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[摘摇 要] 摇 针对不停产提标改造及水质稳定达标要求,某污水处理厂通过合理的施工计划安排,充分利用现有与

新建工艺单元,建立“超磁预处理 +膜格栅 + MBR 膜池冶临时工艺线,进行厂内分流处理,有效解决污水处理厂原

有系统改造减产可能带来的污水排放问题。 采用应急保障工艺,改造期间出水水质稳定达到排放要求(CODcr臆
50 mg / L、氨氮臆5(8)mg / L、总氮臆15 mg / L、总磷臆0郾 5 mg / L),避免了减产污水排放可能造成的环境污染,且投资

费用低。
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0摇 前言

污水处理是生态文明建设的重要一环。 近年

来,各地环保政策进一步提高污水处理厂的污染物

排放标准,监管趋严,国内大部分城市的现有污水处

理厂往往面临着提标、扩容及改造压力[1 - 3]。 然而

存量污水处理厂的提标改造工作一般比较复杂,施
工困难多,工期长;尤其早期建设的污水处理厂原本

位于城市远郊或边缘地区,但随着城市拓展,现在已

经被居民区或者工厂包围,污水厂只能在现有用地

基础上开展提标改造,而提标改造工艺一般需要增

加新工艺单元及建构筑物,但实际情况又不允许;同
时改造期间既要保证水厂生产稳定,不对下游河道

造成污染,避免引发环境问题,又要如期完成提标改

造的目标,进一步增加了提标改造工作的难度[4 - 5]。
目前提标改造研究多侧重于实现更高出水水质标准

的技术路线方面[6 - 9],对如何保障生产与施工的同

步实施、如何采用更合适的应急措施保障改造期间

的生产稳定及达标排放等问题关注较少。
本文以华北某污水处理厂提标改造项目为例,

针对该污水处理厂准郁类提标改造期间的出水水质

要求及生产需求,结合提标改造的施工内容,介绍采

取的应急保障工艺,使提标改造工程顺利推进,同时

满足了改造期间稳定生产的要求[10 - 12]。

1摇 项目概况

华北某污水处理厂设计规模 40 000 m3 / d,出水

水质执行《城镇污水处理厂污染物排放标准》 (GB
18918—2002)的一级 A 标准;现基本处于满负荷运

行状态,经处理后达标的尾水最终汇入拒马河。 污

水处理采用“预处理 + CASS +曝气生物滤池 + 转盘

过滤 +二氧化氯消毒冶的工艺。
根据当地环保部门的要求,从 2021 年 1 月 1 日

起,污水处理厂出水应满足《大清河流域水污染物

排放标准》(DB 13 / 2795—2018)中对重点控制区的

排放限值要求。 因此从 2019 年下半年,污水处理厂

开始进行提标改造。 根据批复的可研及设计文件,
在充分利用原有工艺构建筑物的基础上,污水处理

工艺改为“预处理 + 多级 A / O 生物池(现有 CASS
池改造) + MBR +臭氧接触氧化 + 次氯酸钠消毒冶。
该工艺具有占地少、抗负荷冲击的特点[13]。

污水处理厂提标改造工程内容主要包括新建膜

格栅间 1 座、改造 4 线 CASS 池为 2 线多级 AO 生物
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池、新建 MBR 膜池 1 座、新建臭氧氧化接触池 1 座、
新建臭氧发生间 1 座等;其他工艺单元均利旧,对设

备进行检修维护乃至更换;根据调整后的工艺需求

进行管线改造;施工期间需采取应急措施保障污水

处理厂生产稳定达标。

2摇 改造期间的处理要求与难点分析

2郾 1摇 改造期间的处理要求

根据当地环保部门的要求,提标改造期间要满

摇 摇

足区域内污水处理的需求,既要实现不停产改造,又
要保证出水的污染物排放指标达到原设计标准,即
《城镇污水处理厂污染物排放标准》 (GB 18918—
2002)中一级 A 排放标准。 改造期间的减产污水不

得直排下游管网及河道,避免高浓度的污染物进入

地表水系,造成严重的环境污染问题。 进、出水水质

见表 1。
2郾 2摇 难点分析

提标改造期间一方面需保证施工进度,另一方

摇 摇表 1摇 设计进出水水质

水质指标 CODCr / mg·L - 1 BOD5 / mg·L - 1 SS / mg·L - 1 氨氮 / mg·L - 1 总氮 / mg·L - 1 总磷 / mg·L - 1

设计进水水质 350 200 200 24 30 3

设计出水水质 50 10 10 5(8)* 15 0郾 5

摇 摇 注:*括号外数字为水温 > 12 益时的控制指标,括号内数字为水温臆12 益时的控制指标

面需保证厂内的正常运营,满足处理水量及出水排

放水质的要求。 改造期间的难点主要体现在以下几

个方面:
1)施工难度大。 厂内交叉作业多,施工空间

小,工期紧,施工要求高。 其中新增的膜格栅、MBR
膜池、臭氧接触池、臭氧发生间仅能在厂内原有构建

筑物之间的空地及绿化区域进行建设,需要保证原

有构建筑物的结构安全,保障厂内正常的人流、车
流、物流。

2)不停产改造。 停产改造是污水处理厂改造

最快、最便捷的方式,然而由于区域环境需求及环保

部门的要求,不停产、不减产改造已经成为一种越来

越普遍的要求。 然而,多级 A / O 生物池需要利用原

有 CASS 池进行分步改造———将 4 组 CASS 池改为

2 条线的多级 A / O 生物池,这将造成生化系统处理

能力下降,但又不能降低入厂水量,造成污水直排。
3)出水标准不降低。 生化系统处理能力下降

后一般应采取减产措施,才能保证处理效果,反之,
出水水质则存在超标风险。

因此,提标改造期间需采取保障应急工艺,优化

施工组织与施工步序,充分利用原有工艺单元及新

增工艺单元,从而实现提标改造施工顺利进行、厂内

生产稳定有序的双重任务。

3摇 应急保障工艺设计

经过现场踏勘及分析,考虑将提标改造工程与

生产保障相结合,合理安排施工计划,将提标改造工

程中新建子项加以利用,并结合原工艺单元,增加必

要的临时工艺,尽量降低改造对水厂现状运营的影

响,在保障污水处理规模不下降的同时,保证出水水

质满足排放标准,思路如下:
1)优先建设新建子项中的膜格栅及 MBR 膜

池,建设完成后即投入使用。
2)采用“超磁预处理 + 膜格栅 + MBR 膜池冶工

艺形成一条临时处理工艺线与原有 CASS 池分成 2
条线运行,对厂内污水分流处理,为分步改造生化池

创造条件。
3)在预处理段增加一级处理强化措施,强化对

污水的预处理。
3郾 1摇 应急保障工艺流程

应急保障工艺流程如图 1 所示。
3郾 2摇 应急保障工艺设计特点

1)新旧结合,分线处理。 由于核心生物处理

工艺 CASS 生物池需要分步改造,生物池污水处理

能力降低 50% ,因此一级、二级处理增加一条临时

工艺线,削减污水中的大部分污染物,以有效降低

污染物负荷,然后再与原有 CASS 生物池处理后的

污水在中间水池汇合,进入原深度处理工艺,即曝

气生物滤池 + 转盘滤池,经消毒后外排。
2)优选工艺,构建临时工艺线。 来水经粗格栅

后,利用进水提升泵将一半的污水分流,然后经过一

级强化处理装置即超磁一体化处理装置进行处理。
该装置基于磁分离技术,将微絮凝、磁盘固液分离及

磁粉回收技术集成化,通过向污水中投加磁粉及絮

凝药剂,使污水中的悬浮物等非溶解性污染物形成

带有磁粉的污泥絮体,经过磁盘分离,从水中去除,
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图 1摇 应急保障工艺流程
摇

从而使水体得到净化,水力停留时间 3 ~ 6 min,具有

占地小、处理效率高、安装操作方便的特点,但超磁

技术去除氨氮、总氮等溶解性有机污染物的效果较

差[14]。 利用超磁装置,结合本次提标改造新建的膜

格栅、MBR 膜池将分流的污水进一步处理,通过物

理拦截、生化和膜分离作用去除污水中的各项污染

物,然后污水排入原中间水池与原工艺线出水混合,
再进入后续工艺单元进行处理。

3)强化运行管控。 考虑提标改造应急保障工

艺的特点及局限性,尤其临时工艺系统水力停留时

间短,受水量水质波动影响大,为保障出水达标,同
时采取加药强化措施,即在膜池及原生化池投加氨

氮菌剂促进氨氮污染物的去除,在原生化池及生物

滤池投加碳源去除总氮污染物。 其中,氨氮菌剂含

有从自然界中经过筛选及培养的亚硝化菌及硝化

菌,同时复配了氮同化率高的兼性菌,并含有促进增

长的营养物质,具有很高的生物活性,可以增加生化

系统中硝化细菌数量及繁殖速率,稳定及提高生化

系统的硝化能力,抵抗污水的负荷冲击。
3郾 3摇 主要工艺设计参数

原工艺建构筑物设计规模为 4 万 m3 / d,可满足

提标改造阶段应急保障措施的运行需求,其设计参

数本文中不再赘述,主要对临时工艺线的设计参数

进行介绍。
3郾 3郾 1摇 超磁装置

超磁 装 置 为 临 时 应 急 措 施, 设 计 规 模 为

2 万 m3 / d。超磁装置包括 3 个一体化设备集成集装

箱,分别为混凝箱、超磁处理箱、加药及污泥处理箱,

每个尺寸约为 12郾 0 m 伊 2郾 7 m 伊 3郾 0 m。 超磁装置产

生的污泥排入原有污泥池,通过原污泥处理系统处理。
3郾 3郾 2摇 膜格栅间

膜格栅间单元为新建,设计规模为 4 万 m3 / d,
提标改造应急运行规模为 2 万 m3 / d。 膜格栅间设 2
条栅渠,设置内进流式垂直孔板格栅 2 台,格栅渠宽

度 1郾 6 m,渠深 3郾 9 m,栅孔 1 mm,配套溜槽、压榨机、
冲洗系统等。
3郾 3郾 3摇 MBR 膜池及设备间

新建 MBR 膜池及设备间,MBR 系统设计规模 4
万 m3 / d,提标改造应急运行规模为 2 万 m3 / d。 设

置 8 个系列,每个系列即可单独运行,也可同时运

行,分别实现正常运行、反洗、在线药洗、离线清洗等

功能。 每个系列膜池尺寸 6郾 9 m 伊 14郾 2 m,可安装

12 个膜组器(1 个膜位预留)。 膜组器采用落地安

装方式,采用中空纤维膜丝,孔径为 0郾 04 滋m,材质为改

性聚偏氟乙烯(PVDF);擦洗曝气量为 0郾 15 m3 / (m2·
h),每个系列膜池曝气采用脉冲曝气,通过强弱气量

循环冲洗,有效缓解膜丝表面污染物的聚集,同时降

低系统运行能耗;MBR 设备设有自动过程控制装

置,可根据跨膜压差或设定的运行周期自动转入反

洗工作过程和化学清洗过程。 MBR 膜系统主要由

产水、反洗、加药、压缩空气、抽真空以及电气自控等

设备构成;其中,膜组器 88 套,膜箱尺寸 1 840 mm 伊
1 710 mm 伊2 610 mm。
3郾 4摇 工艺运行效果分析

新建的膜格栅、MBR 膜池及临时超磁装置于

2020 年 6 月、7 月相继完成安装调试,提标改造应急

工艺于 2020 年 8 月实现通水并开始运行,同时停止

了 2 组 CASS 池并进行改造。 应急运行周期约 1郾 5
个月,在此期间对该工艺进行了水质数据监测(包
括进水、 中间水池、 总出水), 主要污染物指标

(CODcr、氨氮、总磷、总氮)的去除效果见表 2。
摇 摇 由表 2 可知,应急保障措施通过临时工艺线与

原有工艺线的分流处理,在中间水池混合后,部分指

标存在超出排放标准的情况,但经过后续单元的进

一步处理,总出水水质可稳定达标。 这说明应急工

艺既满足了提标改造分步施工的需求,也使末端出

水水质较为稳定,满足了提标改造期间的生产需求。

4摇 结束语

本次提标改造过程中,充分利用了新建工艺单

元与厂内原有的工艺单元,采用“超磁预处理 + 膜
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摇 摇 表 2摇 主要污染物去除效果

工艺监测点位 水质 CODCr / mg·L - 1 氨氮 / mg·L - 1 总氮 / mg·L - 1 总磷 / mg·L - 1

进水
波动范围 252郾 9 ~ 613郾 9 21郾 0 ~ 46郾 2 28郾 5 ~ 63郾 7 1郾 3 ~ 9郾 6
平均值 369郾 9 33郾 5 39郾 5 4郾 1

中间水池
波动范围 32郾 0 ~ 59郾 4 3郾 1 ~ 8郾 2 7郾 0 ~ 24郾 3 0郾 17 ~ 0郾 81
平均值 40郾 8 4郾 7 15郾 6 0郾 37

总出水
波动范围 28郾 5 ~ 49郾 0 3郾 1 ~ 4郾 6 3郾 5 ~ 14郾 9 0郾 13 ~ 0郾 45
平均值 34郾 2 3郾 5 12郾 4 0郾 19

末端平均去除率 / % 91 90 69 95

格栅 + MBR 膜池冶临时工艺线,实质上仅增加了超

磁装置,投入费用较低,而且超磁使用时间短,可采

用租赁方式。 通过新旧系统的分流处理,既为生化

池的改造创造了条件,使工程顺利进行,也满足了污

水处理稳定运行的要求,可为类似污水处理厂提标

改造工程提供借鉴经验。
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Application of an Emergency Quality Guarantee Process during the Quasi
Class IV Upgrading and Reconstruction of a Sewage Treatment Plant

YAO Liang, LI Peng, ZHANG Sai, NIE Bang

Abstract: During the upgrading process, to prevent production disruption and ensure stable product wa鄄
ter quality, a sewage treatment plant has made full use of the existing and new process units through rea鄄
sonable construction planning, and established a temporary process line of “super magnetic pretreatment
+ membrane grille + MBR membrane cisterns冶 to carry out in鄄plant diffluent treatment, effectively solving
the sewage discharge problem that may be caused by upgrading鄄induced production reduction of the origi鄄
nal system. By adopting the emergency quality guarantee process, the product water quality during the
upgrading was kept stable and met the discharge requirements (CODcr臆50 mg / L, ammonia nitrogen臆5
(8) mg / L, total nitrogen臆15 mg / L, total phosphorus臆0郾 5 mg / L). The emergency process thus pre鄄
vented the possible environmental pollution of sewage discharge due to production reduction, and the in鄄
vestment was low.
Key words: sewage treatment; upgrading and standard elevation; emergency process for quality guaran鄄
tee; quasi class IV emission standard of surface water; production reduction
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