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高速公路服务区污水处理及回用工程设计
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""摘"要!"某服务区所排污水中有机物%氨氮及悬浮物含量都比较高& 采用 ()*+人工湿地

+氧化塘+消毒工艺处理后!出水用于服务区冲厕%洗车及绿化等!出水水质满足'城市污水再生

利用 城市杂用水水质(",-).!/0#')#''#$的出水标准& 该工艺对服务区污水中有机物及氨氮

处理效果显著!管理运行费用低!对高速公路服务区污水处理工程的设计具有参考价值&
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""河南某高速公路服务区位于豫北平原地区#周

边即为旅游风景区' 由于该服务区客流量大(过境

货车停留多(停留时间长##'!! 年平均每天在服务

区停留的车辆达到 &6' 车次#人数近 % ''' 人次#原

污水处理设施已无法满足现有污水处理要求#现拟

在原污水处理设施的基础上新建污水处理及回用工

程'

该服务区分为南服务区与北服务区两部分#北

服务区东侧有较大闲置土地' 新建污水处理及回用

工程中污水处理及回用规模为 ##' I

3

)J!! 天运行

#' G"#其中南北服务区各建一套污水生化处理设

施#其规模均为 !!' I

3

)J$深度处理设施建在北区#

对南北服务区的生化出水一并进行深度处理#其规

模为 ##' I

3

)J#中水回用规模南北区各按照 !!'

I

3

)J进行配套设计#其中 0'W的回用水作为冲厕

和冲洗车辆用水#其余则作为服务区内部的绿化用

水或外排'

!"

污水水质及排放标准

高速服务区污水主要来源于生活污水(洗车废

水(加油站的地面冲洗废水)!*

' 其中含油污水主要
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是加油站(汽修厂(停车区和冲洗区域排放的污水#

由于含油污水量小(污染较轻#因此设计并入生活污

水统一处理' 污水经处理后作为回用水应满足,城

市污水再生利用 城市杂用水水质-!,-).!/0#'&

#''#"的出水标准#外排水水质应满足,城镇污水处

理厂污染物排放标准-!,-!/0!/&#''#"中的一级

-标准'

具体进水水质及排放标准见表 !'

表 !"设计进(出水水质
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进水
南区 !!' 6 0̀ &'' !/' &' !3& !%' !#

北区 !!' 6 0̀ 3&' !#' &' /& 0' /

排放标准 6 0̀ &' !' !' !' !& '$&

#"

废水处理回用工程工艺流程

高速服务区常用污水处理回用工艺有.生化处

理+物化深度处理/

)#*

(.生化处理+人工湿地/

)3*

(

]-Z

)%*等#针对该服务区污水有机物(悬浮物及氨

氮含量都较高的水质特点#结合该服务区地理位置(

面积条件#经比选后确定该服务区污水处理及回用

工程采用()*+人工湿地 +氧化塘 +消毒工艺#工

艺流程见图 !'
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图 !"污水处理工艺流程
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""餐饮废水隔油后与其他污水混合进入格栅及调

节池#调节池内污水由潜污泵提升进入 ()*系统进

行生化处理' 南区生化出水用泵提升进入位于北区

的人工湿地!北区生化出水经沉淀后自流进入人工

湿地"#人工湿地出水自流入氧化塘#氧化塘内设置

漂浮式曝气设备和人工浮床#对污水再次进行深度

净化' 氧化塘内污水进行消毒后送至回用水需水点

!南北区公共卫生间(绿化等"#氧化塘及南区二沉

池均设有污水外排口' 由二沉池排出的剩余污泥进

入污泥浓缩池浓缩#底流污泥定期由市政环卫车运

出'

$"

主要设备及构筑物
服务区南(北区建设规模均为 !!' I

3

)J#总规

模为 ##' I

3

)J#设计运行时间为 #' G)J'

!

"餐饮隔油池

隔油池为服务区原有#南区与北区各一座'

"

"综合污水格栅

格栅渠为新建#南北区各一座#规格为 !$/' I

b'$&' Ib!$&' I' 渠内设 8a%'' 型不锈钢耙齿

回转式格栅一道#栅宽为 %' II#栅隙为 & II#功率

为 '$32 cD'

#

"调节池

调节池为服务区原有调节池改建#钢混结构#尺

寸为 !'$&' Ib3$'' Ib%$'' I#超高为 ! I#南北

区各一座' 每座调节池内设置潜污泵 # 台!! 用 !

备"' 潜污泵功率为 '$&& cD#流量为 2 I

3

)G#扬程

为 /' c_C' 调节池内出水由潜污泵提升至水解池'

$

"水解池

水解池为新增构筑物#南北区各一座#尺寸为

%$&' Ib!$&' Ib%$&' I#超高为 '$& I#有效容积

为 #2$'' I

3

#钢混结构' 水解池内设置水解填料#

尺寸为C!6' IIb3 ''' II'

%

"()*池

()*池为新建#南北区各 ! 座#钢混结构' 其

中(池!缺氧池"尺寸为 %$&' Ib!$&' Ib%$&' I#

超高为 '$& I#有效容积为 #2$'' I

3

#池内设置高速

+'6+
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潜水推流器 ! 台#功率为 '$2& D'

*池!好氧池"尺寸为 %$&' Ib3$'' Ib%$&'

I#超高为 '$& I#有效容积为 &%$'' I

3

' 好氧池设

计水力停留时间为 !!$/' G#池内-*̂

&

污泥负荷为

'$'0& c;-*̂

&

)! c;]?HH+ J"#污泥浓度为 3 '''

I;)?#X8

3

5X污泥负荷为 '$'# c;X8

3

5X)

!c;]?HH+J"' 好氧池内空气扩散系统采用 C#6'

型微孔曝气器 &' 套#曝气头材质为 Y_̂]橡胶#支

座材质为(-H' 每座好氧池内设混合液回流泵 # 台

!! 用 ! 备"#泵流量为 / I

3

)G#扬程为 !&' c_C#功率

为 '$2& cD'

&

"集水池

集水池为新增构筑物#设计为 ! 座#建设在南

区' 集水池尺寸为 %$&' Ib#$'' Ib%$&' I#超高

为 '$& I#钢混结构#集水池内设置潜污泵 # 台!! 用

! 备"#泵流量为 / I

3

)G#扬程为 !&' c_C#功率为

'$2& cD'

'

"二沉池

二沉池为新增构筑物#南北区各 ! 座#钢混结

构' 每座二沉池尺寸均为 %$&' Ib#$&' Ib%$&'

I#超高为 '$& I' 设计沉淀区高度为 # I#表面负

荷为 '$/' I

3

)!I

#

+G"' 二沉池外设置污泥回流泵

# 台!! 用 ! 备"#回流泵流量为 !& I

3

)G#扬程为 3''

c_C#功率为 #$# cD'

(

"污泥浓缩池

污泥浓缩池为新增构筑物#南北区各 ! 座#钢混

结构#每座 # 格#单座尺寸为 %$&' Ib#$#& Ib

%$&' I#超高为 '$& I' 污泥浓缩池外接污泥泵 #

台!! 用 ! 备"#污泥泵流量为 / I

3

)G#扬程为 !&'

c_C#功率为 '$2& cD'

)

"人工湿地

人工湿地设计为 ! 座#建设在北区' 南区和北

区的二沉池出水经管道运送至人工湿地' 湿地占地

面积为 6#& I

#

#-*̂

&

负荷为 3$#& ;-*̂

&

)!I

#

+

J"#.X负荷为 !$26 ;)!I

#

+J"#._负荷为 '$!26

;)!I

#

+J"' 湿地潜流水力坡度为 !$6W#湿地床深

度为 !$' I#最上层铺设砂土#厚度为 '$# I#选用粒

径为 !' II的碎石$中层铺设碎石#厚度为 '$% I#

选用粒径为 #' &̀' II的碎石$底部铺设卵石#厚

度为 '$# I#选用粒径为 &' II的碎石' 人工湿地

系统底部与侧壁需进行防渗处理#先用素土夯实#上

铺4!' 型素混凝土垫层#垫层厚为 '$!' I' 素混凝

土垫层上由水泥砂浆勾缝的双层砖做底#双层砖上

铺设 '$'!& I厚的防水水泥砂浆' 人工湿地上栽种

植物类型为黄菖蒲(芦苇及千屈菜三类#栽种密度为

!# 株)I

#

'

*

"氧化塘

氧化塘 ! 座#建设在北区#建设面积为! #''

I

#

' 氧化塘内设置 #$&' Ib#$'' I生态浮床 % 个#

浮床上种植美人蕉等植物$配套景观亭 # 个$观景木

道为 2% I$设漂浮式水面曝气机 % 台!# 用 # 备"#曝

气机功率为 !$& cD#转速为 # /'' L)I>:#供氧能力

为 % &̀ c;)G'

氧化塘边坡及塘底防渗构造%边坡底部设厚度

为 !'' II的碎石垫层#上铺厚度为 3'' II的浆砌

片石#用]2$& 水泥砂浆勾缝$氧化塘塘底设厚度为

!'' II的碎石垫层#垫层上设厚度为 /' II的现

浇43' 钢筋混凝土板'

+,-

"消毒池5清水池

消毒池5清水池 ! 座#钢混结构#二池合建于北

区' 消毒池尺寸为 3$3' Ib3$'' Ib%$&' I#超高

为 '$& I#设计水力停留时间为 %$3 G' 消毒池配套

二氧化氯发生器 ! 套'

清水池尺寸为 3$3' Ib3$'' Ib%$&' I#超高

为 '$& I#设计水力停留时间为 %$3 G' 清水池出水

通过无塔供水器运送至回用水系统'

+,.

"回用水设备间

回用水设备间 ! 座#建于北区#尺寸为 6$6' I

b6$'' Ib3$6' I#框架结构' 设备间内设二氧化

氯发生器 ! 套#有效氯产量为 #'' ;)G$无塔供水器

一套#功率为 6 cD#扬程为 3'' c_C#负压引水#供水

量可达 #' I

3

)G'

+,/

"鼓风机房及配电室

鼓风机房及配电室合建#南北区各一间#框架结

构#规格为 6$6' Ib3$'' Ib3$6' I' 鼓风机房内

设鼓风机 % 台#风量为 !$3' I

3

)I>:#风压为 30$#

c_C#电机功率为 #$# cD' 设置空气过滤器#对粒径

d!

0

I的灰尘除尘效率为 00W' 每台风机的进风

管及出风管上均设有消声器装置#鼓风机房设置隔

音门窗防噪'

%"

运行结果及效益分析

该项目于 #'!6 年 & 月初调试完毕#现已正式运

行' 经检测#出水各项指标均满足或优于出水标准

!见表 #"#可以回用于冲厕(绿化(洗车等'

+!6+
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表 #"各处理单元运行效果

.C=$#"*KELCP>9: EQQEFP9QECFG B:>P I;+?

5!

项"目
4*̂

-*̂

&

HH

X8

3

5X

._

进水 出水 进水 出水 进水 出水 进水 出水 进水 出水

生化

一体池

南区 %'' &̀'' &' 6̀' !%' !̀/' !& #̀' %& &̀' !& #̀' !#' !̀%' 6 /̀ 0$& !̀#$' '$/ !̀$'

北区 3'' 3̀&' &' 6̀' !!' !̀#' !& #̀' %& &̀' !& #̀' 2& 0̀' 6 /̀ 2$& /̀$' '$/ !̀$'

人工湿地(氧

化塘及消毒池
&' 6̀' #' #̀& !& #̀' 3 &̀ !& #̀' 6 !̀' 6 /̀ '$! '̀$# '$/ !̀$' '$% '̀$&

排放标准 &' !' !' !' '$&

""本项目实施后回用水量为 ##' I

3

)J#水价按当

地价格 #$/' 元)I

3 计算#则回用水获得的经济效益

为 ##$%/ 万元)C' 本污水处理工程建成后#服务区

内生产废水将达到零排放'

本项目建设的人工湿地及氧化塘集污水处理与

景观作用于一体#提高了服务区的基础设施水平和

环境质量水平#对美化服务区起到重要作用'

&"

结论

对高速公路服务区综合污水采用 ()*+人工

湿地+氧化塘 +消毒工艺处理#回用水满足,城市

污水再生利用 城市杂用水水质- !,-).!/0#'&

#''#"的出水标准#外排水水质满足,城镇污水处理

厂污染物排放标准- !,-!/0!/&#''#"一级 -标

准'
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