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OCO生化反应器设计研究
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,2  田海燕2   高  伟2   吕平海2   周  艳2
（1.西安建筑科技大学环境与市政工程学院, 陕西  西安 710054 ；
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摘要  OCO是一种新型的生化反应器,具有较强的脱氮除磷功能,实现了硝态液的自动回流,节约了能耗。对OCO生化反应器进行了分析研究,提出了以满足生物脱氮除磷的动力学设计方法，给出了有关的设计计算公式，及计算实例，得到好氧区体积(V1)∶缺氧区体积(V2)∶厌氧区体积(V3)为1∶(0.32～1.07)∶(0.19～0.22)。
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Study and design Of OCO biochemical reactor  Gao Junfa1, 2, Tian Haiyan2, Gao Wei2, Lv Pinghai2, Zhou Yan2. (1. School of Environmental and Municipal Engineering, Xi’an University of Architecture and Technology, Xi’an  Shangxi 710054；2. Environmental Science and Engineering College, Chang’an University, Xi’an Shangxi 710054)
Abstract: OCO is a kind of new biochemical process. It has the function of denitrification and phosphorus removal and realizes the automatic returns of nitrifical liquid, so it is economical of energy. After the study of OCO process, the denitrification and phosphorus removal’s method of kinetics design is got, and the formulas used to design and calculate are introduced. The ratio of oxic region(V1) to anoxic region(V2) to anaerobic region(V3) is 1∶(0.32～1.07) ∶(0.19～0.22).
Keywords: Biological denitrification  OCO biochemical reactor  Design and calculation
常规污水生物化学处理主要功能是去除污水中呈胶体态和溶解态的有机污染物,除磷脱氮能力有限。而A/ O 法、交替运行氧化沟、A2/ O法、倒置A2/ O法等工艺,具有较强的除磷脱氮的功能。然而,需要内回流系统以实现反硝化。OCO生化新工艺,不仅脱氮除磷功能较强，而且实现了硝化液自动回流,出水水质稳定,节约能耗,在实践工程中得到了广泛应用。

1  OCO工艺流程及特性
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图1 　OCO 工艺流程（图中虚线为分区线）

1－厌氧区；2－缺氧区；3－好氧区；4－混合区

典型的OCO 工艺流程如图1 所示，进水和二沉池回流污泥均由一区（厌氧区）流入，一区具有有机物水解与吸附、磷的释放、反硝化的功能；随后与循环的硝态液在二区（缺氧区）混合，进行反硝化和部分有机物质的降解；三区为好氧区，在这里进行磷的吸收、有机物氧化降解和硝化反应。搅拌浆使水流在好氧区及缺氧区间同向流动，在紊流作用下与硝化液在四区 (混合区)混合，实现自动回流至缺氧区进行反硝化。

OCO较强的脱氮除磷功能在于污水在反应池内连续并交替进行混合、好氧、缺氧反应；从工艺流程上,其原理相当于A/A/O与一系列A/O或O/A生化装置的串联,类似氧化沟呈推流式（如图2）；从池型结构上,环状结构和混合区使其在流态上又具完全混合式特征,因此有机物去除率可达95%～99% ,完全硝化和90%～95%的反硝化。
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图2  工艺原理图

2  设计计算方法分析

水力停留时间法、负荷法和生化反应动力学法等是污水处理工艺设计中常用的计算方法。水力停留时间法为传统设计方法，仅从水力学角度来确定反应器的容积。负荷法从有机物和微生物量之间的关系和平衡来确定反应器的体积。生化反应动力学法是研究生化反应速度、历程及描述生物降解过程特性的一种数学方法,通过生化反应动力学，可以把微生物学和生物化学的实验结果用于生化反应器的设计和运行管理机制，是更加全面科学而合理的设计方法。综合了各种方法的优点，结合OCO工艺的特点，本文采用以硝化菌和反硝化菌的泥龄为依据的动力学设计计算法。

3  工艺设计计算与分析研究

由于OCO池型的特殊性，在计算各区的体积前,对各区的界线应先说明:如图1,3区为好氧区（硝化区）；1区为厌氧区；对于缺氧区（反硝化区）划分应是2区和4区之和，在4区溶解氧量下降，2区（反硝化区）污水的流入保持了4区的低氧环境也为反硝化提供了充足的碳源。                    

3.1  好氧区体积V1计算

3.1.1  硝化菌比生长速率μo
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式中：μo为硝化菌比生长速率,d-1；t为设计污水温度,北方地区通常取10℃,南方地区可取11～12 ℃,本文取10℃。　
3.1.2  硝化菌泥龄θdcN 
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式中:θdcN为硝化菌设计泥龄,d；F 为设计安全系数,取值范围为1.5～2.5,一般设计中取为2.3；1/μo为硝化菌世代周期,d。
3.1.3  污泥产率系数Y
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其中：
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式中：Y为污泥产率系数，mg MLVSS/（mg BOD）；Nj 为进水悬浮固体浓度,mg/ L；FT为温度修正系数；Lj为硝化进水中BOD浓度,mg/ L；t为设计水温,与前面的计算取相同数值；一般取K =0. 8～0. 9[1]。

3.1.4  硝化过程所需要的水力停留时间HRT1
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式中: HRT1为硝化过程所需要的水力停留时间,d；Xv为好氧区内中污泥的浓度,mg/ L，一般反应器内的污泥浓度为3 000～5 000 mg/L,本文取3 000 mg/L；Lc为好氧区出水中BOD 浓度,mg/L。

3.1.5  好氧区体积V1
V1= HRT1·Q                                                        （5）

式中:V1为好氧区体积,m3；Q为设计污水流量,m3/d 。

3.2  缺氧区体积V2计算
3.2.1  考虑温度校正时的反硝化速率qDT
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式中: qDT为t℃时反硝化速率,mg NO3-N/(MLVSS·d)；qD20为以污水为碳源时反硝化速率, mg NO3--N/(MLVSS·d) , 取值范围为0.03～0.11, 一般设计中取0.05；t取值与前同；θ为系数,可取θ= 1.09。
3.2.2  反硝化率
[image: image9.wmf]DN

f



[image: image10.wmf]1

DN

Rr

f

Rr

+

=

++


污泥回流比R 一般为50%～100%，内回流比r 工程上通常采用100%～400%。由此可得反硝化率
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最小值为0.6，最大值为0.85。
3.2.3  反硝化过程所需要的水力停留时间HRT2
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式中: HRT2为反硝化过程所需要的水力停留时间,d；ND为缺氧区进水中NO-3-N 浓度，由OCO工艺流程可知，进入缺氧池的NO3-N为硝化后未排出系统的，即ND为脱氮率乘总氮；N2为缺氧区出水中NO-3-N 浓度,mg/ L，为（1-脱氮率）倍的总氮；XDN为反硝化池中污泥浓度,mg MLVSS/ L,OCO工艺的混合区和圆形结构使其即具推流式又呈完全混合式流态,因此与硝化区污泥浓度相同。 
3.2.4  缺氧区体积V2
　　V2 = HRT2·Q                                                           （8）

式中:V2为反硝化池体积,m3；其余变量同前。

3.3  厌氧区体积V3计算
厌氧区不仅有生物除磷的功能,也具脱氮的功能,因此,其体积应由两部分组成:用于生物除磷的体积VA′和用于脱氮的体积VAD。厌氧区需满足的两个条件:①实际停留时间TA ≥0.75 h(0.03 d) ；②厌氧污泥量占反应池总污泥量的比值不小于10%[2]。由于厌氧池在缺氧池之前,其含碳有机物浓度特别是易降解含碳有机物浓度高于缺氧池,因而其反硝化速率高于缺氧池,参照文献[3],厌氧池的反硝化速率约为缺氧池反硝化速率的2～3(取2.5)倍。反硝化池的池容与氮负荷成正比,与反硝化速率成反比,厌氧池与缺氧池反硝化速率的比值按2.5∶1考虑。
VAD ∶V2=[(1-
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TN)                                    （9）
VA′=0.03Q(1+R)                                                     （10）
V3 = VA′+ VAD                                                       （11）
式中：VA′为用于生物除磷的体积,m3；VAD为用于去除回流污泥中硝态氮的体积,m3；V3为厌氧池总体积,m3。

3.4  各区体积比计算与分析

由公式（1）至（5）可看出好氧区体积与进水悬浮固体浓度Nj、进出水BOD、设计污水温度t、好氧区内中污泥的浓度Xv有关，对于城市污水这些参数是可确定的；由公式（6）至（11）可看出缺氧区和厌氧区体积与进出水总氮、反硝化率
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、反硝化池中污泥浓度XDN、设计污水温度t有关，除反硝化率
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需根据具体工艺特征确定外，其余参数也是可根据处理污水性质确定的。因此对于某城市污水厂的而言，OCO工艺的体积是由反硝化率来确定的。某城市污水处理厂进水BOD为200 mg/L,TN为40 mg/L,水温为10℃,进水悬浮固体浓度Nj为200mg/L；出水BOD要求为20 mg/L, Q为设计流量，由硝化率
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最小值为0.6，最大值为0.85，可得出各区的体积比。

3.4.1 各区体积比计算
当硝化率
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取最小值0.6时,即污泥回流比R为50%,内回流比r为100%：

好氧区体积V1∶缺氧区体积V2∶厌氧区体积V3                                        （12）
=(0.41×Q)∶（0.13×Q）∶（0.045×Q+0.13×Q×0.27）=1∶0.32∶0.19

当硝化率
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取最大值0.85时,即污泥回流比R为100%,内回流比r为400%：

好氧区体积V1∶缺氧区体积V2∶厌氧区体积V3                                      （13）

= (0.41×Q)∶（0.44×Q）∶（0.06×Q+0.44×Q×0.07）=1∶1.07∶0.22

式（12）、（13）中：V1计算见公式（1）至（5）；V2计算见公式（6）至（8）；V3计算见公式（9）至（11）。

3.4.2 各区体积比的分析

上述计算中得出: V1∶V2∶V3 = 1∶(0.32～1.07) ∶(0.19～0.22)，并且厌氧区的体积保持为好氧区的1/5左右。从V2
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V1可知,
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取值不宜大于180 O, 也不宜过小以免破坏缺氧环境,取值应根据体积比合理确定。
4 计算实例

圆形的池型即具有良好的水力特性，又节约工程造价，一般工程中圆形池的径高比为5∶1。某城市污水处理厂进水BOD为200 mg/L,TN为40 mg/L,水温为10 ℃,进水悬浮固体浓度Nj为200 mg/L；出水BOD要求为20 mg/L,设计流量Q取5 000 m3/d。据

文献[4]，OCO工艺的硝化率一般为0.85。如图3所示，体

积比（见式13）和半径比计算如下：                              

V1∶V2∶V3  = (0.41×5 000)∶（0.44×5 000）∶（0.06×5 000+0.44×5 000×0.07）=2 050∶2 200∶454 =1∶1.07∶0.22

本例中
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取120 O ，不难算出：                             

    R3=15.8 m   R2=8.7 m   R1=4.8 m   R3∶R2∶R1=3.3∶1.8∶1 
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图3  池型结构图
5  结  论

水力停留时间法、负荷法和动力学法等是污水处理工艺设计中常用的计算方法,各具优缺点。采用以硝化菌和反硝化菌的泥龄为设计依据的动力学法，得出了设计计算公式（1）至（11）。对OCO工艺分析得到V1∶V2∶V3 = 1 ∶(0.32～1.07) ∶(0.19～0.22)。 
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