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摘　要：本文以某项目为例，对于城镇污水处理厂

提标改造技术应用要点展开分析，内容涉及一级A标准

改造思路、类四类水标准改造思路等，并且从整体运行

情况、冬季运行情况、水量情况、进水水质、进水可生

化性、进水碳氮比、碳源投加量、碳源节约量经济性、

BBR生化系统反硝化速率、吨水电耗等方面来评估BBR工

艺改造效果，以此来积累相应的改造经验，为同类型城

镇污水处理厂提标改造提供参考。
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一、项目概述

沧州市运东污水处理厂提标改造工程设计规模为

10.0万m³/d，工程原有主体工艺为AAO工艺，原有排放

标准为《城镇污水处理厂污染物排放标准》（GB18918-

2002）一级A标准。在此次提标改造活动中所使用的主

体工艺为BBR生化处理工艺，改造后排放标准为《黑龙

港及运东流域水污染物排放标准》（DB13/2797-2018）

重点控制区排放标准，具体改造活动中的主要内容是将

原有生化系统AAO工艺改造为BBR工艺，前端预处理及后

端深度处理利旧；对加药间、配电室、脱泥机房内部分

设备进行更新或增设，以满足相应的发展需求。
二、城镇污水处理厂提标改造技术应用要点

（一）一级A标准改造思路

一级A标准改造思路如下：（1）预处理部分几乎不

需要变动，对老化设备进行更换，同时设置超越管，满

足相应的使用要求。（2）BBR转盘会设置在缺氧池，直

接替换缺氧池为BBR池。（3）工艺中也会增设混合液回

流装置，将初步处理的污水回流到原厌氧池进行处理。

如果出现回流泵单台流量较大的情况，那么也会增加

变频器动态调整各类结构，维持系统运行状态的稳定

性。若原有好氧池的停留时间≥8h，那么此次改造会将

其均分为四个池子，作用是分阶段控制溶解氧，并且在

第一个池内增设搅拌器设备。若原有好氧池的停留时间

＜8h，那么此次改造会将 BBR转盘设置在厌氧池，经过

处理的混合液也会通过管道回流到原厌氧池，搭配变频

器灵活控制泵结构工作状态。（4）外回流维持、二沉

池不做改造，基于剩余污泥量、原生污泥量、物化污泥

量计算储泥池停留时间和脱泥机能力，需要将储泥池

停留时间控制在8-12h，脱泥机会根据实际情况进行选

择。（5）做好鼓风机风量核算，使其可以满足BBR工艺

运行要求。

（二）类四类水标准改造思路

类四类水标准改造思路如下：（1）如果原好氧池

中污水的停留时间不低于12.5h，那么此时BBR设备会直

接布置在缺氧池，厌氧池则会作为混合池进行应用，如

果在运行中单台回流泵的流量超过了1.5Q，那么会在系

统中增加变频器，实现水流量的动态调整。（2）为了

确保改造后出水总氮量的达标率，会在原好氧池末端分

隔出一级A/O来作为二级生化池，运行时一级生化池处

理时间不低于10h，同时根据污水量适当延长A/O 池内

的停留时间，一般情况下A池当中的停留时间应控制在

2-4h，O 池停留是爱金需控制在 0.5-1h。（3）如果原

好氧池内的停留时间小于12.5h，此时则选择将厌氧池

作为BBR池，增设混合液回流设施，原有的缺氧池会作

为BBR一级生化池的1号池，同时会在原好氧池末端分隔

出一级A/O来作为二级生化池，保证一级生化池中总停

留时间超过8h，确保污水反应过程的合理性。（4）在

二沉池后端需要补充设置高密沉淀池+转盘滤池，同时

也会根据现场情况添加臭氧氧化+活性炭吸附工艺，提

高水质处理效果的可靠性。

（三）CASS工艺提标改造

1.BBR转盘放置

在BBR转盘放置过程中需要注意以下内容：（1）将

BBR转盘按要求放置在生物选择区当中，此时生物选择

区则会作为BBR池进行使用。（2）如果原CASS池在应用

中采用了并联运行的方法，原有CASS工艺污泥回流则会

作为BBR工艺内回流进行应用，如果此时回流泵的单台

流量超过某一限值，那么会在其中增设变频器，保持污

水在池内停留的时间不少于8.0h，水池也会均分为四个

池子，对各段的溶解氧进行合理化控制，第一个分化池

中会增加搅拌器，拆除CASS池内原有的滗水器，同时增

加曝气设备。（3）如果原有CASS池使用了串联运行的

方式，若其中不添加隔墙结构，那么原CASS工艺污泥回

流会作为BBR工艺内回流，结合现场的实际情况调整回

流泵具体位置，使其可以满足具体的应用要求。（4）

在改造活动中，在单组生化池可以满足BBR工艺运行要

求时，则不需要对多余池容进行改造，减少应用成本支

出。

2.BBR设备单独设置

在BBR设备单独设置过程中，需要注意以下内容：

（1）将生物选择区作为混合池，并且在混合池后增设

BBR设备处理单元，满足不同情况下的处理要求。（2）

若原CASS池采用了并联运行的方式，那么此时原CASS

工艺污泥回流池内会用作BBR工艺内回流池，并且将预

反应区和主反应区作为BBR生化池，将生化池均分为四

个生化池，搭配足够的搅拌器，满足相应的使用要求。

（3）若原CASS池采用了串联运行的方式，那么此时原

CASS工艺回流作为BBR工艺内回流，调整回流泵摆放放

置，确保生化池污水停留时间不少于8h，搭配着搅拌器

和滗水器来营造良好运行环境。（4）若原CASS池运行

方式相对独立，此时则会对回流泵流量进行核算，如果

原回流量小于1.0Q，此时则需要适当增加回流泵，反之
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则增设变频器来维持稳定运行状态。

（四）氧化沟工艺提标改造

在氧化沟工艺提标改造过程中，需注意以下内容：

（1）将BBR设备放置在缺氧段内，对于原有的厌氧池进

行保留，混合液回流管与厌氧池关联在一起，形成良好

的污水处理环境。（2）了解回流闸门工作情况，结合

实际情况调整相关参数，同时增设底部曝气装置，满足

相应的使用要求。（3）若前端有初沉池的，需要根据

实际进水指标判断是否增设进水超越管，为后续处理活

动提供生化性。（4）对于物化污泥量进行核算，根据

反馈参数来对脱泥机能力、储泥池停留时间等内容进行

优化设计，满足新的规范要求。（5）所有表曝气机需

要全部进行拆除，增加新的底曝机。
三、城镇污水处理厂提标改造效果评估

（一）整体运行情况

该运东污水处理厂自2020年7月BBR工艺提标改造完

成，2020年8月1日启动调试至今，系统各项运行参数处

于非常理想的运行状态，出水的达标率达到了100%。在

第三方抽检活动中，其中涉及各项指标均满足《黑龙

港及运东流域水污染物排放标准》（DB13/2797-2018）

重点控制区排放标准。相比于为改造前，各项指标都得

到了有效提升，如稳定性、耐低温性、抗冲击性等。另

外，在系统运行过程中，碳源投入量、吨水电耗相比去

年有了明显降低，工艺整体运行效果得到了显著提升。

（二）冬季运行情况

如图1所示，在改造活动完成后，得到了以下处理

结果：（1）2020年1月还未改造时的系统进水最低温度

是12℃，而平均的进水温度为12.4℃，在BBR工艺引入

后，系统进水最低温度为8.9℃，而平均的进水温度为

9.9℃。由此可见，在BBR工艺引入后，出水指标全部达

标，耐低温性得到了显著提升。（2）根据图1中统计数

据可以了解到，在BBR工艺引入后水温不超过12℃的天

数为31天，水温不超过10℃的天数为16天，水温不超过

9℃的天数为1天，由此可以得知，BBR工艺1月份一直都

是在较低水温环境下运行。（3）基于NH3-N、TN数据分

析结果可以得知，全月出水均满足要求，而出水时NH3-N

浓度均值为0.45mg/l，平均去除率超过了98%；出水时

TN浓度均值为11.8mg/l，平均去除率超过了75%，表示

BBR工艺引入后具备了良好的脱氮优势。（4）传统工艺

在温度小于12℃后，会延缓硝化细菌代谢周期，在低于

10℃后会处于更低状态，无法满足预设的脱氮要求。而

BBR工艺则可以弥补这些不足，具有较强的耐温性。

化细菌代谢周期，在低于 10℃后会处于更低状态，无法满足预设的脱氮要求。而 BBR 工艺

则可以弥补这些不足，具有较强的耐温性。

图 1改造前后同期水温对比及改造后进出水达标统计表

（三）水量对比分析

图 2同期水量对比分析表

如图 2所示，其统计的 8月份数据是 BBR 工艺调试工作开始后 8月 1日-8 月 25 日的数

据，剩余则是当月 26日到下月 25 日的数据。根据得到的分析数据可以得出以下结论：在提

标改造工作结束后，其 9 月-11 月的平均进水量，相较于去年同期出现了较大差异，即改造

后的平均进水量超过了去年同期，平均差值达到了 2321m3/d。而且最大进水量数值也都超过

图1 改造前后同期水温对比及改造后进出水达标统计表

（三）水量对比分析

如图2所示，其统计的8月份数据是BBR工艺调试工

作开始后8月1日-8月25日的数据，剩余则是当月26日

到下月25日的数据。根据得到的分析数据可以得出以下

结论：在提标改造工作结束后，其9月-11月的平均进水

量，相较于去年同期出现了较大差异，即改造后的平均

进水量超过了去年同期，平均差值达到了2321m3/d。而

且最大进水量数值也都超过了设计值，可以很好地满足
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目前的运行要求。

（四）进水水质对比

水厂在BBR工艺改造前后，具体的分析结果如下：

（1）COD进水指标在改造后相比改造前有降低趋势，

改造后出水平均去除率都高于92%，出水稳定，达标率

100%。（2）BOD平均值也有下降趋势，同比往期降低

了7mg/l，且BOD平均去除率超过了92%，出水过程的稳

定性较强，达标率达到了100%。（3）NH3-N进水值相较

于往期的波动较小，在冬季时的进水指标相对较高，

进水NH3-N去除率超过了99%，出水稳定，达标率达到了

100%。（4）TN进水数值的波动较小，在冬季时该数值

整体较高，但是其平均值依旧在设计值以内，但是在 

2021年3月、4月出现进水值超出设计值的情况。经过

改造后的出水去除率超过了75%，达标率达到了100%。

（5）TP进水数值的波动处于较小状态，平均值较往期

小了0.03mg/l，经过改造后的出水去除率超过了96%，

达标率达到了100%。（6）SS进水数值的波动处于较小

状态，经过改造后的出水去除率超过了92%，达标率达

到了100%。

（五）进水可生化性

整理进水可生化性的相关参数后，可以得到以下分

析结果：进水BOD/COD数值相在改造之前，其数值维持

在0.32-0.43mg/l，而其BOD/COD平均值为0.354mg/l。

在BBR工艺引入后，其数值维持在0.32-0.40mg/l，而其

BOD/COD平均值为0.358mg/l。根据得到的对比数可以得

知，进水处BOD/COD数值没有出现明显的波动，由此可

见，在系统改造前与改造后的可生化性均处于比较稳定

的状态，可满足相应的发展要求。

（六）进水碳氮比对比

整理进水碳氮比对比的相关参数后，可以得到以

下分析结果：进水碳氮比在改造之前，其数值维持在

1.88-3.05mg/l，而求解得到的碳氮比平均值为2.18mg/

l，并且实际碳氮比数值小于2mg/l的共有4个月。在BBR

工艺引入后，进水碳氮比维持在1.84-2.54mg/l，而求

解得到的碳氮比平均值为2.04mg/l，并且碳氮比数值小

于2mg/l的共有6个月。无论是改造前还是改造后，进

水碳氮比数值小于设计值3.38mg/l。而改造后进水碳

氮比相较于改造前进水碳氮比，其平均值要平均值低

0.14mg/l。

（七）碳源投加量对比

整理碳源投加量对比的相关参数后，可以得到以下

分析结果：BBR工艺提标改造活动结束后，2020年8月

1日－2021年4月25日，碳源投加相比的平均节约量为

17.6%；2020年下半年（8月－12月）平均节约碳源投加

量68.4%，其中8月份的节约度最高，达到了311.4%；

2021年3月相比2020年平均节约碳源投加量67.5%；2020

年11月平均节约碳源投加量－40.7%，导致此类问题出

现的原因在于，为了提前应对冬季低温状态下系统运行

情况，会提前降低MLSS，这样也使得系统污泥逐步增

长，从而造成了出水TN波动，引起碳源投加量增加的情

况；2021年4月平均节约碳源投加量－45.2%，导致此类

问题出现的原因在于，地区进行了下水道清淤工作，导

致大量淤泥、杂质进入了系统当中，降低了系统中有效

污泥浓度，使得系统生物活性降低，引起碳源投加量增

加的情况[1]。

（八）碳源节约量经济性

BBR工艺在投入使用后，整理2020年8月1日至2021

年4月25日的数据，可以得到以下分析结果：整体投入

碳源节约的绝对量占比为17.6%，考虑到进水碳氮比的

差异，2019年平均进水碳氮比为2.23，投加碳源后碳氮

比为2.69；2020年平均进水碳氮比为1.91，投加碳源后

碳氮比为2.48，2020年下半年相比2019年同期平均节约

碳源投加量68.4%。汇总上述数据后，在BBR工艺应用后

可以有效减少碳源使用，具有良好的经济性[2]。

（九）BBR池反硝化速率

从并联的BBR池中随机选择其中一组生化池来整理

相关数据，在进出水数据反硝化速率的整理中，整理了

随机6天的相关数据，根据获取到的数据可以得知，BBR

进水的BOD平均值为102mg/l，TN平均值为54.6mg/l，平

均碳氮比为1.87。BBR设备TN绝对去除率为31.31%。综

合各项数据后，BBR设备池反硝化速率为0.035kgN03/

kgMLVSS•d，可满足相应的使用要求[3]。

（十）吨水电耗分析

根据统计数据显示，BBR工艺在2020年8月－2021年

3月吨水电耗为0.328kwh/m3，改造前2019年－2020年同

期吨水电耗为0.372kwh/m³，平均节约电耗为0.044kwh/

m3。统计水量后可以节约电耗787435kwh，满足相应的使

用要求。
四、结语

综上所述，在城镇污水处理厂提标改造活动中，

BBR工艺具有良好的应用价值，通过整理BBR工艺引入过

程中需要注意的内容，可以优化城镇污水处理厂运营环

境，提高城镇污水处理厂工作效率。
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