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卡鲁塞尔氧化沟处理低浓度
煤矿工广生活污水的效果分析
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摘要：结合煤矿工广生活污水处理厂的实际运行情况，对卡鲁塞尔氧化沟处理低浓度煤矿

工广生活污水的效果进行分析和研究。 结果表明，对 CODcr、悬浮物和氨氮的去除率分别

达到 71 %、96.7 %和 53 %。 由于低碳源、低营养的影响，氧化沟的污泥浓度（MLSS）只能保

持在 900～1 300 mg/L。 适当控制氧化沟的曝气量，保持溶解氧在 2.5～3.5 mg/L，有利于氧

化沟保持较高污泥浓度。
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Abstract: Based on the operation situation of a coal mine industrial square domestic sewage
treatment plant, the performance of carrousel oxidation ditch process for treatment of low -
strength industrial square domestic sewage of coal mine was studied. The results showed that
the removal efficiencies of CODcr were 71 %. The removal efficiencies of SS and NH3-N were
96.7 % and 5 3%. Due to the low carbon source and low lustration, the MLSS in oxidation
ditch was between 900 mg/L to 1 300 mg/L. The oxidation ditch DO between 2.5 mg/L to 3.5
mg/L by a proper control of aeration rate can keep the MLSS in high concentration.
KeyWords: Industrial Square Domestic Sewage；Oxidation Ditch；Sewage treatment

1 工广生活污水的水质特点

淮南矿区某煤矿的工业广场生产区和职工住

宅区分开，工业广场产生的污水，即工业广场生活

污水（简称“工广生活污水”），不含职工住宅区的

生活污水，主要包括工业广场的浴池、食堂、办公

楼、单身宿舍外排的生活污水和车间冲洗排水。工

广生活污水的水质与城镇生活污水比较具有以下

特点。
（1）污水中的 COD、BOD 明显较低。
煤矿工业广场是生产区， 不含居民生活排污

的影响，所以 COD、BOD 明显较低。 另外，由于井

下工人上井需要洗澡，工业广场内浴池全天开放，
洗浴排水量较大， 冲淡了生活污水中的 COD 和

BOD。
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（2）污水中悬浮物含量较高。
由于工广污水中含有车间冲洗排水， 此排水

中含有大量的煤粉等悬浮物， 造成工广生活污水

的悬浮物含量较高。
淮南矿区某煤矿工广生活污水的水质如表 1

所示，属于低浓度（低碳源、低营养）、高悬浮物的

污水性质。

卡 鲁 塞 尔（Carrousel）氧 化 沟 是 1967 年 由 荷

兰的 DHV 公司开发研制，具有出水水质好、运行

稳定、管理方便等技术特点。卡鲁塞尔氧化沟技术

一般应用在较高浓度的城镇生活污水处理中应用

较多，在低浓度污水处理方面应用较少。本文结合

淮南矿区某煤矿卡鲁塞尔氧化沟处理煤矿工广生

活污水实际情况， 对氧化沟处理低浓度工广生活

污水的效果和存在问题进行分析和研究。

2 工程设计概况

2.1 工艺流程

传充的卡鲁塞尔氧化沟由于结构的限制，这

种氧化沟虽然可以有效的去处 COD，但脱氮除磷

的能力有限。为了取得更好的除磷脱氮的效果，在

普通 Carrousel 氧化沟前增加了一个厌氧区（又称

前反硝化区），较好的同时完成了去除 BOD、COD
和脱氮除磷。 淮南矿区某煤矿工广生活污水处理

工艺流程如图 1 所示。

表 1 淮南矿区某煤矿工广生活污水原水水质

pH SS/mg·L-1 CODcr/mg·L-1 BOD5/mg·L-1 NH3-N/mg·L-1

7.8 249 125 47 8.5

表 2 对 CODcr 的去除率

项目 8 月 9 月 10 月 11 月

进水/mg·L-1 128 117 136 123
出水/mg·L-1 38 33 39 35
去除率/% 70 72 71 71

2.2 主要设计参数

淮 南 矿 区 某 煤 矿 工 广 生 活 污 水 处 理 水 量 4
500 m3/d。 生活污水出水水质指标达到《城镇污水

处理厂污染物排放标准》（GB18918-2002）一级 A
标准，即 CODcr 为 50 mg/l，BOD5 为 10 mg/L，悬浮

物（SS）为 10 mg/L，氨氮为 5 mg/L，出水回用作为

工业广场杂用水。
卡鲁塞尔（Carrousel）氧化沟内设置 2 台倒伞

型表曝机，沟深 3.5 m，沟内流速为 0.3~0.5m/s，污

泥的泥龄为 13 d， 污泥浓度 （MLSS） 为 1 000~3
000 mg/L，水力停留时间 10h，二沉池设计表面负

荷为 0.85 m3/m2·h。
2.3 效果分析的指标

为了研究运行效果， 主要分析 CODcr、SS、氨

氮等水质指标。进水的取样为格栅井内的原水，出

水的取样为滤池过滤出水。
监测流量、 溶解氧、MLSS、 回流比等工艺指

标。指标分析方法按照标准方法测定。工艺指标根

据在线监测仪器和实验室仪器测定。

3 结果与分析

3.1 对 CODcr、悬浮物和氨氮的去除效果分析

通 过 2010 年 8 月～11 月 运 行 结 果 分 析，对

CODcr 的去除率见表 2。

由表 2 可以得出，出水 CODcr 的平浓度在 40
mg/L 以下，平均去除率约 71%。

对悬浮物的去除率见表 3。

由表 3 可以得出，出水 SS 的平浓度在 10 mg/L
以下，平均去除率约 96.7%。

对氨氮的去除率见表 4。

由表 4 可以得出，出水氨氮的平浓度在 5 mg/
L 以下，平均去除率约 53%。

根据以上分析， 与氧化沟处理常规的城镇生

活污水的去除率相比， 氧化沟处理煤矿低浓度工

广生活污水对 CODcr 和氨氮的去除率明显较低，
对 SS 的去除率较高。主要原因是由于低浓度煤矿

图 1 煤矿工广生活污水处理工艺流程

表 3 对 SS 的去除率

项目 8 月 9 月 10 月 11 月

进水/mg·L-1 250 226 248 260
出水/mg·L-1 8 9 8 7
去除率/% 96.8 96 96.8 97.3

表 4 对氨氮的去除率

项目 8 月 9 月 10 月 11 月

进水/mg·L-1 9 8.5 10 7
出水/mg·L-1 4 3.5 4.5 4
去除率/% 55 58 55 43
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中
国

煤
炭

期
刊

网
 

www.ch
ina

ca
j.n

et



（下转第 49 页）

工广生活污水的 CODcr/BOD5 约为 0.37， 可生化

性差，限制了对 CODcr 的去除率。 从理论上说，硝

化菌应属于自养菌，跟碳源应该关系不大，低浓度

煤矿工广生活污水的低碳源， 不会影响氨氮的去

除，但是本工程的确出现了低碳源，氨氮去除率低

的现象。 可能原因是低碳源，造成 MLSS 低，造成

硝化菌难以维持和富集，进而造成氨氮去除率低。
3.2 污泥浓度(MLSS)和溶解氧（DO）的关系

在对淮南矿区某煤矿工广生活污水处理厂运

行过程中发现， 城镇生活污水氧化沟启动时间约

25～30 d，而本水厂的启动时间需要近 45 d。 氧化

沟的 MLSS 浓度保持在 900～1 300 mg/L， 达不到

本水厂设计的最高 3 000 mg/L， 更达不到城镇生

活污水氧化沟的 MLSS 浓度 2 500~4 000 mg/L。分

析原因是由于低碳源、低营养的影响所至。 DO 对

MLSS 影响见图 2。

从图 2 可以看出，氧化沟 DO（氧化沟出水口

处） 保 持 在 2.5～3.5 mg/L 时， 沟 中 的 污 泥 浓 度

(MLSS)可维持较高浓度。 分析原因是 DO 太高时，
低浓度的水中碳源不够， 微生物发生内源消耗而

使 MLSS 变低。 因此，低浓度污水的氧化沟的运行

不要追求很高的污泥浓度，同时要控制曝气量，对

DO 浓度进行控制，才可保持一定的污泥浓度。
3.3 存在的问题及解决措施

在对淮南矿区某煤矿工广生活污水处理厂运

行过程中发现， 氧化沟的确可以有效处理低浓度

工广生活污水，但也存在一些问题。
（1）污泥浓度保持问题

由于进水碳源低、 来水不均匀和曝气量的影

响，造成氧化沟内的微生物经常处于饥饿状态，常

常发生微生物的自身内源消耗， 而经常出现氧化

沟中的污泥浓度难于保持在较高水平。 根据运行

经验，只有保持氧化沟中的污泥浓度保持在 1 000
mg/L 以上时，才可保证出水水质指标达到设计要

求。 此问题的解决措施如下：

加大污泥回流量。 设计污泥回流比为 0.5～1.0
之间，实际运行采用最大污泥回流比运行 1.0；

减少剩余污泥的排放。 根据对淮南矿区某煤

矿工广生活污水处理厂运行经验， 低浓度的氧化

沟产生的剩余污泥量非常少， 可每隔 3～5 个月排

放一次剩余污泥；
在冬季水温较低，节假日工业广场人员较少，

污水排放量减少时， 每周可向氧化沟投加一定量

的碳源。
（2）氧化沟污泥沉积问题

在氧化沟中， 为了获得其独特的混合和处理

效果，混合液必须以一定的流速在沟内循环流动。
一般认为，最低流速应为 0.15 m/s，不发生沉积的

平均流速应达到 0.3~0.5 m/s。 氧化沟的曝气设备

倒伞型表曝机，最大浸没深度为 750 mm，与氧化

沟水深 3.5 m 相比，约占了 1/5，因此造成氧化沟

上部流速较大，而底部流速很小，致使沟底大量积

泥（有时积泥厚度达 1.0 m），大大减少了氧化沟的

有效容积，降低了处理效果，影响了出水水质。 淮

南矿区某煤矿工广生活污水悬浮物相比较高，在

氧化沟运行中，污泥沉积较为严重，根据半年的运

行，测量氧化沟底部积泥约有 400 mm 深。 经过对

氧化沟底部积泥成份分析，大部分是煤泥约占 70
%。 解决措施如下：

尽量降低倒伞型表曝机，增加浸没深度，利用

变频曝气控制氧化沟中的 DO 含量。 定期高速运

行倒伞型表曝增加沟内流速，将底部的积泥冲起。
提高水下水下推动器的利用率。 在以后设计

时，适当增大水下推动器的功率和叶轮尺寸。
提高厌氧池前除砂设备的利用率， 尽量将大

颗料的泥砂和煤泥在除砂设备中去除。 由于氧化

沟省略了初沉池，在以后的设计时，应适当加大除

砂设备的处理能力，可缓解氧化沟污泥沉积。
在以后的设计时，如果占地面积充许的话，尽

量减小氧化沟的深度，这样可增大底部的流速，缓

解氧化沟污泥沉积。

5 结论

（1） 采用“厌氧池+卡鲁塞尔氧化沟+过滤”工

艺 处 理 低 浓 度 煤 矿 工 广 生 活 污 水 是 可 行 的 ，对

CODcr、 悬浮物和氨氮的去除率分别达到 71 %、
96.7 %和 53 %。

图 2 DO 与 MLSS 之间关系
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（2）本工艺与城镇生活污水氧化沟处理工艺

相比较，悬浮物的去除率相当，CODcr 和氨氮的去

除率约降低 20 %。 但是由于进水 CODcr 和氨氮

较低，出水水质仍可达到《城镇污水处理厂污染物

排放标准》（GB18918-2002）一级 A 标准的要求。
（3）由于低碳源、低营养的影响，氧化沟的污

泥浓度（MLSS）只能保持在 900～1 300 mg/L，达不

到不到城镇生活污水氧化沟的 MLSS 浓度 2 500~
4 000 mg/L。 适当控制氧化沟的曝气量，保持 DO
在 2.5～3.5mg/L，有利于氧化沟污泥浓度的保持。

（4）由于低浓度（指 CODcr 低）和高悬浮物煤

矿工广生活污水特性， 造成两个看似矛盾的问题

同时出现， 即氧化沟内污泥浓度保持和污泥沉积

问题。 加大污泥回流量和减少剩余污泥排放可解

决污泥浓度保持的问题。 氧化沟底部的沉积的污

泥主要成份是煤泥，在实际运行中很难解决，只有

在以后的设计中在除砂系统、 水下推动器及水池

深度方面加以改进，才可解决。
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细玻璃棉，片间距 150 mm。 该项措施可使出风口

向外辐射的噪声降低 25～30dB(A)。
3.2 风闸的噪声治理措施

在闸门两侧的钢板上涂阻尼涂层， 以抑制风

闸钢板的振动， 在风闸的导轨立柱两侧加装吸声

隔声板，以控制门处的漏声。 板厚 40 mm，吸声隔

声板的外表用 1.2 mm 厚的钢板， 内表面用 1 mm
厚的穿孔板，中间用 40 kg/m3 的超细玻璃纤维板。
该项措施可使风闸向外辐射的噪声降低 20dB(A)。
3.3 风机房的噪声治理措施

在风机房原有门的基础上在外部加两扇推拉

式移动轻型吸声隔声门， 两扇门的接缝采用阶梯

式门缝， 门的厚度为 60 mm， 门扇的框架采用槽

钢，横向骨架用杉木，门的外表采用厚 1.5 mm 的

钢板，内表用 1 mm 的穿孔钢板，中间用密度为 48
kg/m3 的玻璃纤维板，门的中部开有 2 个双层玻璃

窗，门的上下安装有轨滑道，轨道漏缝处和门与墙

间的缝隙钉橡胶垫；机房内表面加装穿孔吸声板；

将机房的窗户更换成双层隔声玻璃窗， 机房通风

采用强制通风，通风口处加装消声器。
3.4 电机机房噪声的治理措施

在电动机的周围安装拱形轴向可移动式通风

隔声罩，隔声罩内壁面距电动机表面 25 cm，两轴

端呈开放式，在朝外的轴端设置移动式隔声屏。采

取以上治理措施后， 可使机房向外辐射的噪声降

低 20～25dB(A)。

4 结语

通过以上对风井扩散口、风闸、风机房、电动

机房的综合降噪消音治理后，经过监测，该风井厂

界噪声均能满足 《工业企业厂界环境噪声排放标

准》（GB12348-2008）中 2 类标准，做到边界噪声

达标排放。 该项目的实施使近距离居民点不会产

生噪声污染影响， 为企业的可持续发展奠定了良

好的基础， 也为同类型企业噪声治理提供了有益

的借鉴，具有较好的环境效益和社会效益。
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