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改良!!"#$%&#&"工艺用于半地下式污水厂工程设计

秦桂海

!烟台市城市排水管理处" 山东 烟台 '()***#

++摘+要!+山东省某污水处理厂处理规模为 ,- .,*

)

/

0

#1"再生水产水规模为 ) .,*

)

/

0

#1$

设计采用半地下式的布置方式$ 污水处理采用节省占地的改良 !!"2$%&工艺"部分 $%&出水

经&"处理后回用$ 工程建成后出水水质良好$ 污水厂出水完全达到一级 !排放标准"再生水出

水完全达到发电厂循环冷却用水要求$ 半地下式的设计高度集约%用地节省"设计标高合理选取"

满足周边的环境要求$ 在地下污水厂的设计中应加强除湿设计"并对$%&的全流程节能采取全方

位的有效措施$
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项目概况

山东省某污水处理厂位于美丽的海滨城市#其

一期工程处理规模为 '* .,*

)

/

0

#1#出水执行一级

%排放标准& 本项目二期工程污水处理设计规模为

,- .,*

)

/

0

#1#再生水处理设计规模为 ,* .,*

)

/

0

#

1!其中设备安装规模为 ) .,*

)

/

0

#1"& 出水需达

到'城镇污水处理厂污染物排放标准(!=%,95,9)

'**'"中的一级!标准& 处理后部分出水进入再生

水工段处理回用#另一部分通过排海管道进行深海

排放& 设计进*出水水质如表 , 所示& 再生水进水

为污水厂出水#设计进水氯化物为 -** /N#Z*溶解

性固体为 ' *** /N#Z& 出水执行'城市污水再生利

用 城市杂用水水质( !=%#3,95'*)'**'"标准并

满足发电厂循环冷却用水要求$溶解性固体
!

, ***
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/N#Z*氯化物
!

'-* /N#Z&

表 !"设计进*出水水质

3BW6,+_FD?NH ?HRJ>FHEBH1 FRRJ>FHET>BJ?EQ

/N+Z

8,

项目 %"_

-

7"_ LL 3< 氨氮 3O

进水 09* 9(* (-* `( -0 ,,

出水 ,* -* ,* ,- -!9" *6-

#"

项目布置方式及工艺选择

#$!"项目布置方式

近年来#污水厂周边建设了大量的高档住宅#对

污水厂的环境提出了更高的要求#且该区域的主要

发展方向为依托海滨优势发展旅游度假产业#因此

本项目确定采用半地下式#工程布置剖面如图 , 所

示&

图 !"工程布置剖面图

a?N6,+OGMSFIEJBQM>EDFIE?MH

#$#"工艺流程的选择

#$#$!"工艺选择

!

+生物处理工艺

因$%&工艺占地面积小且出水效果好#尤其是

对 LL等具有很好的去除效果#可缩短再生水处理工

段的工艺流程并从整体上降低工程费用,,-

& 故该工

程主处理工艺采用$%&工艺& 根据$%&的工艺特

点#生物池的设计及回流采用473形式,'#0-

&

"

+预处理工艺

由于污水处理厂进水中 LL浓度较高#且具有较

好的沉降性能#本项目 LL#%"_

-

比值达到 ,6̀,#如

此高的悬浮物大量进入后续生物处理反应池#势必

影响混合液悬浮固体!活性污泥"的活性#使所需的

反应池容积增大& 初沉池可除去废水中的可沉物和

漂浮物& 废水经初沉后#约可去除 -*b的可沉物*

油脂和漂浮物及 '*b c-*b的 %"_

-

#按去除单位

质量 %"_

-

或固体物计算#初沉池是经济上最为节

省的净化步骤& 故本项目预处理采用粗格栅#细格

栅#曝气沉砂池#初沉池#膜格栅组合工艺&

#

+消毒*除臭*污泥处理工艺

考虑地下厂的运行方便灵活并减少占地#选择

紫外线消毒工艺&

污水及污泥处理构筑物全部进行加盖密封并通

过管道抽取臭气& 除臭工艺采用除臭生物滤池和离

子除臭相结合的方式&

污泥处理至 9*b含水率后外运处置& 采用离

心浓缩脱水工艺&

$

+再生水处理工艺

再生水处理主要考虑氯化物和溶解性固体的去

除& 选择反渗透工艺作为再生水主处理工艺& 由于

反渗透脱盐率较高#按照项目出水要求#可采用反渗

透出水与污水处理厂出水掺混的形式&

#$#$#"工艺流程

工艺流程如图 ' 所示&
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图 #"工艺流程

a?N6'+aJMCIABGEMRCBDEFCBEFGEGFBE/FHEKGMIFDD

%"

工程设计

%$!"主要处理单元设计参数

!

+$%&系统& 设计水温$最低 ,' d#最高 '-

d%单池平面尺寸为 ,(( /.)` /!包括厌氧段"&

有效水深为 ` /#超高为 ,6- /%污泥负荷为 *6*99

YN%"_

-

#!YN$ZLL+1"#泥龄为 ,- 1!总泥龄"%产泥

+`)+
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率为 *6̀( YN_L#YN%"_

-

%厌氧池设计停留时间为

,6)0- A#生物反应池停留时间为 ,06̀- A#其中好氧

池为 96', A*缺氧池为 -6-) A#膜分离区为 ,6*5 A&

设置可提升式大叶片潜水推进器 ') 台 单台功率为

- YV%管式曝气器 5 *** 套%混合液内回流泵 '' 台

!'* 用 ' 冷备"#4e' -** /

0

#A#5e5 YOB#6e,,

YV%$%&膜组件 '** 套#过滤孔径为*6,

%

/#单套

流量为 )*6(0 /

0

#A%出水离心泵!变频"'' 台!'* 用

' 冷备"#4e)-* /

0

#A#5e,'* YOB#6e0* YV%混

合液回流泵 ,* 台!9 用 ' 备"#4e' 0)- /

0

#A#5e

0* YOB#6e'(6- YV%剩余污泥泵 ) 台!' 用 ' 备"#

4e-* /

0

#A#5e,-* YOB#6e-6- YV&

"

+紫外消毒系统& 当水流达到峰值流量*紫

外线透射率 f(-b时#所需紫外剂量为 ,( /̂ #I/

'

&

设置低压高输出汞合金灯 0 套#单套功率为 )* YV&

#

+污泥浓缩脱水机房& 污泥干固体量为

90 (`' YN#1!最大日"#污泥含水率为 596̀b#进泥

量为 ( )0` /

0

#1#出泥量为 0`0 /

0

#1#出泥含水率为

`5b& 离心浓缩脱水一体机 ( 套!- 用 , 备"#4e(*

/

0

#A#6è - YV&

$

+再生水系统& 总平均流量为 ) .,*

)

/

0

#1#

$%&超滤出水量为 ,` -** /

0

#1%&"反渗透出水量

为 '' -** /

0

#1#两种出水进行混合& 设置反渗透供

水泵 ( 套!- 用 , 冷备#变频"#4e0** /

0

#A#扬程为

0** YOB%设反渗透高压泵 - 台#流量为 0** /

0

#A#扬

程为 ,60 $OB%设反渗透主机 - 套#产水能力为 '0*

/

0

#A&

%$#"半地下式布置设计

%$#$!"水力标高设计

全厂水力流程的设计综合考虑半地下式污水处

理厂的特点和水泵的节能要求#进水端按照进水水

位和进水管道的实际情况确定设计标高#出水端综

合考虑排海和回用两种情况&

内部建!构"筑物的水面标高以生物池为基准#

由于地下式污水处理厂的土建费用所占比例较大#

且其特点为整个箱体地板为一个整体#故优化设计

箱体的高度确定整个箱体的埋地部分高度#考虑到

生物池是全厂体量最大的建筑物#故采用生物池的

水面标高作为控制点标高#其余构筑物的标高根据

水力条件计算求得&

箱体的标高设计应综合参考水力高程的需求*

设备安装检修的需求和消防规范的相关要求& 室外

地坪采用 06** /#箱体操作层标高取 ,6-* c,65*

/#顶板标高取 `6'* /#顶板覆土 , c,6- /& 箱体

底标高视不同构筑物处理单元而不同,)-

& 生物处

理段标高取 8̀ 6** /& 其竖向标高关系见图 0&

!"#$

%
&
'
(

)&%#

!
"

*
"
%
(

)
$
"
$
$
(

+'&##

)&%# (

图 %"工程竖向标高关系

a?N60+]FGE?IBJFJFPBE?MH MRKGMSFIE

%$#$#"箱体平面布置

本项目采用地下式的布置方式#将所有建!构"

筑物集成布置& 项目平面布置能较好地满足周边的

景观要求& 箱体内部交通流畅#运行方便& 箱体内

实景见图 )&

图 &"箱体内实景照片

a?N6)+O?IE>GF?H EAFWMU

箱体分为两层#其中下层主要为水处理构筑

物#包含粗格栅及进水泵房*细格栅及曝气沉砂池*

初沉池*生物池*$%&膜池*再生水泵房*清水池*排

海泵房等& 此外#底层处理单元之间设置管廊间#各

个构筑物的连接管道和放空溢流管道等均设置在管

+9)+

第 0) 卷+第 ,' 期++ ++++++++++++

中 国 给 水 排 水
++++++++++ ++CCC6CBEFGNBDAFBE6IM/



廊间中& 水处理构筑物顶部加盖形成上层#上层为

箱体操作层& 操作层主要为检修*巡视和操作空间&

操作层内设置一条贯穿箱体的车道#车道可作为消

防通道*加药运泥通道& 同时#操作层内设置鼓风机

房*加药间*配电室*除臭生物滤池*水源热泵等&

&"

运行效果

本项目目前已稳定运行约 0 年#实际进水量约

为 ,' .,*

)

/

0

#1#各项指标均能很好地达到设计要

求#具体出水指标如表 ' 所示&

表 #"实际出水水质

3BW6'+!IE>BJFRRJ>FHET>BJ?EQ /N+Z

8,

项目 %"_

-

7"_ LL 3< 氨氮 3O

数值
,69 c

(6-

0' c)- ) c(

`6( c

,*6)

*65 c

'6(

*6,( c

*60'

++再生水已经实现稳定供水#日出水规模约!'6-

c0" .,*

)

/

0

& 出水 3_L 为 -** c9-* /N#Z#氯化

物为 ,-* c''* /N#Z#能很好地满足发电厂循环冷

却水的供水要求&

'"

项目主要特点及存在问题分析

项目设计采用半地下式的布置方式#兼顾了污

水*再生水处理和景观的多方要求#实现了保护环

境*资源利用和服务周边的多项功能& 采用$%&主

体工艺并将污水与再生水工艺充分结合#满足污水

和再生水处理的水质要求且总体投资大大降低&

同时#项目在运行过程中也存在以下问题$

!

+相对传统地上污水厂而言#地下污水厂通

风*采光等方面耗能较大&

"

+地下式污水厂设计过程中应更加重视湿度

问题#由于污水温度较高#散发出来的水汽容易结露

导致室内操作环境不佳& 设计中应加强曝气部位的

盖板密封#抑制水汽逸出#加强池体内通风量#保持

微负压并在关键部位增加除湿措施等&

#

+地下式污水厂通风条件相对较差#设备腐

蚀速度更快#设备的选择应加强其防腐性能&

$

+$%&工艺的运行能耗较高#工程中除了对

膜擦洗的方式*频率及其他控制膜污染的措施进一

步优化之外#还应对 $%&工艺前段的预处理方式*

!!"工艺单元的布置及回流方式*精确曝气等采取

针对性措施#实现$%&全流程节能降耗&
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