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%%摘%要!%山东省某污水处理厂提标改造工程实施规模为 & )'(

&

*

+

#,!主体采用倒置 !

"

#$

处理工艺!改造前出水水质执行$城镇污水处理厂污染物排放标准% "-.'/0'/&"(("#一级 .标

准' 通过增加水解酸化池(设置硝化液内回流和新增模块化深度处理系统!使得出水水质达到$城

镇污水处理厂污染物排放标准%"-.'/0'/&"(("#一级 !标准' 介绍了工程项目背景(提标改造

关键技术路线(主要构筑物设计参数!为类似工程提供参考'

%%关键词!%提标改造)%水解酸化池)%倒置!

"

#$工艺)%模块化水处理系统
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%%山东省某污水处理厂工程于 "((/ 年 2 月开工

建设#"('( 年 '( 月投入运行& 主要处理橡胶'化

工'食品'化肥和造纸等行业的生产废水和沿线生活

小区污水#工程总设计规模为 / )'(

&

*

+

#,#分两期

建成& 一期工程建设规模为 & )'(

&

*

+

#,#设计出水

水质达到(城镇污水处理厂污染物排放标准) !-.

'/0'/*"((""中的一级 .标准& 根据山东省政府

与省住房和城乡建设厅签订的(+十二五,主要污染

物总量减排目标责任书)的要求#山东省县级及以

上城市污水处理厂到 "('6 年底前全部执行(城镇污

水处理厂污染物排放标准)!-.'/0'/*"((""一级

!标准#该污水处理厂一期工程于 "('6 年 0 月正式

启动提标改造&

!"

原污水厂概况

!#!"原工艺流程

原有粗格栅及提升泵站'细格栅及曝气沉砂池'
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紫外消毒渠按处理规模为 / )'(

&

*

+

#, 建设#生物

池'二沉池按处理规模为 & )'(

&

*

+

#, 建设& 污水

厂内生物池主要采用倒置 !

"

#$污水处理工艺#具

体工艺流程如下$污水
!

粗格栅渠
!

提升泵站
!

细

格栅渠
!

曝气沉砂池
!

生物池配水井
!

倒置 !

"

#$

综合池
!

沉淀池
!

紫外消毒池
!

排放&

!#$"原设计进'出水水质

原设计进水按照市政污水水质设计#出水水质

执行 (城镇污水处理厂污染物排放标准) !-.

'/0'/*"((""一级 .标准#设计进'出水水质见表

'&

表 !"污水厂原设计进'出水水质

IEZV'%$NF?F>ER,:OF?> F>MR9:>LE>, :MMR9:>LW9ERFL<

*?-G

4'

项目 3$̀

.$̀

6

SS

B7

+

4B

IT IB

进水 6(( "(( +(( +6 / 66

出水 5( "( "( /!'6" ' "(

!#%"实际运行水质

"('& 年 ' 月*"('6 年 + 月污水厂实际进'出水

水质见表 "&

表 $"污水厂实际进'出水水质

IEZV"%!JL9ERF>MR9:>LE>, :MMR9:>LW9ERFL<
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项%目 3$̀

.$̀

6

SS

B7

+

4B

IT

进水最高值 ' ((( "'0 22( 06V+ +(V6

进水最低值 &( "V&/ "( (V62 (V(5

进水平均值 "&(V5 56V/ '65V' '6V6 +V'

出水最高值 ""/ 56 &(& +&V' 6V0

出水最低值 5 'V'6 ' (V(2 (V("

出水平均值 65V2 0V/ 6(V' &V2 (V+6

!#&"存在的问题

据实地调研#原污水厂存在如下问题$

!

污水厂

布置较为紧凑#生产及辅助建筑等均无规划预留空

间&

"

二沉池出水不均匀#部分出水堰板缺失#局部

不出水#二沉池沉淀分离效果差#存在跑泥现象#局

部区域容易形成死区#存在厌氧浮泥&

#

生物池采

用倒置 !

"

#$工艺#未设内回流#污泥回流比高达

"((a#二沉池实际水力负荷'固体负荷均比较高&

$

曝气池出水溶解氧有时达到 6 b5 *?#G#曝气过

度导致污泥絮体松散&

%

一些化工企业废水处理站

设施闲置#废水预处理达不到(污水综合排放标准)

!-./02/*'005"三级标准和(污水排入城镇下水

道水质标准) !3c+&+*"('("要求#进水水质波动

大&

&

SS 超标严重#根据 "('& 年 ' 月*"('6 年 +

月监测指标报表分析#超标率达到 22V6a&

'

原设

计缺少水解酸化池'初沉池等必要的预处理设施#进

水水质波动对后续生物处理影响较大&

(

预处理采

用曝气沉砂池除砂#同时也去除部分容易降解的有

机物#导致后续缺氧池反硝化时碳源不足&

$"

提标改造工程

$#!"提标改造工程设计进'出水水质

受到沿线各排放主体的影响#进水污染物指标

波动较大& 周克钊等.'/通过研究分析得出+城市污

水处理厂进水水质数据经过适当变换可以与标准正

态分布曲线良好吻合#可以按照保证概率的方法确

定城市污水厂的设计进水水质,& 分析 "('& 年 '

月*"('6 年 + 月监测指标报表#得出各污染物指标

累计频率分布图& 通过分析#采用 0(a的概率保证

率#由于 IB缺乏监测数据#按 B7

+

4B约占 IB

2(a来估算IB指标#提标改造后执行一级!标准#

最终确定提标改造工程进'出水水质见表 +&

表 %"提标改造工程设计进'出水水质

IEZV+% :̀OF?> F>MR9:>LE>, :MMR9:>LW9ERFL<=M9K?NE,F>?

E>, N:J=>OLN9JLF=> KN=P:JL *?-G

4'

项%目 3$̀

.$̀

6

SS

B7

+

4B

IT IB

进水 &"( '+( "6( +( / &6

一级!标准 6( '( '( 6!/" (V6 '6

$#$"提标改造工艺流程

提标改造工程需尽量利用现有构筑物'设备及

管线等#采用成熟可靠'经济合理'工期较短的工艺#

改造工程施工期间应保证污水厂的连续生产#尽量

避免减产或者停产& 分析进出水水质可知#.$̀

6

'

B7

+

4B'IT基本达标#3$̀ 在达标线以上波动#SS

不达标& 所以#提标改造工程重点为 3$̀ 和 SS 的

去除&

污水处理厂实测进水 .$̀

6

#3$̀ d(V+'#仅刚

好满足可生物降解条件."/

& 因此对原有生物池进

行改造#在缺氧池前段增加水解酸化池#污水经水解

池#可以在较短的停留时间获得较高的 .#3比#改

善废水的可生化性#为后续脱氮除磷处理奠定良好

基础&

原污水厂出水 SS经常不达标#二沉池出水跑泥

问题严重& 经过实地调研发现导致以上问题有以下

几个原因$

!

二沉池出水不均匀#出水堰板高度不一

致甚至局部出水堰板缺失#导致出水区域负荷太高#
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污泥随水流一起流出#不出水区域形成+死区,#污

泥沉在池底厌氧发酵#死泥上浮至池面随水流流出&

"

生物池没有设置内回流#污水在好氧池完成硝化

后进入二沉池泥水分离后部分流出#部分随回流污

泥一起进入缺氧池进行反硝化脱氮#回流比达

"((a& 虽然二沉池表面水力负荷为 (V55 *

+

#!*

"

-

D"#但是池中竖向平均水流速度高达 "V56 *#D#固

体负荷为 "6&V26 X?#!*

"

-,"#影响泥水分离效果&

#

生物池好氧区7\I为 '&V( D#出水溶解氧有时达

到 6 b5 *?#G#曝气过度会导致污泥絮体松散#不利

于后续的沉淀分离#同时过高的溶解氧进入二沉池#

溶解氧释放裹挟污泥至水面&

$

排泥不及时#污泥

龄平均值高达 +( 天#污泥老化不利于沉降&

常规二级处理出水#SS一般可以控制在 "( b+(

*?#G之间.+/

#而要达到一级 !标准必须通过深度

处理单元进一步去除水中残留的微生物絮体和胶体

颗粒#一般可采用混凝'沉淀'过滤工艺去除& 通过

对机械加速澄清池 ê 型滤池'高效混凝沉淀池 e

`型滤池'模块化水处理系统进行技术经济比较#得

出模块化水处理系统工艺具有以下优势$

!

占地面

积小#整体占地面积减少 5(a&

"

工厂化生产模式

生产#标准高'质量好&

#

工期短#比其他常规的深

度处理设备工期缩短 "#+#能满足 "('6 年底出水达

标的目标&

$

运行自动化程度高&

%

水处理模块能

互为备用#维护方便#具有很好的应急能力& 因此本

工程的深度处理采用模块化水处理系统&

提标改造思路如下$

!

改造生物池& 从好氧池

划分出7\I为 "V( D的区域作为新的厌氧池#好氧

池7\I从 '&V( D 减少到 '"V( D#原厌氧池作为新

的缺氧池#7\I仍为 &V( D#原缺氧池通过改造作为

水解酸化池#停留时间为 &V( D& 好氧池新设硝化液

内回流#回流比为 "((a#污泥回流比降低为 '((a&

"

修整二沉池& 重新调整出水堰板#保证均匀出水&

#

新建 & )'(

&

*

+

#, 模块化水处理及配套加药'控

制'反洗等深度处理设施&

最终确定的提标改造工程工艺流程见图 '&

!"#$%&'()

*+

,"#$%-./01 +2341 561 761 861 9/1

:;+1<=4+>?@AB;C+1DEFG$

B;H+

!
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JKL

!""#

MN
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OIKL

$""#

B;C

H+

图 !"提标改造工程工艺流程
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%"

提标改造工艺设计

%#!"生物处理单元

!

%水解酸化池

" 座& 停留时间 7\Id&V( D#有效水深为 &V2

*#有效容积为 + &2/ *

+

#上升流速为 'V'+ *#D&

"

%缺氧池

" 座& 7\I为 &V(( D#有效水深为 &V5( *#有

效容积为 + &(& *

+

&

#

%厌氧池

" 座& 7\I为 "V( D#有效水深为 &V66 *#有效

容积为 ' 5/& *

+

&

$

%好氧池

" 座& 污泥负荷为 (V(/ X?.$̀

6

#! X?_GSS-

,"#污泥浓度为 & ((( *?#G#污泥龄为 "( ,#污泥回

流比为 '((a#硝化液回流比为 "((a#7\I为 '" D#

有效水深为 &V6 *#有效容积为 ' )'(

&

*

+

&

%#$"深度处理单元

!

%缓冲水池

' 座& 有效容积为 "&( *

+

#有效水深为 +V26 *#

停留时间为 /V6 *F>&

"

%模块化水处理系统

二沉池出水均匀分配进入深度处理设备#加入

沉凝剂与絮凝剂后进行水力絮凝反应#再经斜管沉

淀分离矾花#接着进行均质滤料过滤&

共 & 台& 单台处理规模为 ' )'(

&

*

+

#,#絮凝时

间为 "+ *F>#沉淀负荷为 2V+ *

+

#!*

"

-D"#设计滤

速为 / *#D#反洗强度为 '+ G#!*

"

-O"&

#

%反冲洗水池

-'5-
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' 座& 设计流量为 ' 552 *

+

#D#有效容积为 +66

*

+

#有效水深为 +V+ *%停留时间为 ''V6 *F>&

&"

提标改造后运行效果及经济指标

提标改造工程稳定运行后出水指标均达到一级

!排放标准#"('5 年 0 月进'出水水质见表 &&

表 &"$'!( 年 ) 月进'出水水质

IEZV&%H>MR9:>LE>, :MMR9:>LW9ERFL<F> S:KV"('5

*?-G

4'

项%目 .$̀

6

3$̀

B7

+

4B

IB IT SS

进水 '&&V5 &5' "2V0 &6V5 +V"+ "(5

二沉池出水 ''V/ 60V" +V2" '/V6 (V55 +6V5

总出水 2V/" &5V+6 'V0" /V/5 (V+( 0V/6

%%提标改造工程总投资为 ' 0(&V"0 万元#单位投

资为 &25 元#*

+

& 改造后污水处理总成本为 (V02

元#*

+

#经营成本为 (V/( 元#*

+

&

*"

结论

污水厂提标改造工程充分利用原厂构筑物#增

加水解酸化#有效提高了污水可生化性%设置硝化液

内回流降低二沉池负荷%增加模块化深度处理系统

进一步净化水质& 运行结果表明#出水水质稳定达

到一级!排放标准&
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设计总结

在水污染形势日趋严峻的背景下#天津市率先

执行了国内最严格的污水厂排放标准#各项控制指
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多年运行情况和工艺流程特点#通过现场试验的方

式#有针对性地确定了经济'可靠的改造方案$降低

深度处理负荷e新增臭氧催化氧化工艺& 工程总投
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经营成本增加约 (V&/ 元#*

+

&

参考文献!

.'/%王舜和#郭淑琴V天津市张贵庄污水处理及再生利用

一期工程设计.c/V中国给水排水#"('+#"0 !/"$6" 4

66#60V

."/%李承强#张V深圳龙华污水处理厂的工程设计与调

试.c/V中国给水排水#"((/#"&!"&"$"/ 4+'V

.+/%赵国志V福州市洋里污水处理厂一'二期工程的设计

及运行.c/V中国给水排水#"('(#"5 !""$+' 4+5#&'V

.&/%胡维杰V上海市石洞口城市污水处理厂设计.c/V中

国给水排水#"((+#'0!2"$5/ 42'V

作者简介!王舜和!'0/' 4%"#%男#%黑龙江哈尔滨

人#%硕士#%高级工程师#%从事市政工程

给排水设计工作&

?493*7!+(5"50+5fWWVJ=*

收稿日期!"('5 4'" 4"/

-"5-

第 ++ 卷%第 5 期%% %%%%%%%%%%%%

中 国 给 水 排 水
%%%%%%%%%% %%QQQVQEL:N?EOD:ELVJ=*


