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混凝沉淀!转盘过滤!臭氧氧化用于污水深度处理
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##摘#要!#某污水处理厂设计规模为 * &&& +

'

!,!深度处理采用混凝沉淀!转盘过滤!臭氧氧化

工艺!混凝沉淀!转盘过滤工艺对-./的去除率稳定在 $&0!但单独臭氧氧化对 -./去除效果不

佳!出水色度升高% 当辅以投加1

$

.

$

时!通过羟基自由基"&.1$的高级氧化可确保对-./的稳

定去除!使出水水质达标% 改造工程总投资为 *'2%(2 万元!新增总水处理成本为 "%&' 元!+

'

%

##关键词!#工业废水##生活污水##混凝##转盘过滤##臭氧##1
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工程背景

江苏宜兴某污水厂设计规模为 * &&& +

'

!,#主

要处理镇区的生活污水及工业废水#工业废水占比

[\&0#工业类型涵盖精细化工&印染&医药&金属制

品&高分子材料&乳化剂等行业' 该污水厂于 $&&2

年实施了提标改造工程#改造工艺为(调节池 ]泥

水分离池]-?̂^ ]气浮 ]活性砂过滤)#$&"' 年*

$&") 年的实际处理水量平均为 ) ''\ +

'

!,#实际运

行数据见表 "' 由于进水中工业废水类型较多&水

质复杂#出水水质无法达到一级?排放标准#且(气

浮]活性砂)工艺实际运行效果较差#活性砂滤池

经常出现跑砂&板结等情况#出水 -./&色度指标严

+$&"+
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重超标' 因此该厂于 $&") 年启动了改造工程#进一

步提升现有设施处理效果#并新建深度处理设施#以

满足一级?排放标准'

表 !"#$!% 年 ! 月"#$!& 年 & 月污水厂进&出水水质平均值

GCX%"#7:PUF9:NC:, 9PPUF9:NCS9TC=9YFCU<NOPTD+bC:%$&"'

ND?LT%$&")

项目

-./!

!+=+

6

5"

"

^^!

!+=+

6

5"

"

@1

'

5@!

!+=+6

5"

"

G@!

!+=+

6

5"

"

GQ!

!+=+

6

5"

"

色度!

倍

进水 $\2 2\ "* $& '%& )4\

出水 4* "* ' ( &%) )"

#"

改造工程设计

改造工程设计进&出水水质见表 $' 由污水厂

进水的色谱 5质谱联用!A-5Ĥ "分析图得知#进

水中含有二氯甲烷&醚类&酮类&醇类&丙烯酸酯类&

喹啉类&杂环烷类等物质' 有机物构成复杂#种类繁

多#生物降解性差'

表 #"改造工程设计进&出水水质
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#注%#括号外数值为水温 ["$ d时控制指标#括号内数

值为水温
!

"$ d时控制指标'

##本次工程重点去除 -./&色度等污染物#考虑

到进水水质特性#(气浮]活性砂)工艺已停运及实

际用地情况#改造工程的工艺流程见图 "'
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图 !"改造工艺流程
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##本次工程设计规模仍为 * &&& +

'

!,#仅在现状

调节池内增加填料#将活性砂滤池改造为臭氧氧化

池' 其余构筑物维持现状'

!

#酸化调节池

在现状调节池内悬挂填料#有效拦截较轻的游

离厌氧污泥#使得微生物在填料表面附着&固定#增

加池内微生物量#改善现状酸化调节池的水解酸化

功能#提高进水的可生化性' 另外#将推流器更换为

大桨叶推流器#保证池内水流流态#避免污泥堆积'

填料装填容积为 '&0' 设推流器 ( 台#单台直径为

"%2 +#;f*%* g8'

"

#混凝沉淀池

新建一座混凝沉淀池' 平面尺寸为 "\%) +h

2%2 +' 混合区反应时间%$%& +<:#搅拌器功率%4%*

g8$絮凝反应时间%$& +<:#搅拌器功率%)%& g8'

分离区共 $ 组#单组平面尺寸%2%& +h2%& +#表面

负荷%"%( +

'

!!+

$

+E"#刮泥机直径为 2 +#出水区

安装蜂窝斜管#其内切圆直径为 2& ++#斜长为 "%&

+#(&i倾斜安装'

#

#转盘滤池

新建#平面尺寸为 4%& +h'%& +#有效水深为

"%2 +#配套转盘过滤器一台#电机;f"%" g8#排泥

泵 " 台#Bf'& +

'

!E#Cf\& gQC#;f$%$ g8'

$

#臭氧氧化池

臭氧氧化池由现状活性砂滤池改造而成' 采用

微孔布气盘布气#池顶设有压力释放阀&尾气吸收破

坏装置' 平面尺寸为 *%( +h(%' +#有效水深为

*%4 +#总反应时间为 *& +<:' 臭氧投加量%*& +=!

6#两点投加#第一点投加量为 (&0 j4&0#第二点

投加量为 '&0 j)&0'

%

#臭氧制备间及加药间

设臭氧发生器 $ 台#单台臭氧发生能力为 * g=!

E' 臭氧制备间内设置机械通风#安装臭氧泄漏探测

及报警装置' 设内循环水泵 $ 台#单台 Bf"&%&

+

'

!E#Cf$&& gQC#;f$%$ g8' 外循环水由冷却塔

系统提供#配套水箱及外循环水泵一套'

加药间与臭氧制备间合建#加药间内设置混凝

剂&Q?H投加系统各一套' 混凝沉淀池的排泥泵也

放置在加药间内#共 ' 台#单台 Bf'* +

'

!E#Cf2&

gQC#;f"" g8'

+'&"+
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#液氧站

液氧站设置液氧储罐一台#储量为 "& +

'

$空温

式气化器 " 台#Bf"&& +

'

!E#6f"%( HQC' 液氧站

与其他建筑物&构筑物的防火间距不应小于 "$ +'

%"

试运行效果

该工程自 $&"* 年 ' 月进入调试及试运行#试运

行期间主要对-./进行了监测#结果见表 ''

表 %"试运行期间实际工程水质

GCX%'#IPPUF9:NYFCU<NO,FT<:=MD++<JJ<D:<:=

项#目
-./!!+=+6

5"

"

去除率!0

进水 )"$ *

酸化调节池出水 '"& $)%4

-?̂^池出水 24 4"%\

转盘滤池出水 (2 $"%2

臭氧氧化池出水 (* )%)

出水标准 *& *

##试运行期间#水解&生化&混凝沉淀工段运行效

果较好#而臭氧氧化效果不佳#对-./降解效率低#

且出水时常出现色度升高现象'

&"

工程问题分析及改进措施

臭氧单独氧化对水中有机物降解不彻底#不能

将某些中间产物进一步氧化' 据报道#臭氧氧化具

有一定的选择性#可显著去除水中含不饱和键&酚

类&醇类等有机物#但对饱和烷烃基本无降解效

果,"-

#因此本项目臭氧氧化工段 -./去除效率低'

同时混凝沉淀池的混凝剂采用聚合硫酸铁#投加量

为 "*& j"2& +=!6#臭氧氧化产生的某些中间产物

可能与e9

' ]发生络合反应生成有色物质#导致出水

色度升高#中间产物在 -./测定时也表现为污染

物#影响出水水质'

而.
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催化氧化主要是双氧水催化 .

'

产

生的羟基自由基!+.1"的链式反应过程#+.1氧

化电位为 $%2& a#具有很高的活性#并且无选择性#

因此 .

'

!1

$

.

$

催化氧化有机物的效率将大大提

高,$-

' 工程通过现场小试来验证 .

'

!1

$

.

$

的催化

氧化效果' 试验参数%进水为混凝沉淀池出水#-./

在 ** j"$' +=!6范围波动#臭氧投加量为 *& +=!

6#反应时间为 *& +<:'

当1

$

.

$

投加量 k&%" +6!6时#-./去除率随

1

$

.

$

投加量增大而提高#催化臭氧氧化效果比单独

臭氧氧化好' 当1

$

.

$

投加量为&%$ +6!6时#-./

去除效率反而降低' 因此#当 1

$

.

$

投加量在 &%&*

j&%" +6!6时#-./去除率较高'

根据试验结果并考虑安全余量#设置 1

$

.

$

投

加装置一套#储罐容积Df*%& +

'

#设计1

$

.

$

!1

$

.

$

浓度 '&0"最大投加量为 &%$ +6!6!可调节"' 改

造后#.

'

!1

$

.

$

催化氧化对 -./的去除率为 $*0

以上#可保证出水-./达标'

'"

工程投资

该改造工程总投资为 *'2%(2 万元' 电费为

&%'\ 元!+

'

#药剂费为 &%"* 元!+

'

#液氧费用为&%'&

元!+

'

#人工费和固定资产折旧费等为 &%"\ 元!+

'

#

新增总水处理成本为 "%&' 元!+

'

'

("

结语

将混凝沉淀]转盘过滤]臭氧氧化工艺应用于

难降解工业废水深度处理是经济&可行的' 应尽量

避免采用铁盐混凝剂#否则易导致臭氧氧化出水色

度异常' 因单独臭氧氧化具有选择性#可通过 .

'

!

1

$

.

$

催化氧化工艺提高对有机物的降解效率'
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