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高出水标准下北京门头沟地下式再生水厂的设计

刘议安!!冯凌溪!!王!平!!冯!凯

"北京市市政工程设计研究总院有限公司! 北京 "###$%#

!!摘!要!!结合北京门头沟区第二再生水厂工程!探讨了在出水水质标准高$用地受限制$环境

要求高等约束条件下再生水厂的设计% 该再生水厂采用 &

%

'(&')*+,-臭氧催化氧化工艺!为

地下集约式布置!将主要处理构筑物置于地下一$二层!地面为生态活水景观公园!项目运行后!出

水水质稳定达到北京市地方标准&城镇污水处理厂水污染物排放标准'".+"")$/#(%#"%#中的&

标准!社会$环境效益明显%

!!关键词!!再生水处理厂)!地下式)!&

%

'(&')*+,)!臭氧催化氧化

中图分类号! 01//%23!!文献标识码! 4!!文章编号! "### (56#%!%#"$"#% (##73 (#5

!"#$%&'()"$*$&% +"&,'-%'-.&/"0%0'-&/1"234$5"/64,"0734&,8$,9:$%9

;((3-"&,<-43$,= 1">-$0"5"&,

891:;<=>#!?@AB8;>C<D;#!E&ABF;>C#!?@ABG=;

!!"#$#%& '"%"()*+,%#-#.)*/%&#%""(#%& 0"1#&% 23"1")(-4 5%16#6,6"789:6;9# !"#$#%& "###$%# 74#%)"

!!?@#,042,$!+=HIJ K> LMI*I>LKNCKN 1>JIOCOKN>J PIQK>J ,IQR=;SIJ E=LIOFR=>L;> +I;T;>C# LMI

JIH;C> KUOIQR=;SIJ V=LIOWR=>LV;LM M;CM OIXN;OISI>LHKUIUURNI>LXN=R;LY# R;S;LIJ R=>J =>J I>Z;OK>SI>L=R

WIOS;HH;K> V=HJ;HQNHHIJ20MIQKS[;>IJ WOKQIHHKU&

%

'(&')*+,-Q=L=RYL;QK\K>=L;K> V=H=WWR;IJ

V;LM N>JIOCOKN>J COKNW R=YKNL20MIS=;> HLONQLNOIHRKQ=LIJ K> [=HISI>L" =>J %# VM;RILMIIQKRKC;Q=R

V=LIOR=>JHQ=WIV=H[N;RLK> LMICOKN>J2&ULIOLMIWOKTIQLON>H# LMIIUURNI>LXN=R;LYSIILHLMI&QO;LIO;=

HWIQ;U;IJ ;> LMI+I;T;>C0#1-4)(&"<6)%;)(; 8=>)6"(?8**,6)%61=8(+,%#-#.)*>)16"@)6"(A(")6B"%6?*)%61

!.+"")$/# (%#"%"2PKQ;=R=>J I>Z;OK>SI>L=R[I>IU;LH=OIK[Z;KNH2

!!A"= 8'0/#$!OIQR=;SIJ V=LIOWR=>L%!N>JIOCOKN>J%!&

%

'(&')*+,%!Q=L=RYL;QK\K>=L;K>

!"

项目概况

门头沟区第二再生水厂东侧为永定河!

!

&

"

类水质水体"#对排放水质要求较高%北侧为某生活

小区#环境敏感度高%南侧&西侧分别为莲石路&西苑

路%厂区周边土地已开发利用#能利用的土地资源紧

缺%因此需将该厂建成一个出水水质好&环境友好

型&节约占地的地下式再生水厂' 项目占地为 ]27

MS

%

!地下占地为 %2]6 MS

%

"#设计规模为 $ "̂#

5

S

3

)J' 厂区按竖向分为地面层!生态活水景观公

园"及负一层!检修操作层"&负二层!水处理构筑物

层"#再生水厂鸟瞰图见图 "'

图 !"门头沟第二再生水厂鸟瞰

?;C2"!&IO;=RZ;IVKU*I>LKNCKN PIQK>J ,IQR=;SIJ E=LIO

FR=>L
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设计进$出水水质及工艺流程

再生水厂设计进&出水水质如表 " 所示' 其中

设计出水水质执行北京市地方标准)城镇污水处理

厂水污染物排放标准* !.+"")$/#+%#"%"中的 &

标准'

表 !"设计进&出水水质
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项目 +'.

]

4'. PP 0A

A_

3

(A

0F

进水 3]# 6## %5# 7# 5] $

出水 5 %# ] "# "2# #2%

!!由于进水水质浓度高#且出水要求严格#故采用

*+,-臭氧催化氧化工艺#污泥处理采用离心浓缩

脱水#除臭采用生物除臭处理' 具体工艺流程如图

% 所示' 各单元工艺设计见表 %'
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图 #"再生水厂工艺流程

?;C2%!?RKVQM=OLKUOIQR=;SIJ V=LIOWR=>L

表 #"各处理单元设计参数

0=[2%!.IH;C> W=O=SILIOHKUI=QM N>;L

项!目
尺寸)

!S Ŝ Ŝ"

数量 工艺设计参数

预处理

单元

粗格栅 "32" ]̂2/ /̂2] " 座
抓爪式格栅除污机 " 套#格栅间隙 5# SS%回转式格栅除污机 3 台#格栅

间隙 "# SS%单渠宽 "2] S

进水泵房 "]27 "̂"2% "̂% " 座 潜污泵 5 台#流量为 " ]## S

3

)M#扬程为 7# cF=

细格栅 "#27 $̂2/ 3̂ " 座 孔径为 5 SS的网板式格栅 3 台#单渠宽 "23 S

曝气沉砂池 3"2] 5̂2] ]̂25] " 座 曝气沉砂池最大停留时间为 $25 S;>

膜格栅 ""27 $̂2$ 3̂2] " 座 孔径为 " SS的网板式格栅 5 台#单渠宽 "2] S

二级处

理单元

生物池 7$2" 6̂#2] $̂ % 座

由厌氧&第一缺氧&第一好氧&第二缺氧&第二好氧池组成#水力停留时间

为 "$ M' 污泥负荷为 #2#/$ cC+'.

]

)!cC*8PP(J"#缺氧池至厌氧池回

流比 "##d#好氧池至缺氧池回流比 3##d

*+,膜池 "726 5̂2/ 5̂27 "6 格 共 5$ 个膜箱#膜通量为 "$23 8)!S

%

(M"

深度处

理单元

臭氧催化

氧化池
单格 72% 7̂2% 6̂2/] "% 格

接触时间 3# S;>#设计滤速为 ]25 S)M#采用气&水联合冲洗#气冲洗强度

为 "] 8)!S

%

(H"#水冲洗强度为 "% 8)!S

%

(H"' 反冲洗泵 % 台#单台流

量为 " "%# S

3

)M#扬程为 "]# cF=%罗茨鼓风机 3 台#单台风量 %%] S

3

)

S;>#?e5] cF=

再生水

回用单元

清水池 %/2] %̂32" 7̂2" % 座 调蓄时间为 %2]$ M

再生水泵房 3/25 "̂32$ 7̂2$ " 座
配水泵 5 台#单台流量为 " 55] S

3

)M#扬程为 5]# cF=%自用水水泵 3 台#

单台流量为 %## S

3

)M#扬程为 6/# cF=

污泥处

理单元

储泥池 72% 7̂2% 3̂26 % 格 潜水搅拌机 % 台

脱水机房 " 座 浓缩离心脱水机 3 台#单台能力为 $# S

3

)M#固体负荷为 6## cC.P)M

污泥转运间 " 座 泥料仓 % 个#单格Ce$# S

3

生物除

臭单元
置于地下一层生物池盖板上

预处理系统设置 " 套除臭设备#处理能力为 %27 "̂#

5

S

3

)M%生物池系统

设置 5 套除臭设备#单套处理能力为 "2$ "̂#

5

S

3

)M%*+,膜池系统设置

% 套除臭设备#单套处理能力 "2] "̂#

5

S

3

)M%污泥脱水系统设置 " 套除

臭设备#处理能力 3 "̂#

5

S

3

)M

$"

运行调试预处理效果

再生水厂自 %#"7 年 6 月投入运行#各项指标均

稳定达到设计要求#近 3 个月进&出水水质见表 3'

可见#虽然进水水质波动较大#但出水水质均能达到

北京市地方标准)城镇污水处理厂水污染物排放标

准*!.+"")$/#+%#"%"的&标准'
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表 $"#%!& 年 ' 月"( 月进&出水水质

0=[23!9>URNI>L=>J IUURNI>LXN=R;LYUOKSbN>2LKPIW2%#"7

SC(8

("

项!目 平均值 最大值 最小值

+'.

]

进水 "/]26 3""23 ""625

出水 %26 32% "2/

4'.

进水 3#52$ ]]" %"6

出水 "]2$ "$2] "3

氨氮
进水 5627 ]"2% 53

出水 #2"/ #235 #2""

0A

进水 5/2$ ]62] 5625

出水 $25 /2] 72"

0F

进水 ]2$ 72] ]25

出水 #2"] #2"7 #2""

!注$!出水为*+,出水#未经臭氧催化氧化池处理'

)"

设计特点

)*!"&

%

'(&')*+,工艺

由于对出水水质要求较高#特别是对 0A要求

严格#为使出水 0A

!

"# SC)8#在 &

%

'工艺后增设

&'段#形成&

%

'(&')*+,工艺!见图 3"'
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图 $"+

#

,- +,./01工艺流程

?;C23!?RKVQM=OLKU&

%
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该工艺设三处回流#一是 *+,膜池回流到第

一好氧池#用于维持生化段的生物量,"-

#也充分利

用*+,膜池的溶解氧%二是第一好氧池回流第一缺

氧池#用于硝化液回流脱氮%三是第一缺氧池回流到

厌氧池#为污泥释磷提供最佳条件' 同时采用二点

进水#可根据进水水质的变化调整运行方式#从而加

强了工艺运行的灵活性' 大部分进水进入厌氧区#

在此同第一缺氧池回流污泥充分混合#用以完全去

除回流污泥中硝酸盐氮#并为嗜磷菌提供充分碳源#

以确保嗜磷菌充分释磷#同时为反硝化反应提供充

足碳源#以达到强化生物脱氮除磷目的%少部分进水

进入第二缺氧区#充分利用原水中的碳源#减少外加

碳源的投加量'

由表 3 的运行数据可以看出该套处理系统具有

较高的去除效率#且对水质变化适应力强并具有较

高的耐冲击负荷能力'

)*#"臭氧催化氧化工艺

为达到出水4'.

!

%# SC)8标准#在*+,膜池

后增设臭氧催化氧化池'

)*$"全地下集约化设计及功能分区的优化

总体布局采用集约化设计#为节省占地#采取如

下措施$

#

竖向分为地面层&负一层&负二层#充分利

用立体空间%

$

各处理构筑物设计为矩形#减少了构

筑物间相互连接的空间%

%

采用*+,膜池代替传统

二沉池#节省占地%

&

增加有效水深#节省用地'

再生水厂功能分区明确$将防火等级要求较高

的甲醇投加车间&臭氧制备车间以及总变电室&综合

楼设置于地面层#其余设置于地下层'

负一层为操作检修层#层高为 6 f7 S#长为 %##

S#宽为 "%$ S#分为四个区#一区包含预处理单元&

污泥脱水单元等%二区包含生物处理间单元&生物除

臭单元%三区包含 *+,膜池及设备单元等%四区包

含深度处理单元&再生水回用单元等' 四个分区中

间为车行道#在车道东&西两侧设两个出入口#每个

区域均与中间的车道顺接'

负二层主要为污水处理构筑物及管廊#占地面

积约为 "$ ### S

%

#处理构筑物主要有生物池&*+,

膜池' 处理构筑物之间为管廊#管廊高为 ]23 S#池

体间的连接管道&通风管道&电缆都铺设在管廊中'

)*)"环境保护设计的优化

为彻底解决污水厂气味&噪声等对厂区周边环

境的影响#地面层进行活水景观绿化公园的建设%对

地下层的构筑物及设备所产生的臭气进行生物除臭

处理'

具体措施$

#

将预处理&生物池&*+,膜池&脱

水系统等构筑物及设备进行密闭处理#以减少异味

散发%

$

鉴于全过程不可能做到绝对全封闭#对密闭

构筑物空间和设备进行臭气抽吸#使之处于微负压

状态%

%

对收集的臭气进行集中生物除臭处理#处理

达标后的气体经一座景观排气装置排出' 除臭设备

集中设置于负一层生物池混凝土盖板上'

地面层绿化的设计按现代园林景观考虑' 合理

利用各分区高差#做到高低结合&点面结合#与建筑

物&广场&道路协调搭配' 同时根据构筑物和道路的

几何形状#考虑防尘&防晒及隔音的不同防护要求#
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