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上向流炭吸附澄清池用于工业废水的深度处理
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""摘"要!"某经济开发区污水处理厂针对进水+,-比偏低%二级出水中难降解 -./指标较高

的问题!在升级改造工程中采用上向流炭吸附澄清池作为深度处理的主体工艺& 实际运行效果表

明!该工艺处理效果优异!对难降解-./的去除率达 0&1以上!出水各项指标优于'城镇污水处理

厂污染物排放标准("2+!'3!')#&&#$中的一级4标准&
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""活性炭在水处理中最初的使用目的是去除饮用

水中的色度和嗅味#在 #& 世纪 )& 年代初期先后应

用于西欧和美国的部分自来水厂#可以去除水中臭

味的土臭素和 # 7甲基异茨醇& 发展到今天#活性

炭吸附已成为国内外净水和污水深度处理的主流工

艺之一'!(

& 在国内#该技术应用在净水厂深度处理

较为常见#在污水厂应用刚刚起步#尤其是上向流炭

吸附澄清池在污水厂的应用案例非常少&

!"

项目背景

某市经济开发区污水处理厂一)二期工程设计

处理水量为 ) \!&

(

U

%

,N#二级处理工艺采用 ]@<

+4̂ 工艺#出水设计达到*城镇污水处理厂污染物

排放标准+!2+!'3!',#&&#"中的一级+标准& 由

于污水处理厂投产后#进水中含有 '&1 _')1工业

废水#工业企业类型包括生物及制药)电子信息产

业)化学及材料)汽车制造)机械加工等& 原有处理

工艺对有机物处理效果不理想#总磷)总氮也时常超

标#出水含有一定的色度& 为了满足污水排放要求#

需对生化出水进行深度处理#经比选#确定采用可有

效处理难降解-./的活性炭深度处理工艺&

#"

进%出水水质

以 #&!( 年二沉池出水水质作为确定本次深度

处理工程设计进水水质的主要依据#在此基础上适

当留有余地& 设计出水水质执行*城镇污水处理厂
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污染物排放标准+ !2+!'3!',#&&#"一级 +标准&

具体水质指标见表 !&

表 !"深度处理工程设计进)出水水质
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项目 -./ ^^ 5E 5[

E]

%

7E +./

)

进水 '& 0& ## % , ,

出水 0& #& #& ! '!!)" #&

"注%".,/表示该控制指标已经达到出水标准&

""为了准确对进水有机物进行定性分析#厂区委

托相关机构分析了进水中难降解-./的具体成分#

结果表明#进水中包括 E7!甲基"苯胺)三乙基磷

酸酯)苯并噻唑)E7甲基富马胺)甲基苯砜)##0 7

二叔丁基对甲苯酚)对甲苯磺酰胺)邻苯二甲酸淡乙

基己基酯)倍他米松)粪甾烷7% 7醇)邻苯二甲酸二

丁酯)邻苯二甲酸二异辛酯)胆固醇)氯碘甲烷)二碘

甲烷)% 7乙酰氨基苯酚)邻苯二甲酸二甲酯)胆甾烷

醇)角鲨烯& 可见在二级处理后#进入深度处理部分

的污染物均为难降解有机物#分子链都比较长#其中

比较有代表性的是氯代物)聚合物#都是化学键比较

稳定的难降解溶解性-./&

$"

工艺流程

针对难降解-./的处理#确定选用上向流炭吸

附澄清池作为深度处理的主体工艺#具体工艺流程

见图 !&
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图 !"深度处理工艺流程
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污水厂二沉池出水经过二次提升泵池提升进

入高速气浮池#然后进入活性炭吸附澄清池#再进入

纤维滤站#经计量后出水排放& 选择高速气浮池作

为炭吸附澄清池的预处理工艺#首先在气浮池中去

除5[)^^#然后在活性炭吸附澄清池中去除-./#将

两个功能分开#可以有效避免污水中的 ^^)絮凝剂

![4-)[4d"优先吸附于活性炭#降低 -./处理效

率&

%"

设计内容及参数

活性炭吸附澄清池设计规模为 ) \!&

(

U

%

,N#分

为两组#总尺寸为 #)$* U\## U#水深为 ($0) U&

污泥层面积为 ((# U

#

#污泥层上的沉淀速率为 %$!

U,I&

%&!"快速混合区!炭区"

在两组上向流炭吸附池前#各设有一组串联的

两个矩形快速混合池#池内配有快速搅拌器#主要用

于待处理水和粉末活性炭的快速混合& 水力停留时

间为 !& U9:#分为两格#每格 ) U9:$单格混合池有效

容积为 !!% U

%

& 配置进水电动方形镶铜铸铁闸门 #

台$( 台混合快速搅拌器#功率为 3 eD#转速为! )&&

M,U9:&

%&#"快速混合区!絮凝剂区"

池内配有快速搅拌器#主要用于投加的少量混

凝和絮凝剂的混合& 水力停留时间为 !& U9:#分为

两格#每格 ) U9:$单格混合池有效容积为 #% U

%

&

配置混合快速搅拌器 # 台#功率为 % eD#转速为

! )&& M,U9:&

%&$"真空室

混凝后的原水首先以稳定流量进入一个真空

室& 该室配备一台真空鼓风机#将空气从真空室的

顶部吸出#使得室内水位上升& 随后真空破坏阀打

开#让空气进入室内#这样造成室内水位突降#并通

过和真空室相连的原水配水渠和有孔配水管将水流

以较高速度排放#使得水流形成脉冲进入澄清池&

进入澄清池的脉冲水流确保流量均匀分配在澄清池

的表面上#维持均质污泥层&

配置设备如下%鼓风机 # 台#风量为 ! %#0 EU

%

,

I#压力为 )$) e[C#功率为 !! eD$离线真空泵 ! 套#

功率为 !! eD$空气释放气动蝶阀 ( 台#直径

/E#&&$气动排泥阀 ' 台#直径 /E!#)$不锈钢出水

槽 # 组套#规格为 0 #&& UU\%)& UU\%)& UU&

%&%"污泥层及澄清水层结构

上向颗粒流将凝聚集结#在池底部形成一层污

泥& 水流穿过污泥层#防止其板结并保持其处于蓬

松状态& 水流滤过密实集结的污泥层后到达其表面

的收集系统#絮凝颗粒则被凝聚在污泥层内预先形

成矾花& 污泥层的厚度受邻近污泥浓缩区隔墙的高

度限制& 过剩污泥则通过浓缩区隔墙顶部溢流& 在

浓缩区内部不存在上升流速#使得污泥在槽内浓缩
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后排放&

经过污泥层的澄清水流过安装在澄清池上部的

斜管沉淀区& 斜管覆盖澄清池的整个沉淀表面#包

括污泥浓缩单元& 该区用于捕捉没有被污泥层截留

的残留固体& 穿孔收集管安装在斜管沉淀区的上

方#用于收集澄清水#并将其排入澄清水收集槽& 澄

清水随后靠自重流入砂滤池&

池子余下部分还包括几个大泥斗#用作污泥浓

缩器& 污泥通过溢流进入这些泥斗#并由装有自动

阀的管道间断性地将浓缩污泥从泥斗内排出& 从浓

缩池污泥的排放在计时器的控制下有规律地自动进

行& 该计时器设定连续排泥的时间间隔和每次排泥

的持续时间& 排泥频率将根据原水流量进行调整&

排放出的污泥重力流入污泥收集池!即气浮池底部

污泥收集池"#由提升泵输送至污泥脱水系统&

%&'"配套加药间

采用湿法投加粉末活性炭& 粉末活性炭储存在

室外的料仓中#料仓底部配备输送机和加注机#将粉

末活性炭投加到 # 座粉炭溶液制备池中#然后由转

子泵输送到投加点& 粉末活性炭的最大投加量按

#&& U;,>计#平时投加量为 )& U;,>#投加点粉末活

性炭溶液浓度控制在 )& ;,>以内#投加点为炭吸附

池前的快速混合池& 设粉末活性炭防爆型储存罐 !

个#容积为 0& U

%

#其容量不低于平均投加量下 * N

的存储量$粉末活性炭浆贮存池数量不少于 # 座#单

池有效容积不低于 #& U

%

#满足粉炭最大投加量下 #

I左右的投加要求&

配置设备如下%粉末活性炭料仓 ! 套#直径为

%$) U#容积为 0& U

%

$螺旋输送器 # 套#功率为 !$!

eD$粉炭溶解搅拌器 # 套#功率为 % eD$粉炭投加

泵 # 台#流量为 * U

%

,I#扬程为 &$( d[C#功率为 !$)

eD&

'"

运行效果

稳定运行后#该工程出水水质优于预期目标&

-./去除率高达 0&1以上#出水平均 -./)+./

)

)

5[)^^分别为f(&) f#) f&$#)' U;,>#不仅达到一

级+标准#而且优于一级 4标准#有些指标甚至达

到地表水
!

类水指标& 粉末活性炭日均投加量约为

)& U;,>#可见上向流炭吸附澄清池在工业开发区污

水处理厂提标升级改造中运行效果优异&

("

结论

"

"上向流炭吸附澄清池在工业开发区污水处

理厂提标改造工程中去除难降解 -./稳定有效#

-./去除率高达 0&1以上#出水水质优于*城镇污

水处理厂污染物排放标准+!2+!'3!',#&&#"一级

4标准&

#

"通过合理确定上向流炭吸附澄清池的设计

参数#调节进水难降解 -./和投加粉炭的比例#可

以提高-./去除率并降低运行成本&
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