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综合医院污水处理及中水回用工程实例
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!!摘!要!!以化粪池(混凝沉淀为预处理%两段接触氧化)过滤为主体工艺的某综合医院污水

处理及中水回用工程!处理规模为 *&& +

$

,-& 其中!.#& +

$

,-出水水质符合'医疗机构水污染物排

放标准("/0"*1'')#&&2$表 # 的预处理标准#其余 *& +

$

,-经深度处理后符合'城市污水再生利

用 城市杂用水水质("/0,3"*4#&)#&&#$标准& 介绍了工艺流程!并给出了主要处理构筑物及

设施的设计参数&

!!关键词!!综合医院污水#!中水回用#!石英砂滤罐#!颗粒活性炭滤罐
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工程概述

医院污水成分复杂#含有一些特殊污染物#如药

物'消毒剂'洗涤剂'有机溶剂'诊断用剂及大量病原

性微生物'寄生虫卵和各种病毒等(" X$)

* 若任其排

放#必然会污染水源#传播疾病#给环境污染控制造

成困难* 抚顺市某综合医院始建于 "4'4 年#是一所

集医疗'科研'教学'预防和保健为一体的全国首批

三级甲等医疗机构#原有床位 *&& 余张#产生医疗污

水近 '&& +

$

,-#新诊疗大楼开诊后#产生的医疗污

水达 *&& +

$

,-* 为了满足环境保护的需求#该医院

建设了污水处理站及中水回用工程* 大部分污水经

处理后实现达标排放#另有一小部分经深度处理后

作为医院冲厕'绿化浇灌等杂用* #&&4 年 ' 月#该

污水处理工程经环保验收合格后投入使用*

#"

设计水量及水质

该综合医院污水主要来自生活区的粪便'洗浴'
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厨用等生活污水#各类医用设施处置用水的医药污

水及公共场所用于清扫'冲洗地面等公共废水* 由

实际污水水量确定该工程设计总处理能力为 *&&

+

$

,-#其中#排放 .#& +

$

,-#回用 *& +

$

,-* 根据,医

院污水处理设计规范-确定污水处理站进水水质$

根据,医疗机构水污染物排放标准- !/0"*1''&

#&&2"#排入终端已建有城镇二级污水处理厂的下

水道时#污水预处理标准执行表 # 的规定#由此确定

排放水水质$根据,城市污水再生利用!城市杂用

水水质- !/0,3"*4#&&#&&#"的绿化'冲厕水质标

准#确定处理后回用中水水质* 具体设计进'出水水

质见表 "*

表 !"设计进'出水水质

3@V%"!_;L<ID <DTKG;DN@D- ;TTKG;DNUG@K<NB

项目
6C_,

!+I+`

("

"

0C_

2

,

!+I+`

("

"

EE,

!+I+`

("

"

MY值
浊度,

935

总余氯,

!+I+`

("

"

粪大肠杆菌
总大肠菌群,

!个+`

("

"

进水水质 $&& "2& "#& ' X4 & &

$%& a"&

* 个,̀

&

排放标准
!

#2&

!

"&&

!

'& ' X4 & # X* b2 &&& >c9,̀ &

回用标准 &

!

"& & ' X4

!

2

"

"%& &

!

$

$"

工艺流程

医院污水有其独特性#所以要根据医院规模'性

质和处理污水的排放去向进行工艺选择* 鉴于该医

院属于大型综合性医院!不含传染病房"#处理后废

水通过市政下水道排入城市污水处理厂#考虑,医

院污水处理技术指南-!环发(#&&$)"4. 号"的规定

和工程实践经验#排放水采用一级强化处理 )消毒

工艺* 对于回用水#经专家论证#以节省投资和运行

成本'尽快发挥污水处理的环境效益为出发点#推荐

采用两段接触氧化 )过滤作为主体工艺#即二级处

理)深度处理)消毒工艺* 具体排放水及中水回用

的工艺流程见图 "*
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图 !"污水处理及中水回用的工艺流程

d<I%"!dK=OPH@JN=TL;O@I;@D- J;PK@<+;- O@N;JNJ;@N+;DN

!!在预处理阶段#全部医院污水!*&& +

$

,-"先通

过管道汇集#后经化粪池'机械格栅和调节池分别进

行厌氧消化'拦截大的漂浮物及均匀水质'调节水

量#去除部分细菌和少量有机物* 然后#污水由泵提

升进入混凝沉淀设备去除携带病毒'病菌的颗粒物*

混凝沉淀设备大部分出水!.#& +

$

,-"进入排水消

毒接触池#经6KC

#

消毒后排入市政下水管网*

经预处理和一级强化处理后的少部分污水!*&

+

$

,-"由混凝沉淀设备进入一体化生化处理装置#

出水经管道离心泵加压提升进入砂滤罐及 /86滤

罐#最终在中水消毒接触池经 6KC

#

消毒后#作为冲

厕'绿化等杂用*

沉淀单元排出的污泥统一回流到化粪池*

%"

主要构筑物及设施的设计参数

%&!"化粪池

原有一座 "$ +a' +a$%" +的化粪池#再新建

两座尺寸均为 "1 +a. +a$%"2 +的化粪池* 三座

化粪池并联使用#污水停留时间为 #2 H#交替清掏#
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清掏周期为 "*& -*

%&#"调节池及格栅

调节池利用原有 4 +a* +a$%" +的钢筋混凝

土池!含超高 &%$ +"#停留时间为 ' H#在池底设有

穿孔管进行预曝气#以防止悬浮物沉淀及有机物变

腐* 池内设潜水排污泵两台#=e12 +

$

,H#Je"2&

Rc@#单台功率为 1 R:#一用一备* 与调节池合建的

格栅栅槽尺寸为 #%2 +a"%# +a1%"2 +#钢筋混凝

土结构#内置机械格栅一台#单机1e&%.2 R:#栅宽

为 " &&& ++#栅条间隙为 2 ++*

%&$"混凝沉淀设备

外形尺寸为 2%. +a#%' +a$%* +!含超高 &%$

+"的自制碳钢防腐设备#上加盖板#并设有 &%* +

a&%* +的人孔* 原水经进水管的管道静态混合器

投加絮凝剂后#进入宽度为 &%2 +的中间隔间* 原

水从下部进入两侧的沉淀区#沉淀区水力负荷为#%2

+

$

,!+

#

+H"#内设 " +长聚氯乙烯斜管#管间距为

2& ++#倾角为 '&f* 缓冲区高度为 &%' +#清水区上

部设有集水堰* 池底部高度为 "%1$ +的排泥斗#每

格设置 _9"&& 的排泥管#污泥经污泥泵排到化粪

池*

%&%"一体化生化处理装置

外形尺寸为 2 +a1 +a$%# +!含超高为 &%#

+"的集装箱式自制碳钢防腐设备#含两级接触氧化

处理单元'二次沉淀单元及中间水池#上加盖板#并

设有 &%* +a&%* +的人孔* 其中#尺寸为 &%' +a

# +a$%# +的中间水池和尺寸为 #%# +a# +a$%#

+的二次沉淀单元相连* 接触氧化池中设有K&%"2

+'间距 "2& ++'高 # +的弹性立体填料 #*%* +

$

#

两端固定在由角钢和钢筋构成的框架上* 其有效接

触时间为*%' H#污泥负荷为&%1 RI0C_

2

,!+

$ 填料+

-"#气水比为!"2 X#&" g"#采用鼓风曝气#池底设

有微孔曝气软管* 二次沉淀单元内设有 " +长 cZ

波纹板斜管#管间距为 2& ++#倾角为 '&f#水力负

荷为 &%* +

$

,!+

#

+H"#池底部高度为 "%& +的排泥

斗#缓冲区高度为 &%2 +#清水区上部设有集水堰*

设无堵塞管道污泥泵 # 台#单机功率为 "%2 R:#用

于将沉淀池排放的污泥提升至化粪池* 设管道离心

泵 # 台#=e$ +

$

,H#Je#&& Rc@#1e&%.2 R:#一用

一备#将中间水池的水提升至压力滤罐*

%&'"砂滤罐及/86滤罐

二者均为K&%' +a"%. +的压力滤罐#一用一

备* 石英砂滤罐%石英砂有效粒径为 &%2 X"%& ++#

不均匀系数L

*&

e"%.&#砾石垫层和石英砂滤料总厚

度为 &%* +$/86滤罐%颗粒活性炭粒径为 "%2 ++#

炭层高度为 &%* +* 砂及炭滤罐的滤速均为 '%' +,

H* 砂滤罐冲洗历时 2 X. +<D#冲洗强度为 "& X"2

,̀!+

#

+L"$炭滤罐冲洗历时 * X"# +<D#冲洗强度

为 "" X"$ ,̀!+

#

+L"* 反冲洗水泵两台#一用一

备#=e#& +

$

,H#Je#2& Rc@#1e1 R:*

%&("排水'中水消毒接触池及中水储池

利用原有6KC

#

发生器及尺寸为 "$%. +a* +

a"%* +!含 &%$ +超高"的钢筋混凝土排水消毒接

触池作为排水消毒使用$利用原有水池#将其前段改

造成尺寸为 $ +a" +a"%1 +!含 &%# +超高"的碳

钢防腐中水消毒接触池#消毒接触时间为 " H* 原有

二氧化氯发生器有效氯产量为 # RI,H#投加量!以

有效氯计"为 $& X2& +I,̀#用于排放水消毒$新购

置一套二氧化氯发生器 !含化料器'投加泵和罐

体"#有效氯产量为 #&& I,H#投加量!以有效氯计"

为 "2 X#2 +I,̀#用于中水回用水消毒* 利用原有

清水池#将其后段改造为中水储池#外形尺寸为 .%2

+a1%& +a$ +!含 &%$ +超高"#储存 #1 H#供医院

冲厕'绿化之用*

%&)"曝气鼓风系统'药剂投加系统

两台罗茨鼓风机!配套隔声罩"置于设备间内#

风量为 $ +

$

,+<D#风压为 11%" Rc@#单台功率为 1

R:#一用一备* _9"&& 的空气管线在一体化生物处

理设备上方连成环状* 每段生物接触氧化单元设有

_9"&& 的曝气立管和 _9#2 的曝气排污立管#通过

池底曝气横管与_9'2 开有微孔的曝气软管相连*

絮凝剂 c86!聚合氯化铝"投加量为 1& +I,̀#

配制成 "&h的液体#采用一体化加药装置!含计量

泵'搅拌器'储药槽罐"投加#两套设备#交替使用*

其中#计量泵 =e"& X"2 ,̀H#Je$&& Rc@#1e

&%&'2 R:$搅拌器1e&%.2 R:*

%&*"设备房

该医院新建综合楼的一层作为设备房#平面尺

寸为 $1%1 +a4%$ +#机械格栅'调节池'絮凝剂投

药装置'消毒设备'中水消毒接触池'一体化生化处

理设备'罗茨鼓风机'配电控制箱等均设置于此* 污

水处理站的化验室'值班室和仓储用房也设置在该

楼一层* 设于室内的池体均设有上盖#以防止医院

病原菌随空气扩散#传播疾病*

+.4+
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'"

运行及调试

'&!"运行结果及效益分析

本工程建成后#环保监测部门对该医院的总排

放口水质和中水回用水水质进行了连续三个月的监

测#完全达标合格* 实际进'出水水质见表 #* 该项

目总投资为 $**%22 万元!医院自筹 #**%22 万元#环

保补助 "&& 万元"#运行成本约 &%4#4 元,+

$

#可削

减6C_外排量为 .1%1. N,@'EE 为 #$%2" N,@$回收

中水 #4 #&& +

$

,@用于冲厕'绿化#节约自来水费

2%*1 万元,@*

表 #"实际进'出水水质

3@V%#!8PNG@K<DTKG;DN@D- ;TTKG;DNUG@K<NB

项目
6C_,

!+I+`

("

"

0C_

2

,

!+I+`

("

"

EE,

!+I+`

("

"

MY值
浊度,

935

总余氯,

!+I+`

("

"

粪大肠杆菌
总大肠菌群数,

!个+`

("

"

进水水质 "2& X$&& *& X"2& 1& X"#& ' X4 & &

!"%& X$%&" a"&

* 个,̀

&

排放水质 $"%1 X''%$ "'%" X$2%# 1"%' X11%1 ' X4 & 2%& X2%. "" X"$ >c9,̀ &

中水回用 4 X"" 1%1 X2%' *%& X*%# ' X4 b$ "%1 X#%" & 未检出

'&#"调试注意事项

!

!通过调节混凝沉淀设备出口的 _9$&& 闸

阀和生化设备进口的_9"&& 闸阀#将外排污水和回

用水量分别控制为 .#& +

$

,-和 *& +

$

,-*

"

!污泥泵单独运行#分别将生化处理设备和

混凝沉淀设备的排泥回流至化粪池处理* 每天交接

班时手动控制排泥一次#每次运行 2 X"& +<D* 泥量

大时#视具体情况适当延长排泥时间*

#

!化粪池清掏前开盖通风换气不少于 # H#并

做好防跌落和禁用明火标识* 清掏的污泥经生石灰

消毒处理后#连同栅渣'医疗垃圾作为固体废弃物外

运#并由危废公司统一处置*

$

!为节约用水#将压力滤罐反冲洗废水返回

至系统的调节池前端*

("

结论

针对综合医院污水病原性微生物多'污染物特

殊'直接排放污染水源'传播疾病'污染严重等问题#

采用自行设计的一体化生化处理装置#连同有深度

处理功效的石英砂及 /86压力滤罐的组合工艺进

行处理#最终出水浊度 b$ 935#优于相应的,城市

污水再生利用!城市杂用水水质- !/0,3"*4#&&
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