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厌氧!好氧生物脱氮除磷强化工艺处理腐竹加工废水

陈小燕

!中国市政工程华北设计研究总院有限公司" 天津 "##"$%#

&&摘&要!&采用高效厌氧折流板反应器!'()#$好氧生物脱氮除磷强化生化池!*+'

,

-#$高效

沉淀池及滤布滤池处理工艺"深度处理生产腐竹排放的高浓度有机废水"出水水质可达到%城镇污

水处理厂污染物排放标准&!.(%$/%$',##,#的一级'标准( '()结构简单不易堵塞"耐水力和

有机物冲击负荷能力强"容积利用率高( *+'

,

-池微生物浓度高"高效沉淀池水力负荷高"可减少

池容和占地面积)采用新型低通气量曝气软管"可不停产进行反冲洗和更换( '()!*+'

,

-污泥内

外回流选用耗能更低的气提回流方式( 该工程可实现投资低$占地少$操作简单$节省运行费用的

目标(

&&关键词!&腐竹生产废水)&'()!*+'

,

-)&气提
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&&腐竹加工废水成分复杂#污染物浓度高#处理难

度大&费用高' 与以往的两段厌氧 !好氧处理工艺

如U'V(!V()

(%)相比#高效厌氧折流板反应器!好

氧生物脱氮除磷强化生化池处理系统 !'()!

*+'

,

-"受原水水质变化影响小#可保持出水水质稳

定#用于处理腐竹生产废水具有较明显的优势'

河南某豆制品产业园腐竹生产废水采用了

'()!*+'

,

-组合的处理系统'

!"

项目概况

!#!"设计水量

该厂整个生产过程排放废水量为 /## B

"

KD#其

中泡豆废水和冲地废水各占 W#X#均为 4W# B

"

KD'

*,%%*
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设计处理规模为 /## B

"

KD#总变化系数 ;Ŝ

,2%W#平均流量为 #2#%# 4 B

"

KH#最大设计流量为

#2#,, 4 B

"

KH'

!#$"设计进&出水水质

本项目生产废水主要由洗豆&冲洗设备&冲洗地

板等过程产生#废水排放量不稳定#水质差异较大#

含氮含磷#有毒有害物质较少#具有高浓度有机废水

水质的特点' 实测进水水质均值$3-_为 , %152W

BPK̀&(-_

W

为 ,"4 BPK̀&VV为 ,"W2W BPK̀&86

"

!

8为 42"W BPK̀&+*为 %%2"W BPK̀&G6值为 W25'

根据实测的进水水质#参照相似企业废水水质

数据#最终确定项目设计进水水质见表 %' 出水水

质执行 +城镇污水处理厂污染物排放标准, !.(

%$/%$-,##,"的一级'排放标准#处理后出水至中

水系统#主要用作工业冷却水'

表 !"设计进&出水水质
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项&目 设计进水 设计出水
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, ### a, W## W#

(-_

W

K!BP*`

!%

"

% ,## %#

VVK!BP*`

!%

"

,W# %#

+8K!BP*`

!%

"

4# %W

86

"

!8K!BP*`

!%

"

,W W!$"

+*K!BP*`

!%

"

%W #2W

G6值 5 a/ 5 a/

&注$&%, b以下执行括号内的排放限值'

$"

工艺选择

本项目的工艺流程如图 % 所示'
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图 !"废水处理工艺流程
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$#!"预处理段

腐竹生产废水有机物含量高#还含有一定量的

泥沙#当这些泥沙进入生物池后会沉积于池底无法

排除#必将危害曝气系统' 基于废水水量波动大&水

质差异大的特点#设置了除砂和调节设施#以去除废

水中部分泥土&沙粒等物质#还可以调节流量#减少

对后续工艺的冲击' 采用多功能除砂一体机代替传

统的细格栅&沉砂池及砂水分离器' 废水首先通过

多功能除砂一体机去除较大粒径的悬浮物#再进入

调节池和泵池' 调节池内设置曝气穿孔管对废水进

行搅拌#防止污泥沉淀' 废水经潜污泵均匀泵入后

续厌氧池&综合生化池' 本项目规模较小#按照腐竹

废水排放规律及厂区用地面积#调节池 6)+约 %4

?'

$#$"生化处理段

腐竹废水中主要污染物为高浓度的碳水化合

物&蛋白质和脂肪等#均可生物降解#经过厌氧消化

后#可生化性 (K3值高达 #24$ a#25##且有毒有害

物质少#适合微生物生长' 基于该废水处理有脱氮

除磷要求#以及其具有高浓度有机废水的特点#核心

生化工艺段考虑通过厌氧预处理来消解部分有机

物#同时进一步提高原水的可生化性和降低高浓度

原水可能对好氧微生物所产生的毒害和抑制作用#

以减轻后续好氧处理压力' 因此核心生化段的基本

工艺路线确定为具有水解酸化功能的厌氧d脱氮除

磷的好氧' 厌氧采用高效厌氧折流板反应器

!'()"#其具有良好的水力流态#水流呈推流与完

全混合流相结合的复合型流态#具有较高的反应器

容积利用率和较强的处理能力#污泥产率低#剩余污

泥量少' 经厌氧预处理去除部分有机物后的废水进

入综合生化池!*+'

,

-"#池内微生物分别在厌氧&缺

氧&好氧环境下对废水中的有机物及氮&磷等进行降

解#再通过沉淀作用实现泥水分离'

$#%"深度处理段

综合生化池出水经投加药剂 *'3混合絮凝后

进入高效絮凝沉淀池&滤布滤池#进一步去除 VV 和

+*' 过滤出水进入接触消毒池#经臭氧消毒后达到

.(%$/%$-,##, 一级'排放标准#再经计量排入中

水回用系统'

$#&"污泥处理段

沉淀污泥一部分经气提回流至生化部分继续参

与生化反应#另一部分作为剩余污泥排入储泥池#经

叠螺式污泥浓缩机脱水至含水率在 $#X以下#外运

与其他污水处理厂污泥一并处置'

%"

工艺设计

本项目处理构筑物的平面布置如图 , 所示'

*"%%*
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图 $"构筑物平面布置
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%#!"主要工艺设计和设备参数

!

&除砂间

尺寸!8 e<e="为 4 Be" Be"2W B' 在除砂

间安装多功能除砂一体机 % 台#功率为 42W MZ#用

于拦截进水中的栅渣&泥土&砂粒等物质'

"

&调节池及提升泵池

尺寸!8 e<e="为 12$ Be%42# BeW2# B!有

效水深"#水力停留时间为 %425 ?' 设提升潜水泵 ,

台!% 用 % 备"#流量为 "12W B

"

K?#扬程为 5# M*:#功

率为 %2W MZ'

#

&'()反应池

尺寸!8 e<e="为 /2W Be$25 BeW21 B!有

效水深"#设计容积负荷取 W MP3-_K!B

"

*D"#水力

停留时间为 %, ?' 气提回流设备 4 套#填料 ,# B

"

'

$

&*+'

,

-综合生化池

尺寸!8 e<e="为 ,#2$ Be%#2W BeW21 B

!有效水深"#总泥龄为 %W D#f̀ VV为 5 PK̀#污泥负

荷为 #2%"" MP(-_

W

K!MPf̀ VV*D"#污泥产率为 #2W

MP_VKMP(-_

W

#预缺氧区有效池容为 "12W B

"

#停留

时间为 % ?%厌氧区有效池容为 "12W B

"

#停留时间

为 % ?%缺氧区有效池容为 %"%2" B

"

#停留时间为

"2W ?%好氧区有效池容为 /## B

"

#停留时间为 ,4 ?'

沉淀区有效池容为 %"$25 B

"

#有效停留时间为 "21

?#平均水力负荷为 %2WW B

"

K!B

,

*?"' 总有效水力

停留时间为 ""2, ?' 污泥量为 % ,## MPKD' 污泥回

流比为 ,W#X#硝化液回流比为 ,##X'

%

&高效沉淀池及纤维滤布滤池

高效沉淀池 % 座#尺寸!8 e<e="为 $25 Be

"2, Be52W B!有效水深"#混合反应时间为 ,#

B9>#沉淀时间为 "2$ ?' 主要设备$喇叭式气提装置

, 套#斜管填料 %4 B

"

' 污泥螺杆泵 , 台 !% 用 %

备"#流量为 W B

"

K?#扬程为 #2, f*:#功率为 4 MZ'

纤维滤布滤池 % 座#尺寸!8 e<e="为 $25 B

e"2, Be52W B!有效水深"#滤布孔径为 %#

&

B'

吸泥车功率为 #24 MZ#反冲洗泵功率为 ,2, MZ'

'

&接触消毒池及送水泵房

尺寸!8 e<e="为 4 Be42W BeW B!有效水

深"#臭氧投加量最大为 "# BPK̀#共计 ,1 MPKD' 潜

水泵 , 台!% 用 % 备"#流量为 4# B

"

K?#扬程为 ,,#

M*:#功率为 5 MZ'

(

&储泥池&污泥脱水机房及加药间

储泥池 % 座#尺寸!8 e<e="为 4 Be, BeW

B!有效水深"#剩余污泥含水率按 //X计算#污泥

总量为 %,# B

"

KD' 剩余污泥泵 , 台!% 用 % 备"#流

量为 %# B

"

K?#扬程为 ,## M*:#功率为 %2W MZ'

污泥脱水机房及加药间 % 座#尺寸!8 e<e="

为 12W Be12$ Be5 B' 加药系统$*'f投加量最

大为 4 PKMP_V#共计 42$ MPKD' 通过化学方法除磷

量为 ,21 BPK̀#计算得含量 ,/X的固体碱式氯化铝

用量为 4,2$" MPKD#投加溶液浓度为 %#X'

污泥脱水机房主要设备$叠螺式污泥浓缩脱水

机#污泥量为 % ,## MP_VKD#, 台!% 用 % 备"#处理能

力为 %# a,# B

"

K?#! %̂, MZ' *'f制备系统 %

套#! 4̂2,W MZ' 加药泵 , 台!% 用 % 备"#> Ŵ##

K̀?#扬程为 #2, f*:#功率为 #21W MZ' 皮带传输

机 % 套#带宽为 $## BB#功率为 " MZ' 加药间*'3

投加系统 % 套#隔膜计量泵 , 台!% 用 % 备"#> Ŵ##

K̀?#= #̂2, f*:#! #̂21W MZ'

)

&鼓风机房

尺寸!8 e<e="为 12W Be52W Be52# B' 好

氧风机 , 台#流量为 %$ B

"

KB9>#风压为 #2#5$ f*:#

功率为 ,, MZ' 厌氧防爆风机 , 台#流量为 % B

"

K

B9>#风压为 #2#5$ f*:#功率为 ,2W MZ'

*

&臭氧发生间

尺寸!8 e<e="为 125 Be525 BeW B#臭氧

投加量按 "# BPK̀计算#需投加 %2%" MPK?' 臭氧发

生器 % 台#! "̂, MZ' 配套设备有空压机&冷干机

及尾气破坏器等'

%#$"运行费用

该工程占地 /1# B

,

' 总装机容量为 %5,24 MZ#

运行容量为 %"W MZ' 总投资为 5%125 万元#其中第

一部分工程费用为 W%,2$ 万元' 该工程电耗为,2,"

MZ*?KB

"

' 化学除磷药剂碱式氯化铝投加量为 "#

BPK̀#臭氧平均投加量为 ,W BPK̀#污泥脱水药剂

*4%%*
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*'f投加量为 4 PKMP_V' 按电价为 #251元K!MZ*

?"&工人工资为 W 万元K!人*:"计#则生产成本为

,2#, 元KB

"

#经营成本为 %2%" 元KB

"

'

&"

处理工艺和设备特点

!

&处理效果稳定' 采用 '()!*+'

,

-生化

池#'()厌氧预处理可降低原水浓度和提高可生化

性#*+'

,

-实现'

,

-工艺厌氧&缺氧&好氧区多种运

行模式#满足更高脱氮除磷出水水质排放标准'

"

&占地少' 设计生化池微生物浓度为 W a1

PK̀#沉淀池水力负荷为 %2W a,2W B

"

K!B

,

*?"#减

少了*+'

,

-生化池容积#减少了占地面积%土建将

处理构筑物设在底层#建筑物在池顶#共用池壁#体

现了集约化特点'

#

&运行费用较低' '()!*+'

,

-工艺无水下

搅拌设备#厌氧池产生的气体用于向厌氧池鼓风搅

拌%曝气布置方式可将氧的利用率由传统的 %WX a

,WX提升至 "WX以上#其清水中氧的利用率可保证

在 4WX左右%在污泥内外回流系统采用了以空气为

动力源&耗能更低的气提回流方式%在供风量的控制

方面#可以根据来水水质&运行工况变化及生物池溶

解氧#实时自动调整风机运行频率#实现按需供风#

将溶解氧精确稳定控制在所设定的范围内#降低运

行费用'

$

&管理较简单' '()!*+'

,

-工艺无水下动

力设备#日常仅需要维护维修曝气设备' 国内现有

'

,

-工艺存在微孔曝气设备易堵&易损及更换难的

问题#本项目采用的新型低通气量曝气软管#运行中

可做到不停车反冲洗和更换#维修时无需清空池体

和再次培育菌种%在污泥内外回流系统采用气提回

流方式#减少设备维护维修'

'"

结语

高效厌氧折流板反应器!'()"结构简单#对悬

浮物&有机物和水温变化适应力强#具有良好的水力

特性#高效的生物截留能力%好氧生物脱氮除磷强化

生化池!*+'

,

-"可多模式运行灵活#对高浓度有机

废水&脱氮及除磷效果明显' 这两者组合的生化处

理技术#处理效果稳定#节省投资&占地及运行费用#

管理较简单#具有较明显的技术和经济优势' '()

!*+'

,

-在腐竹废水处理领域的应用日趋广泛#对

于环境保护和豆制品加工行业的发展具有重要意

义'
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