)TP 指标

如图 5 所示,进水 TP 质量浓度为 32. 4 ~ 88. 7
 

mg / L,平均质量浓度为 64. 6
 

mg / L,TP 波动较大。
经一、二级气浮预处理和两级 AO 生物合成除磷及

后续氧化强化混凝化学除磷,出水 TP 质量浓度为

0. 8 ~ 8. 0
 

mg / L,均值为 3. 9
 

mg / L,平均去除率为

94. 0%。 组合工艺综合药剂投加量 PFS 质量浓度约

为 100
 

mg / L,PAM 质量浓度约为 3
 

mg / L,O3 投加量

约为 30
 

mg / L。

图 5　 TP 去除效果分析

Fig. 5　 Effect
 

Analysis
 

of
 

TP
 

Removal

运行结果表明,改造工程采用水解酸化、两级生

化、氧化强化脱碳除磷工艺流程具有良好应用效果,
COD、氨氮、TN、TP 去除率均 90%以上。 同时,调节

池、两级气浮等预处理工艺对于提高系统稳定性作

用显著。
4. 2　 污染物沿程去除效果

通过污染物沿程去除效果与工艺运行状态分

析,可确认污染物降解机理和作用边界,并为后期运

行工艺调控提供依据。 取样点设置为进水、气浮、生
化、深度处理工段,分别对 COD、动植物油、氨氮、
TN、TP 进行沿程分析(图 6)。

图 6 ( a)、图 6 ( b) 表明,进水 COD 平均值为

1
 

879. 7
 

mg / L,动植物油为 158. 7
 

mg / L,经过气浮工

艺段 后, COD 下 降 至 1
 

200. 6
 

mg / L, 去 除 率 为

36. 1%,动植物油降低至 46. 7
 

mg / L, 去除率为

70. 6%,为后续生化处理创造良好条件[8] 。 气浮出

水进入水解酸化池,经酸化菌作用蛋白质和长链有

机物分解为小分子有机物,废水可生化性改善,与此

同时,微生物同化与异化促使 COD 降低约 21. 9%。
经两级生化处理后,出水 COD 为 134. 5

 

mg / L,综合

去除率为 92. 8%。 最后,经 O3 / H2O2 氧化改善废水

可生化性及 BAF 池组合深度处理,出水为 COD 质

量浓度为 60. 3
 

mg / L。 再结合图 6( e),O3 / H2O2 氧

化去除 COD 并促进有机磷转化为无机磷,从而利于

后端化学除磷,起到强化混凝效果[5] 。
进水氨氮、TN 均值分别约为 249. 4、281. 3

 

mg / L,
图 6(c)和图 6(d)反映了组合工艺良好的硝化、反
硝化效果。 一级 AAO 氨氮、TN 负荷分别为 0. 055

 

kg
 

氨氮 / (kg
 

MLSS·d)、0. 046
 

kg
 

TN / (kg
 

MLSS·d);
二级 AO 氨氮、TN 负荷分别为 0. 025

 

kg
 

氨氮 / ( kg
 

MLSS·d)、0. 062
 

kg
 

TN / (kg
 

MLSS·d) (暂按照水量

为 1
 

800
 

m3 / d,MLSS 为 2
 

000
 

mg / L 计算)。 两级生

化后氨氮、TN 去除率合计 99. 1%、89. 3%,其中一级

AAO 对 氨 氮、 TN 去 除 率 贡 献 分 别 为 75. 9%、
50. 5%;二级 AO 对氨氮、 TN 去除率贡献分别为

21. 6%、37. 0%。 后续可通过降低好氧池 DO 来强化

反硝化脱氮效果。 类似工程设计中,缺氧池和好氧

池间可设置 AO 可调池,以提高系统总体污染物去

除效率。
深度处理段,O3 / H2O2 氧化将生化残余难降解

有机物氧化为生化可利用碳源,曝气生物滤池通过

DO 控制形成硝化、反硝化效果进一步促进 TN 去

除,贡献约 4. 4%的 TN 去除率,最终出水氨氮、TN

—311—

净　 水　 技　 术

WATER
 

PURIFICATION
 

TECHNOLOGY
Vol. 44,No. 8,2025

August
 

25th,
 

2025



　 　 　

图 6　 不同工艺段污染物指标的去除效果

Fig. 6　 Removal
 

Effects
 

of
 

Pollutant
 

Indices
 

in
 

Different
 

Process
 

Sections

质量浓度为 1. 9、17. 7
 

mg / L,深度处理有效保障了

工程出水效果。
图 6(e)表明,组合工艺对 TP 控制效果良好,气

浮段通过去除夹带有机磷成分的 SS 颗粒实现约

45. 5%
 

的 TP 去除效果。 一、二级生化通过生物合

成 TP 去除率分别约为 34. 7%、9. 0%,二级生化出水

TP 质量浓度约为 14. 4
 

mg / L。 生化出水经 O3 / H2O2

氧化后促进残余有机磷成分向正磷酸盐转化,并结

合后续化学处理,实现最终出水 TP 质量浓度约为

3. 9
 

mg / L,出水效果优于设计值。
5　 结论与建议

(1)该组合工艺中各工艺段运行良好,两级气

浮对动植物油、 有机负荷平均去除率分别约为

70. 6%、36. 1%,有效改善了后端生化处理效果,强
化了系统稳定性。 经过 120

 

d 的数据监测,进水

COD、氨氮、 TN、 TP 均值分别为 1
 

879. 7、 249. 4、
281. 3、64. 6

 

mg / L,接近设计值;出水均值分别为

60. 3、1. 9、17. 7、3. 9
 

mg / L,去除率分别约为 96. 8%、
99. 2%、93. 7%、94. 0%,优于设计标准。

(2)肠衣废水污染物浓度高,为兼顾污染物控

制、系统稳定性及运行费用,推荐采用多级生化处理

工艺,设置高、低污染物负荷,在生化池设置 AO 可

调池容,便于系统对氨氮、TN 指标控制。 针对有机

磷含量较高的问题,应通过前端水解酸化强化有机

磷在生化段利用;同时,可考虑末端通过 O3、 O3 /
H2O2 等氧化工艺强化有机磷向正磷酸盐转化,从而

利于化学除磷。
(3)通过对运行成本的统计,本工程吨水处理

成本为 7. 2 ~ 8. 3 元。 其中:电费占比约为 35. 03%,
人员工资及福利占比约为 7. 44%,药剂费占比约为

25. 17%,污泥处置费用占比约为 24. 08%,设备维护

维修占比约为 7. 83%,其他综合占比为 0. 45%,运
营成本相对较低。 该组合工艺对高含油、高盐、高
COD 废水具有较好的工程推广价值。

(4)该类型废水调试过程中,需要针对水质特

征制订调试方案。 重点应关注以下 2 点:一是初次

投加污泥类型的选择,建议优选同类水质的剩余污

泥,可快速启动生化调试,缩短调试周期;二是菌种

驯化过程中对水量和水质的控制,水质和水量应阶

梯式提升,有利于耐盐菌种的筛选,建议提升比例为

设计水量的 20%梯度,每梯度周期为一周,同时监
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控水质指标和生物镜检的变化,按需调整。 运营生

产阶段,重点把控水质冲击的影响:一是可利用调节

池的调蓄作用,均匀水质水量,二是利用两级 AO 的

池容和沉淀设置,遇到冲击时,利用系统内部循环作

用,降低水质冲击的不利影响。
(5)高盐废水水质检测应重视水样预处理,并

就检测方法与当地监管部门确认。 COD 指标检测,
推荐水样不稀释,过量硫酸汞屏蔽氯离子后,采用

《水质
 

化学需氧量的测定
 

重铬酸盐法》 ( HJ
 

828—
2017)高浓度重铬酸钾氧化法进行测试[14] 。

(6)该类型污水含盐量高,且主要为 NaCl,对系

统设备和管道具有较强的腐蚀性。 因此,在进行设

备与管材选型时,应优先选用耐腐蚀性较强的材质。
如: 管 道 与 阀 门 可 选 用 化 工 级 硬 质 聚 氯 乙 烯

(UPVC)材质或 316L 材质;水泵可以考虑采用化工

泵,尽量减少潜水泵的使用;水下设备,应优先选用

外衬防腐或者 316 材质的设备等。
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