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''摘'要!'针对海虾加工废水具有有机物含量高%氮磷浓度高%杂质和悬浮物浓度高等特点!设

计采用气浮!"

#

$%!混凝沉淀工艺对海虾加工废水进行处理& 实际工程应用结果表明!该工艺对

,%-%.%-

/

%氨氮%总磷及 00的平均去除率分别达到 1&()2%1*(32%3/(*2%44(42%1#(32!出水

水质稳定!满足当地排放标准&

''关键词!'海虾加工废水#'气浮#'"
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$%#'混凝沉淀

中图分类号! 5611)''文献标识码! ,''文章编号! &*** !+3*#!#*&4"*+ !**4+ !*/

!"#$%&#'%()*$+%#,$%#")"(&-."/&01"(2#++/'3 ,/%.4/"56($%$%/('!

4

#

78!9($3:6$%/'3 -#;/&#'%$%/('1"(2#++

,789:;<=>;<?

&

#'5%9@A;=BC<

&

#':D"9@7E;

#

#'A"9@F;<=GE;

#

#'F6%F;<?=H;

#

#

0%9@0GEI<?

&

!&!"#$$%&%#'()*+,#)-%).# /0%1+2)& 3)+*%,4+.5#'6%70)#$#&5# 82)&90#: )&**)## "0+)2$ #!

82)&90#: ;5:702)& ()*+,#)-%).2$()&+)%%,+)& "#!;.<!# 82)&90#: )&**&+# "0+)2"

''4<+%"$2%%'JIKLCBILCMNMOPKGM;P> >MOQCKK;<?EKEIHHRQO<LI;< G;?G QO<QC<LMIL;O<KONOM?I<;Q>OHHE=

LI<LK# <;LMO?C< I<S >GOK>GOMEK# ;P>EM;L;CKI<S KEK>C<SCS KOH;SK(D< LG;K>MOTCQL# IQOPU;<CS >MOQCKKON

I;MNHOILIL;O< !"

#

$%!QOI?EHIL;<?KCS;PC<LIL;O< >MOQCKKBIK>MO>OKCS LOLMCILLGCBIKLCBILCMNMOPI

KGM;P> >MOQCKK;<?(VMIQL;QCMCKEHLKONLGC>MOTCQLKGOBLGILLGCIWCMI?CMCPOWIHMILCKON,%-# .%-

/

#

IPPO<;I<;LMO?C<# LOLIH>GOK>GOMEKI<S 00 IMC1&()2# 1*(32# 3/(*2# 44(42 I<S 1#(32# MCK>CQ=

L;WCHR(5GCN;<IHCNNHEC<LXEIH;LRQOEHS UCYC>LKLIUHC# I<S PCCLLGCHOQIHCP;KK;O< KLI<SIMSK(

''=#> ,(";+%'BIKLCBILCMNMOPKGM;P> >MOQCKK;<?$'I;MNHOILIL;O<$'"

#

$%$'QOI?EHIL;O< I<S KCS;=

PC<LIL;O<

''海虾加工主要包括解冻&清洗&浸泡&蒸煮等加

工工艺#期间会产生大量虾的头部&外骨骼&触须以

及加工过程所使用的各类添加剂残留#这导致了海

虾加工废水中往往含有大量悬浮物&动物油脂&胶体

蛋白质&氮磷及盐类物质' 该废水 ,%-&97

)

!9&

00浓度普遍较高(&)

' 同时#海虾废水排放量会随季

节和市场的变化而产生较大的波动#这也使得处理

难度和费用大大增加(#)

' 目前生化法是处理此类

废水的常用工艺' 但若仅使用生化法进行直接处

理#易产生大量胶体状污泥#而这种污泥不易脱水且

易腐烂发臭#并有可能造成磷的二次释放())

' 为解

决这一实际问题#使海虾加工废水能达到排放要求#

设计采用气浮!"

#

$%!混凝沉淀组合处理工艺#并

应用于某海虾加工厂的废水处理'

!"

工程概述

该海虾水产加工厂主要从事海虾产品加工' 废

水来源主要包括清洗废水&蒸煮废水&废气喷淋水'

废水来源&水质特点以及去向情况见表 &' 从表 &

*+4*
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可看出#该海虾水产加工废水污染物因子种类多且

污染物浓度高#可生化性较差' 为满足后续生化处

理对废水可生化性的要求#需进行预处理以提高其

可生化性'

表 !"废水来源&水质特点及去向

5IU(&'0OEMQC# XEIH;LRQGIMIQLCM;KL;QKI<S SCKL;<IL;O< SCLI;HKONBIKLCBILCM

项'目
最大排放量$

!P

)

*S

!&

"

水质特点 去向

清洗废水 &3/

主要含有一些悬浮颗粒及虾头等杂质#盐分约

+** P?$F#氨氮约 3/ P?$F#,%-约 # ^** P?$F

经格栅去除大体积固体杂物后接入调节池

蒸煮废水 4

高,%-#高氨氮#高 00#高盐分!约 &) *** P?$

F"#且温度高#氨氮约 &)* P?$F# ,%-约

&& *** P?$F

经车间的隔油沉渣池去除浮油及大体积杂物

后#接入废水处理区的中间池#再分批次泵入

调节池

废气喷淋水 4

主要为废气中的恶臭物质#污染物相对少#氨

氮约 4* P?$F

接入调节池

''气浮处理工艺主要通过水中微小气泡粘着疏水

性杂质#在浮力作用下上浮至水面#快速&高效地去

除杂质#提高废水的可生化性(+)

' 其中#加压溶气

气浮处理工艺具有出水水质好&药剂投放量少&处理

效果稳定等优点#尤其对含油废水具有很好的处理

效果#应用十分广泛' 目前有一种适合小水量的污

水处理新型气浮设备#采用旋涡气液混合泵#具有自

吸空气并在泵体内加压溶解形成溶气水的功能' 与

传统气浮装置相比#具有工艺设备简单#释放器不易

堵塞#对回流水要求低#产生气泡小且均匀&密集#气

浮效果稳定等优点(/)

' 另外#在气浮设备布置形式

方面#相较于平流式气浮装置#竖流式气浮装置具有

占地少#排泥容易#固&液上浮分离在水流分配上较

合理等优势(3)

' 因此#设计采用搭载了旋涡气液混

合泵的竖流式气浮装置#先对废水进行混凝气浮预

处理#去除固体悬浮物及不溶性 ,%-' "

#

$%工艺

是一种常用的生物处理技术(^#4)

#在后续生化部分

采用"

#

$%工艺进行脱氮除磷并同步去除 ,%-#最

后通过混凝沉淀进一步去除废水中,%-及 00'

#"

工程设计

#$!"废水水量&水质和排放标准

根据废水的水量&盐分&氨氮计算#各股废水充

分混合后盐分约 & *** P?$F#氨氮约 )* P?$F#,%-

约 ) *** P?$F#考虑该废水季节波动性较大#以及公

司今后发展#设计进水水量按 #** P

)

$S 计#废水处

理设施处理能力按 &* P

)

$G设计' 出水水质需达到

+污水综合排放标准,!@.41^4-&113"的三级排放

标准#且氨氮&总磷应达到+工业企业废水氮&磷污

染物间接排放限值,!-.))$44^-#*&)"#总氮达到

+污水排入城镇下水道水质标准, !@.$5)&13#-

#*&/".等级' 根据业主提供的废水水样#确定设计

进水水质和排放标准!见表 #"'

表 #"废水水质及排放标准
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总磷$

!P?*F

!&

"

总氮$

!P?*F

!&

"

盐分$

!P?*F

!&
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生产废水 3(* _4(*

!
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!
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!

4**

!
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#$#"处理工艺

根据该公司生产废水的特点并借鉴国内外水产

品废水处理经验#确定采用气浮&"

#

$%及混凝沉淀

联用的处理工艺'

!

'废水收集' 生产废水由两条渠道进入废水

处理系统' I(清洗废水经厂区废水管路收集至废水

处理区的沉渣池#去除虾壳&虾头等较大固体杂物后

自流入集水池#集水池设格栅以去除较小体积的固

体杂物#集水池的废水泵入调节池' U(蒸煮废水收

集至隔油沉渣池#除去大部分固体杂物后由业主单

独接至废水处理区的中间池#蒸煮废水浓度高#需要

分批次泵入调节池'

"

'废水混合' 在调节池中设置曝气系统#并

保证较长的停留时间#以确保两部分废水充分混合#

达到水质和水量稳定'

#

'气浮预处理' 调节池废水由泵接入气浮反

应池#加药改变不溶物的亲水性后流入气浮装置#利

用旋涡气液混合泵形成溶气水#在满足 #*2 _)*2

*/4*

BBB(BILCM?IKGCIL(QOP 陈锦萍!等'气浮!"

#

$%!混凝沉淀工艺处理海虾加工废水 第 )+ 卷'第 + 期



回流比的前提下#用渐扩式释放器布水#使溶气水均

匀减压#释放出均匀密集且粒径很小的气泡#附着于

经药品处理后的悬浮固体&胶体及油分之上#将其带

至调节池水面处形成浮渣' 浮渣经刮泥机收集后排

入污泥池待处理#下层清液自流入 "

#

$%生化处理

系统'

$

'"

#

$%单元' "

#

$%生化处理系统核心反应

池包括厌氧池&兼氧池和好氧池' 其可通过微生物

作用去除废水中大量的蛋白质#大大降低,%-及氮

磷含量' 泥水混合物从好氧池排出后进入二沉池进

行泥水分离' 二沉池污泥部分回流至厌氧池和兼氧

池#为其提供生物反应所需菌种#剩余污泥泵入污泥

池待处理'

%

'混凝沉淀' 二沉池出水进入混凝池#投加

片碱&]C,H

)

及V"̀ 混凝后进入终沉池进行泥水分

离'

&

'达标排放' 上清液经标准排放口达标排

放#下层污泥泵入污泥池待处理'

'

'污泥后处理' 污泥池内污泥经板框压滤机

脱水干化制成泥饼外运#压滤过程产生的液体收集

至集水池内#避免二次污染'

具体工艺流程如图 & 所示'
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图 !"废水处理工艺流程

];?(&']HOBQGIMLONBIKLCBILCMLMCILPC<L>MOQCKK

#$%"主要构筑物及参数

!

'中间池' & 座#地埋式钢混结构#有效容积

为 +(/ P

)

#平面尺寸为 &(/ Pa&(/ P#有效水深为

#(* P' 配有废水提升泵 # 台#=b&* P

)

$G#8b4*

YVI#>b*(// YJ#& 用 & 备$液位控制器 & 套'

"

'沉渣池' & 座#地埋式钢混结构#有效容积

为 &# P

)

#平面尺寸为 &(/ Pa+(* P#有效水深为

#(* P'

#

'集水池' & 座#地埋式钢混结构#有效容积

为 1 P

)

#平面尺寸为 &(/ Pa)(* P#有效水深为 #(*

P' 配有不锈钢格网 & 套!?b&* PP"#废水提升泵

# 台!不锈钢潜污泵#=b&* P

)

$G#8b4* YVI#>b

*(// YJ#& 用 & 备"$液位控制器 & 套'

$

'调节池' & 座#半地埋式钢混结构#顶部加

盖#停留时间为 #&(3 G#有效容积为 &4* P

)

#有效水

深为3(* P' 配有废水提升泵 # 台#潜污泵#=b&*

P

)

$G#8b&&* YVI#>b*(̂/ YJ#& 用 & 备$罗茨风

机 & 台#=b&(̂ P

)

$P;<#

(

@b3/ YVI#>b/(/ YJ$

穿孔曝气管 & 套$液位控制器 # 套'

%

'气浮反应池' & 座#半地埋式钢混结构#有

效容积为 #(1 P

)

#平面尺寸为 *(4 Pa#(+ P#有效

水深为 &(/ P' 配有反应搅拌机 ) 套 !>b&(/

YJ"#>7计 & 套' 投加适量片碱&]C,H

)

及 V"̀ #改

变废水中悬浮颗粒的亲水性能#提高颗粒的可浮性'

&

'气浮装置' & 座#不锈钢结构#A&(1 P#高

为 #(̂ P' 配有气液混合泵 & 台&刮渣机 & 套&释放

器 & 个及电气控制 & 套'

'

'厌氧池' ) 座#半地埋式钢混结构#顶部加

盖#停留时间为 )*(#+ G#有效容积为 #/# P

)

#平面

尺寸为 +(/ Pa)(+ Pc+(/ Pa)(* Pc+(/ Pa

#(1/ P#有效水深为 3(* P' 配有 A#** PP的生物

弹性填料 &#/ P

)

'

)

'兼氧池' & 座#半地埋式钢混结构#顶部加

盖#停留时间为 1(/ G#有效容积为 ^1 P

)

#有效水深

为 3(* P' 配有 A#** PP的生物弹性填料 +* P

)

#

穿孔曝气管 & 套'

*34*
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!

!好氧池! " 座"半地埋式钢混结构"顶部加

盖"停留时间为 #"$% &"有效容积为 "%" '

#

"平面尺

寸为 ($) '*)$+) ',($) '*)$+) '"有效水深为

-$+ '! 配有!"++ ''的生物弹性填料 .#) '

#

"微

孔曝气机 .." 套"罗茨风机 " 台#"/($0) '

#

1'23"

"

#/-) 456"$/.. 47". 用 . 备$"内回流泵 " 台

#"/.+ '

#

1&"%/..+ 456"$/+$%) 47$!

#

!二沉池! . 座"半地埋式钢混结构"竖流式

沉淀池"平面尺寸为 ($) '*($) '"有效水深为 -$+

'"表面负荷为 +$) '

#

1#'

"

%&$! 配有污泥泵 " 台

#"/.+ '

#

1&"%/.++ 456"$/+$%) 47". 用 .

备$"导流筒 . 套!

$%&

!混凝池! . 座"钢混结构"停留时间为 +$%

&"有效容积为 %$" '

#

"平面尺寸为 ($) '*.$+ '"

分成 # 格"有效水深为 .$%) '! 配有 89计 . 台"穿

孔曝气管 . 套"反应搅拌机 . 套#桨叶衬玻璃钢防

腐"$/.$) 47$"片碱&:;<=

#

&5>?加药系统各一

套"包含 " '

# 溶药桶 # 个"搅拌机 # 套#$/+$%)

47$"磁力防腐加药泵 - 台"# 用 # 备!

$%'

!终沉池! . 座"半地埋式钢混结构"竖流式

沉淀池"有效容积为 ..@ '

#

"平面尺寸为 ($) '*($)

'"有效水深为 )$@) '"表面负荷为 +$) '

#

1#'

"

%

&$ ! 配有污泥泵 " 台#"/.+ '

#

1&"%/.++ 456"$

/+$%) 47". 用 . 备$"导流筒 . 套!

$%(

!污泥池! . 座"半地埋式钢混结构"顶部加

盖"有效容积为 (" '

#

"有效水深为 -$+ '! 配有气

动隔膜泵 " 台#"/.- '

#

1&"$/+$% ?56". 用 .

备$"空压机 . 台#"/+$0 '

#

1'23"#/+$@ ?56"$/

)$) 47$"穿孔曝气管 . 套"板框压滤机 . 台#过滤

面积为 @+ '

"

"$/#$+ 47$!

!"

调试与运行效果

!#$"调试阶段

)

!仪器设备调试

分别对各设备&仪表及构筑物进行试运行和联

机测试"以确保各仪器设备能正常工作!

*

!污泥培养

该阶段需要对>

"

1A生化处理系统中所需的微

生物进行培养驯化"提高其降解有机污染物的能力!

首先从污水处理厂取得污泥菌种"投入 >

"

1A系统!

控制一定曝气量"不进水连续闷曝 %" &"闷曝结束后

开始持续加入人工配水"待出水水质稳定后提高进

水量#每次稳定时间约为 ) B- C$"直到满负荷!

!#%"运行效果

该废水处理系统交付厂方使用后"系统运行稳

定"进&出水水质见图 "! 分析数据可知"对 <AD&

EAD

)

&氨氮&总磷和 FF 的平均去除率分别为

0.$#G&0+$-G&-)$+G&@@$@G和 0"$-G"出水水

质满足设计要求!
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!

. ,和 /0浓度变化

:2H$"!<I3J;3KL6K2I3 J&63H;MIN<AD" EAD

)

" FF" O9

#

PO

63C Q523 K&;23N=R;3K63C ;NN=R;3KINK&;MSMK;'

1"

运行成本

该工程费用主要包括电费&人工费&药剂费! 总

装机容量为 )"$.% 47"实际运行容量为 #+$). 47!

实际用电容量为 ())$) 47% &1C"功率因子为

+$%)! 折算成电耗为 "$"@ 47% &1'

#

"按电价为

+$@+ 元1#47%&$计"则电费为 .$@# 元1'

#

! 劳动

定员为专职 # 人"工资按 " (++ 元1#人%月$计算"

则人工费为 .$" 元1'

#

! 所用药剂主要为片碱&

:;<=

#

&5>?"根据同类废水处理工程经验"其药剂费

约为 .$" 元1'

#

! 该废水处理站运行费用为 ($"#

元1'

#

!

*"

结论

采用气浮P>

"

1A工艺处理海虾加工废水"经气

浮处理后"废水的可生化性大大提升"使 >

"

1A工艺

处理效果得到优化! 该工程实施后"对<AD&EAD

)

&

%%@%

TTT$T6K;LH6M&;6K$JI' 陈锦萍!等"气浮P>

"
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氨氮&总磷及 00 的平均去除率分别达到 1&()2&

1*(32&3/(*2&44(42和 1#(32#出水水质满足当

地排放标准'
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