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!!摘!要!!采用水解酸化*好氧"+*,$*膜生物反应器"-./$*次氯酸钠消毒组合工艺对天津

某焊条厂厂区分散生活污水进行处理% 工程设计处理能力为 $&& 0

$

*1!"#& 1 的运行结果表明!当

进水.,2

(

&3,2&44&56

$

75和 89分别为 ":& ;#<&&$:& ;''&&#$& ;#(&&'& ;:& 和 ) ;= 0>*?

时!经水解酸化*好氧与-./组合工艺处理!对 .,2

(

&3,2&44&56

$

75和 89的去除率最高可达

=:@&=$@&=)@&<<@和 :&@% 污水经+*,处理后达到用户规定的标准"介于三级预处理和二级

之间$后!"<& 0

$

*1直接外排!"#& 0

$

*1再经过-./工艺处理后!达到'城市污水再生利用 城市杂

用水水质("A.*8"<=#&)#&&#$标准!满足绿化&冲厕及道路喷洒用水要求% 该工程投资和运行费

用相对较低!自控程度高!可为同类型企业厂区分散型生活污水处理工程的设计和运行提供借鉴%
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NOJN[K\XUE[ZYK_NJXJDO WNL[N1 \KY1N[E>O DO1 KZNYDXEKO K\XUNKXUNY[E0EFDYFG[N̂D>NXYNDX0NOXZFDOX[%
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!!焊条厂厂区污水以生活污水为主$主要包括洗

涤废水(垃圾以及粪便等$其水质与城市生活污水基

本相似) 随着工业用水需求日益增多$人们开始将

目标放在了厂区生活污水的集中处理与回收再利用

方面*"+

) 生活污水水质稳定$含有大量有机物(病

原菌(病毒和寄生虫卵等$但在厌氧细菌作用下$易

产生恶臭) 因此$生活污水的处理一直都是我国市

政部门亟待解决的问题*#+

$尤其是混入部分生产废

水的生活污水更需彻底处理) 此工程项目将部分废

水处理达标后排放$另一部分通过-./工艺继续处

理达到中水回用标准*$+

) 膜生物反应器!-./"是

一种新型高效的污水处理技术$在再生处理生活污

水时具有诸多优点*'$(+

$它是集成膜分离技术与活

性污泥法为一体的新型污水处理技术*:$)+

$在北美(

欧洲(亚洲等地区应用广泛*< ;"&+

) 国内 -./中水

回用正处于结合自身实际情况发展和大范围推广应

用阶段*=+

)

结合用户自身的实际回用需求$采用水解酸化*

好氧!+*,"与-./*次氯酸钠消毒组合工艺处理天

津某焊条厂厂区生活污水)

!"

工程概况

该焊材企业占地为 '& c"&

'

0

#

$生产能力为

"&& c"&

'

X*D$对于厂区生产废水$已实现 "&&@达标

排放%对于厂区生活污水$需要确保达标排放$同时

实现水资源的综合利用) 根据企业提供的资料和要

求$厂区生活污水量为 $&& 0

$

*1$其中 "#& 0

$

*1 经

-./深度处理达到,城市污水再生利用 城市杂用

水水质- !A.*8"<=#&.#&&#"的相关要求$可回用

于园林绿化和冲厕$其余未经 -./处理的 "<& 0

$

*

1达标外排) 设计进(出水水质见表 ")

表 !"设计进(出水水质

8DW%"!2N[E>O EO\FLNOXDO1 N\\FLNOXRLDFEXG

0>'?

7"

项目 .,2

(

3,2 44

56

$

75

89

进水 ":& ;#<& $:& ;''& #$& ;#(& '& ;:& ) ;=

出水
排放 "(& $& "(& #( $

回用
!

(&

!

"&

!

"&

!

"&

!

$

#"

工艺流程

水解酸化*好氧与-./组合工艺流程见图 ")
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图 !"生活污水处理工艺流程
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!!焊条厂生活污水排入格栅集水井$粗格栅主要

拦截污水中毛发及大颗粒悬浮物$以防止设备堵塞$

影响后续处理设施的运行$同时减少后续处理设施

有机负荷) 通过粗格栅的生活污水进入集水井$由

泵提升至调节池$再进入+*,反应池$先将大分子(

难于生物降解的物质转化为易于生物降解的物质$

再依靠好氧池内大量微生物对有机物(氨氮等进行

吸附(氧化降解) +*,池出水进入沉淀池进行泥水

分离) 通过控制-./的水力停留时间!6/8"和污

泥停留时间!4/8"可以实现难降解物质进一步降

解)

$"

主要构筑物及设计参数

主要构筑物及设计参数见表 #)

表 #"主要构筑物及设计参数

8DW%#!-DEO [XYLJXLYN[DO1 1N[E>O ZDYD0NXNY[

项目 设计参数

格栅

集水井

机械格栅$间距为 : 00$渠深为 #%# 0$设备宽为

&%( 0%集水井内设 # 台提升泵$" 用 " 备

调节池

有效容积为 "&& 0

$

$水力停留时间为 <%' U$在池底

设潜水搅拌器一台$功率为 &%' eV%设潜污泵 # 台$

最大流量为 "$ 0

$

*U$扬程为 '& e9D$功率为 " eV

!含自耦装置"

缺氧池
有效容积为 (# 0

$

$水力停留时间为 '%" U$池底设

潜水搅拌器一台$功率为 &%# eV

-./

反应池
有效容积为 )( 0

$

$水力停留时间为 : U$污泥浓度

为 $ (&& 0>*?$气水比为 $& f"$在池底设置曝气盘

消毒池
有效容积为 "# 0

$

$接触时间为 "%# U%设次氯酸钠

加药口$投加量为 "%#( ?*U

设备间内设脱水机房(膜车间(送水泵房(鼓风机房

%"

运行效果

%&!"对3,2的去除效果

运行期间对3,2的去除效果见图 #)

'#='
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图 #"运行期间进(出水'()及去除率

dE>%#!3,2JKOJNOXYDXEKO DO1 YN0K̀DFYDXN1LYEO>KZNYDXEKO

!!如图 # 所示$进水 3,2波动范围为 $:& ;''&

0>*?$平均值为 '&' 0>*?$出水3,2稳定在 $# ;')

0>*?$平均值为 $< 0>*?) 监测初期由于3,2不稳

定(污泥中微生物活性不高$导致 3,2去除率相对

较低$后期系统3,2去除率稳定在 <<@ ;=$@$说

明-./组合工艺对有机物有很好的去除效果$以处

于流化状态的活性污泥为载体$能够使微生物与污

水充分混合接触$进行吸附和降解$从而保证 3,2

的去除率)

%&#"对 .,2

(

的去除效果

运行期间对.,2

(

的去除效果见图 $)
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图 $"运行期间进(出水*()

+

及去除率

dE>%$!.,2

(

JKOJNOXYDXEKO DO1 YN0K̀DFYDXN1LYEO>KZNYDXEKO

如图 $ 所示$进水 .,2

(

波动范围在 ":& ;#<&

0>*?$平均值为 ##$ 0>*?$初期微生物活性不足导

致去除率不达标$后期出水.,2

(

稳定在 ) ;"& 0>*

?$平均值为 <%$ 0>*?) 监测期间$系统 .,2

(

去除

率稳定在 ='@ ;=)@$说明污水中的有机物大部分

为可生物降解的$难生物降解的成分较少%另外$膜

的截留作用也会提高对有机污染物的去除率)

%&$"对 44的去除效果

运行期间对 44的去除效果见图 ') 进水 44 波

动范围在 #$& ;#(& 0>*?$平均值为 #'& 0>*?$出水

44稳定在 ) ;"& 0>*?$平均值为 <%# 0>*?) 初期

由于曝气量不足及污泥膨胀等原因导致去除率相对

较低$后期稳定后系统 44 去除率稳定在 =:@ ;
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图 %"运行期间进(出水,,及去除率

dE>%'!44 JKOJNOXYDXEKO DO1 YN0K̀DFYDXN1LYEO>KZNYDXEKO

%&%"对 56

$

75的去除效果

运行期间对56

$

75的去除效果见图 ()
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图 +"运行期间进(出水-.

$

/ -及去除率

dE>%(!56

$

75JKOJNOXYDXEKO DO1 YN0K̀DFYDXN1LYEO>

KZNYDXEKO

如图 ( 所示$进水 56

$

75浓度在运行初期不

稳定$出水56

$

75最高达到 #&%: 0>*?$但随着反

应的进行$56

$

75呈现逐渐下降趋势并稳定在 (%$

;:%' 0>*?$平均值为 )%<( 0>*?$去除率达

<<%#@) 最初出水 56

$

75浓度比较高$分析其原

因可能是由于运行初期$生物需要一段时间来适应

环境$并在填料上挂膜) 反应池填料比表面积大$池

内曝气强度较大$单位容积的生物固体量较高$填料

挂膜稳定后$系统有较高的容积负荷和较稳定的

56

$

75去除率)

%&+"对 89的去除效果

运行期间对89的去除效果见图 :) 进水89波

动范围在 ) ;= 0>*?$平均值为 <%& 0>*?$出水 89

浓度稳定在 "%# ;"%< 0>*?$平均值为 "%( 0>*?$达

到用户要求的水质标准) 监测期间$系统 89去除

率稳定在 )(@ ;<(@) 分析其原因是由于膜分离

使微生物被完全截留在生物反应器内$使得系统内

能够维持较高的微生物浓度$再加上反应器内排泥

'$='
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时间较长$使世代时间较长的硝化细菌和除磷菌能

够很好地生长$系统硝化效率及吸磷效率得以提高$

从而达到较稳定的89去除率)
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图 0"运行期间进(出水 12及去除率

dE>%:!89JKOJNOXYDXEKO DO1 YN0K̀DFYDXN1LYEO>KZNYDXEKO

+"

运行成本

直接运行成本包括动力费(药剂费$其中药剂费

包括消毒费用和 -./化学清洗费用$约 &%" 元*

0

$

%电价按 &%) 元*!eV'U"计)

!

!总装机容量约为 '( eV!含照明及备用"$

正常运行功率约 #( eV$电耗为 '&& eV'U*1$运行

电费为 #<& 元*1)

"

!达标排放运营成本#只包括电费$占总电费

的 (&@$为 "'& 元*1) 折合直接处理费用为 &%)<

元*0

$

)

#

!回用直接成本#包括电费和药剂费$其中电

费为 "'& 元*1$药剂费为 "# 元*1) 折合直接处理费

用为 "%#( 元*0

$

)

$

!年运营成本#"&%:(< 万元)

0"

结语

采用水解酸化*好氧与 -./*次氯酸钠消毒组

合工艺对天津某焊条厂综合污水进行处理) 工程运

行结果表明$该工艺对污水中的主要污染物有较好

的去除效果$直接外排部分和中水回用部分均能达

到国家标准$且节省投资(降低成本(减少占地面积$

具有一定的借鉴意义)
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