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王宏岩!

!"张欣欣#

"!$亿利首建生态科技有限公司! 北京 !%%&%%# #$上海立昌环境工程股份有限公司!

上海 #%%!'($

""摘"要!"某汽车塑料零配件有限公司产生的前处理废水和循环废水共 )( *

'

+,!原废水处理

站存在设计缺陷且设备老化已不能使出水水质满足上海市%污水排入城镇下水道水质标准& "-.

'!+//('#%%0$( 将处理工艺改造为循环废水收集池+前处理废水收集池+调节池+气浮池+水解酸

化池+两级接触氧化池+二沉池后!出水水质远远优于上海市纳管排放要求!其中气浮预处理效果良

好!12-去除率3((4( 在调试过程中!还解决了阻碍污水站通畅运行的各种问题(
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""上海某汽车塑料零配件有限公司专业从事汽车

塑料零配件的设计&制造及生产' 在生产过程中排

放涂装废水约 )( *

'

+,#处理出水指标需满足上海

市(污水排入城镇下水道水质标准) !-.'!+//(*

#%%0"#达标后纳管排放' 原废水站建于 #%%W 年#采

用传统生化处理工艺#运行效果较差#处理设施大多

损坏停用#已不能满足纳管排放要求' 该废水站改

造工程于 #%!( 年 0 月启动##%!& 年 / 月竣工验收#

至今出水效果良好#优于出水要求'

!"

设计水量和水质

该公司共有三条涂装生产线#每生产 W 天左右#

停线 !# Q' 开线时连续不断地产生前处理溢流水#
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停线时产生循环导槽废水及前处理导槽废水#两股

导槽废水同时排放' 前处理废水!前处理溢流水和

前处理导槽废水"设计水量为 W( *

'

+,#循环导槽废

水设计水量为 !% *

'

+,#设计总水量为 )( *

'

+,' 循

环废水内含有大量的漆渣及漆渣絮凝剂#有机污染

物较多#且可生化性较差' 前处理废水是清洗零部

件表面后的溢流水#原水为一级 Z2出水#较为洁

净#有机物浓度较低' 具体进&出水水质见表 !'

表 !"废水站设计进&出水水质

5BR$!"-JME?> E>GPOJ>KB>, JGGPOJ>KSOBPEKA

项"目
12-+

!*?+^

7!

"

:<

'

7:+

!*?+^

7!

"

TT+

!*?+^

7!

"

H<值

循环废水
!

( %%%

!

#(

!

# (%% ) _0

前处理废水
!

/%%

!

#%

!

'% & _W

出水水质
!

(%%

!

/%

!

/%% & _0

#"

改造前存在的问题及分析

原处理工艺为循环废水收集池 前̀处理废水收

集池 调̀节池 水̀解酸化池 两̀级接触氧化池 二̀

沉池 污̀泥池 污̀泥脱水#对存在的问题分析如下%

!

"存在工艺缺陷' 循环废水收集池前设置 )

**人工格栅#但细小颗粒漆渣可通过格栅进入收

集池#因漆渣有粘性#一段时间后会聚集为大颗粒漆

渣#堵塞泵体等设备#且不易被厌氧微生物水解#不

利于后续好氧微生物的生长' 二沉池没有活性污泥

回流措施#不能补充活性污泥至生化池'

"

"除钢筋混凝土池体外#动力设备!如鼓风

机&污泥脱水机&加药系统等"大多已损坏#改造前

废水站已基本处于瘫痪状态'

#

"自动化水平较低#存在一定的运行隐患#不

能及时发现和处理突发问题,!-

'

$

"运行管理不到位#栅渣&二沉池污泥未能及

时处理#设备维修不及时'

$"

技术改造及调试运行

$%!"改造工艺路线

针对原废水站存在的问题#本着节省投资成本#

尽量利用原有废水处理设施的原则#采用如图 ! 所

示的改造流程' 相比原工艺#在水解酸化池前增加

混凝气浮预处理单元#将调节池出水中微小漆渣颗

粒及可絮凝物质去除#为后续生化处理提供有利条

件#并能有效防止泵体堵塞$另外#在水解酸化池中

悬挂组合填料#尽量提高废水可生化性,#-

' 采用手

动及自动两种方式控制运行'
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图 !"废水站工艺改造流程

aE?$!"aP=LNQBIK=GLBMKJLBKJIKIJBK*J>KOH?IB,E>?HI=NJMM

$%#"主要处理单元

!

"循环废水收集池!改造"' 半地上式#钢混

结构#尺寸为 ($(# *b'$W& *b/$%% *#内设格栅

池' 停留时间为 W$( ,' 由浮球液位计控制液位高

低' 人工格栅!利旧"# 道#栅间隙分别为 !% **及

) **$穿孔曝气管$电缆浮球液位计 ! 套$潜污泵 #

台#@c!% *

'

+Q#Ac!(% UdB#Bc!$( U8#开式叶

轮#带可切割功能#铸铁材质$玻璃转子流量计#口径

-:/%#运行流量控制在 %$( _!$) *

'

+Q'

"

"前处理废水收集池!改造"' 全地下式#钢

混结构#尺寸为 /$!/ *b#$W& *b/$%% *#内设格

栅池' 停留时间为 W$# Q' 人工格栅!利旧"# 道#栅

间距为 !% **及 ) **$穿孔曝气管$电缆浮球液位

计 ! 套$潜污泵 # 台#@c) *

'

+Q#Ac!#% UdB#Bc

!$! U8#开式叶轮#铸铁材质$电磁流量计 ! 套#口

径-:'##内衬材质 a/#电极材质 5E#运行流量控制

在 '$# _/$% *

'

+Q'

#

"调节池!改造"' 全地下式#钢混结构#尺

寸为 #$W& *b#$&/ *b/$%% *#停留时间为 &$( Q'

均衡循环废水与前处理废水的水量及水质#并将废

水提升至混凝气浮池' 穿孔曝气管$电缆浮球液位

计 ! 套$潜污泵 # 台#@c!% *

'

+Q#Ac#%% UdB#Bc

#$# U8#半开式叶轮#铸铁材质$电磁流量计#口径

-:'##内衬材质 a/#电极材质 5E#运行流量控制在

/$% _($% *

'

+Q'

$

"混凝气浮池!新增"' 采用部分回流加压

溶气组合气浮池' 在 H<值为 ) _0 时#加入适量的

d91及d9e#使可絮凝的漆渣物及悬浮物发生絮凝

反应#在大量微小气泡的作用下#密度比水小的物质

上浮而去除#密度比水大的物质通过沉降去除' 气

+&!!+
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浮池 ! 座#处理水量为 ' _( *

'

+Q#1T 材质 防̀腐'

带有d91混凝及d9e絮凝反应池' 气浮池尺寸为

'$( *b!$% *b#$( *#每个反应池尺寸为 %$( *b

%$( *b!$0 *' 气浮加药反应时间为 /$) *E>#接触

区<Z5为 ( *E>#分离区 <Z5为 /% *E>#出水回流

比为 '%4' 另外#配套搅拌机&溶气罐&溶气水泵&

刮渣机&空压机等#总功率为 '$W# U8'

%

"水解酸化池!改造"' 半地下式钢混结构#

尺寸为 ($(# *b#$W& *b/$%% *#<Z5c!' Q#容积

负荷
!

!$& U?12-+!*

'

+,"' ! 套推流搅拌装置#&

c0)% I+*E>#Bc!$( U8#叶轮及导杆为不锈钢材

质#本体为铸铁材质' 三角形出水堰 ! 套#1T 材质

防̀腐' C!(% **组合填料 '! *

'

#高密度聚乙烯

材质' 填料支架由 !%f槽钢&C!# **螺纹钢组成'

&

"两级接触氧化池!改造"' 半地下式#钢混

结构' 一级接触氧化池尺寸为 ($(# *b/$#& *b

/$%% *#<Z5为 !0$( Q#容积负荷为 !$! U?.2-

(

+

!*

' 填料+,"' 二级接触氧化池尺寸为 #$W& *b

#$W& *b/$%% *#<Z5c&$' Q#容积负荷为 %$/( U?@

.2-

(

+!*

' 填料+,"' 接触氧化池安装悬挂式生物

填料#以固定微生物并增加生物量' 微孔曝气器 W%

套#直径C#!( **#9.T 材质#服务面积为 %$' *

#

+

套' 6d\1曝气管网 ! 套' 生物填料&填料支架及

三角形出水堰同水解酸化池'

'

"二沉池!改造"' 半地下竖流式#钢混结

构#尺寸为 #$W& *b#$W& *b/$(% *#泥斗底面尺

寸为 %$( *b%$( *#泥斗卸壁与水平面倾角为 ((g#

<Z5c'$' Q#表面负荷为 %$(& *

'

+!*

#

+Q"' 二沉

池设排泥泵#兼作污泥回流泵#补充接触氧化池及水

解酸化池的活性污泥#剩余污泥泵入污泥池' 二沉

池上清液自流至纳管排放口' 排泥泵为手动控制'

管道排泥泵 # 台!! 用 ! 备"#@c#( *

'

+Q#Ac!(%

UdB#Bc#$# U8#铸铁材质' 导流筒直径C'%% **#

1T材质 防̀腐#三角形出水堰 ! 套'

(

"污泥处理系统' 污泥池 ! 座#设在设备房

内#全地上式钢混结构#尺寸为 '$W& *b#$W *b

!$% *' 由于污泥池高度仅为 ! *且内为平底#不能

起到污泥浓缩的作用#仅能暂存污泥' 污泥经脱水

后#压滤液回流至调节池#二沉池排泥时#需注意不

能将清水排进污泥池' 设螺杆泵 # 台!! 用 ! 备"#@

c# *

'

+Q#Ac&%% UdB#Bc!$( U8#铸铁材质' 电

接点压力表 ! 块#压力为 % _!$% edB' 液压自动保

压板框压滤机 ! 套#过滤面积为 #% *

#

#Bc!$( U8#

滤板为增强聚丙烯材质'

)

"加药系统' 加药装置共 / 套%)4d91&

%$!4阴离子d9e&'%4:B2<&!(4尿素' 带加药搅

拌机的 ! *

' 加药桶 /套#桶体为dY材质#搅拌轴及

桨叶为 TT'%/ 衬塑材质#Bc%$#( U8' 加药计量泵

/ 台#@c#( +̂Q#压力
"

%$' edB#Bc%$%#( U8#投

加:B2<泵头为d\-a材质#其余 ' 台为d\1材质'

*

"鼓风机' 罗茨鼓风机 # 台!! 用 ! 备"#@c

'$&) *

'

+*E>#

+

Dc/% UdB#Bc($( U8#铸铁材质'

$%$"调试运行

废水站竣工后运行至今#各项出水指标均能满

足上海市纳管排放要求' 在工程调试阶段#解决了

阻碍通畅运行的各种问题'

!

"气浮调试' 首先进行气浮池加药小试#再

依据小试结果#调整气浮运行加药量%将进水 H<值

从 & _W 调至 )$(#d91投加量为 #% *?+̂&d9e为 #

*?+̂#溶气罐压力控制在 %$' _%$( edB#气浮出水

较为清澈&透明' 当气浮进水 12-浓度为 W%% _

! %%% *?+̂时#出水 12-可降至 #%% _/(% *?+̂#

气浮对12-去除率3((4#这说明气浮对此类涂装

废水具有较好的处理效果' 当涂装废水 12-

!

! %%% *?+̂ 时#可考虑经气浮处理后直接纳管排

放' 气浮进水 12-偶有超过 ! %%% *?+̂的情况#

为保障出水效果稳定#气浮之后仍然进行生化反应'

"

"生化池调试' 生化池调试主要在于菌种驯

化&控制-2&均衡营养物质' 因条件受限#以满负

荷生化池进行微生物驯化#投加 ($( K电镀废水生化

池含水率为 )%4的脱水污泥' 其中水解酸化池均

匀投加 !$& K污泥#一级及二级生物接触氧化池分别

均匀投加 #$0 K及 !$% K污泥' 水解酸化池进水

12-及氨氮浓度分别为 /(%&%$) *?+̂#按厌氧微生

物生长所需营养物质比例 1h:hdc#%% h( h!

计#水解酸化池中补充尿素 ) *?+̂' 随后开启鼓风

机#将生物接触氧化池 -2控制在 / _( *?+̂#闷曝

' ,#实测 -2平均值为 /$' *?+̂#闷曝后废水颜色

已由黑色逐渐转变为淡黄色#好氧微生物长势良好'

水解酸化池不设曝气#-2值维持在 %$' *?+̂ 左

右' 经检测#当水解酸化池进水 12-i/%% *?+̂

时#二沉池出水 12-i&% *?+̂' 二级接触氧化池

T\

'%

为 !)4#污泥沉淀效果良好#二沉池出水较为清

澈#正常运行时出水 TT i'% *?+̂'

+W!!+
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#

"气浮溶气压异常的处理' 气浮正常运行时

溶气罐压力为 %$'( _%$( edB#溶气压异常会影响

气浮的运行效果' 调试阶段溶气压曾两次下降至

%$# _%$' edB#主要原因%B$原溶气释放器为碳钢材

质#而气浮进水 H<值为 & _W#释放器受弱酸性水质

的长期腐蚀#释放孔径扩大了 !**#导致释放出的

气泡直径增大#溶气压降低' 将碳钢释放器更换为

不锈钢释放器后#溶气压恢复正常' R$回流泵内部

或回流泵的进水管路发生堵塞#清堵后可使溶气压

恢复正常!%$/( edB"' 为避免回流水泵及其进水

管路堵塞#气浮开机后#以清水运行 '% *E>#再逐渐

加废水至满负荷运行#调节加药量#再通过调节出水

液位以确保进入清水区的水尽量清澈#没有悬浮物#

同时降低了溶气释放器被堵住的可能性' 当气浮溶

气压超出最高警戒压力值 !%$& edB"#达到 %$W

edB#说明溶气罐增压及回流泵运行良好#但溶气释

放器的微小孔径被堵塞#此时将释放器清堵即可'

$

"循环废水提升泵的更换' 循环水池提升泵

初期选用普通潜污泵#泵堵塞频率很高#甚至一天需

清理两次' 这是因为循环废水中许多细小漆渣可通

过 ) **格栅聚集沉积在池底形成大颗粒漆渣$普

通潜污泵叶轮为闭式叶轮#废水中直径为 ' _/ N*

的大颗粒物不能通过叶轮的流道' 将普通潜污泵更

换为带可切割功能的液下泵#并加强现场管理#每天

及时清理格栅池内的栅渣#可彻底消除循环废水提

升泵堵塞的隐患' 选用液下泵#叶轮材质为高铬铸

铁合金不锈钢#为全开可切割式'

%

"管道排泥泵的更换' 废水站生化处理效果

较好#二沉池中每天产生的生化污泥及气浮池的浮

渣共约 ( *

'

' 初期二沉池选用管道式排泥泵#口径

仅为C#( **#且进泥管路上安装了 & 个弯头#泵的

入口阻力较大#经常被气浮浮渣及生化污泥聚集成

的直径 # _' N*的颗粒物堵塞#导致二沉池不能正

常排泥#部分污泥发生厌氧分解而上浮#出水 TT 也

高达 )%% *?+̂' 解决措施%首先#将C#( **的管道

排泥泵更换为 C&( **的立式管道泵#叶轮为半开

式#流道宽度为 ( N*#可通过直径为 #$( N*的颗粒

物' 其次#将进泥管管路连接弯头优化至 ' 个' 排

泥泵更换后#效果良好'

&

"螺杆泵的维护' 螺杆泵作为板框压滤机的

进泥泵#正常运行时进泥管压力维持在 %$& edB左

右#运行近四个月时#进泥管压力下降至 %$/ edB#

且泵声音异常#板框压滤机进泥量减小' 拆开泵体#

发现螺杆泵的碳钢转子与橡胶定子均磨损严重#出

现多处较深的沟痕#更换新的转子及定子后#螺杆泵

的使用恢复正常' 螺杆泵需定期维检'

'

"滤布的选型' 调试初期板框压滤机滤布选

用腈纶滤布#运行 ' 个月即发生堵塞且清洗无效'

因污泥为中性#具有一定的黏性#且压滤机取得较好

的脱水效果即可#不需要高过滤精度#故将滤布更换

为丙纶 W(%R' 该滤布为厚密型斜纹网状#过滤精度

一般#但过滤效率较高' 调试结果表明#丙纶滤布更

适用于此污泥的板框脱水#耐用且不易堵塞#滤布每

月可清洗一次#每 ) 个月更换一次'

(

"风机运行及降噪' 风机的额定风量 @c

'$&) *

'

+*E>#额定风压
+

Dc/% UdB#额定功率 Bc

($( U8#额定电流Ec!!$& 9#实际运行中发现此风

机的风量&风压与本工程的正常运行需求相比均略

小' 当收集水池及调节池曝气量阀门开大一点#接

触氧化池水面就没有曝气水花了#调节阀门使各池

均有曝气#风机的工作风压在 %$%/( edB左右#超过

了额定风压!%$%/ edB"' 生物接触氧化池有效水

深为 '$( *#管路风阻损失一般在 %$) _!$# *#风压

为 %$%( edB的风机更为合适#而风量也应考虑 !$#

的余量系数'

在各水池正常曝气的情况下#风机三相工作电

流为 !% _!%$& 9#均小于额定电流#说明此风机仍

可以使用#不过产生的噪声较大#风机 ! *处的噪声

为 )# _)( ,.' 因风机设在值班房内#为尽量避免

噪声损害人体健康#采用 W% **厚冲孔式消音玻璃

棉彩钢夹心板及扇叶直径为 C'%% **的百叶窗式

工业排风扇#制作成风机隔音罩#可使风机 ! *处噪

声降至 &( ,.左右'

)

"预防冰冻' 废水站调试期间经历了严冬#

#%!& 年 ! 月 #/ 日上海地区出现严重冰冻#气温下

降至7!% j' 因废水站各动力设备及管路并未采

取保温措施#导致当日部分6d\1材质的加药管&污

水管冻裂#气浮回流水泵叶轮及底座被膨胀的冰体

挤压变形' 此场冰冻增加了废水站在调试期间的维

护成本' 一般情况下#上海冬季最低气温不会低于

7( j#若采取管路及设备保温措施一方面增加投

资成本#另一方面也不利于夏季散热' 在冬季运行

时#应积极关注气温变化#当有低温或冰冻天气预警

时#应停止进水及运行#并将动力设备及管路积水及

+)!!+
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时排空#以避免因冰冻而损坏设备及管路'

$%&"运行效果

由于受设备更换维修&污泥处理系统维护&春节

假期&冰冻维修等的影响#废水站调试期经历了 / 个

月' 虽然调试期较长#但大部分时间二沉池出水

12-&:<

'

7:&TT&H<均达标' 一方面因为该废水

站涂装废水经调节池混合后 12-浓度降至 W%% _

! '(% *?+̂#而原水氨氮及 H<指标也均满足出水要

求#另一方面是由于气浮池对废水中残留的漆渣及

TT去除率较高#气浮出水大多数情况下已达到上海

市纳管排放要求#再经水解酸化及接触氧化反应后#

废水中污染物浓度进一步降低' 从 #%!& 年 / 月废

水站正式运营至今#运行状况良好#出水 12-i!#%

*?+̂#:<

'

7:i&$( *?+̂#TT i)% *?+̂#H<cW _

)$(#各项指标远远优于出水标准要求' 各单元出水

12-浓度变化见表 #'

表 #"各处理单元不同时间出水'()浓度

5BR$#"YGGPOJ>K12-N=>NJ>KIBKE=> G=I,EGGJIJ>KKIJBK*J>K

O>EKM *?+^

7!

项目

出水12-

#%!& 年

' 月

#) 日

#%!& 年

& 月

## 日

#%!& 年

0 月

!( 日

#%!& 年

!# 月

!W 日

#%!W 年

# 月

#% 日

#%!W 年

( 月

!) 日

调节池 W#!$/ ! '/0$! )0%$W 0%%$# )&W$# ! !%%$W

气浮池 !/($# /)%$) !0'$/ #)%$& #(&$' ''%$#

二沉池 !)$/ !%($W (%$( ()$! /)$W &!$'

&"

技术经济分析

该废水站改造工程不需要土建施工#仅需工艺

设计&设备安装及调试即可#工程量较小' 工程建设

总成本为 '&$&W 万元#其中设备采购费为 #W$(W 万

元!更换及维修设备 #$'( 万元"#电控及材料费为

($!' 万元#安装及人工费等为 '$0W 万元' 废水站

直接运行成本为 !$0% 元+*

'

#其中药剂费为 !$(&

元+*

'

&电费为 %$'/ 元+*

'

'

*"

结论

!

"该工程采用循环废水收集池 前̀处理废水

收集池 调̀节池 混̀凝气浮预处理 水̀解酸化池`

两级接触氧化池 二̀沉池 污̀泥池 污̀泥脱水系统

工艺处理涂装废水#出水水质优于上海市纳管排放

标准#效果良好'

"

"混凝气浮池对循环废水及涂装废水的预处

理效果良好#可使12-去除率3((4' 若循环废水

及涂装废水的混合水 12-浓度稳定在! %%% *?+̂

以下#可考虑经混凝气浮处理后直接纳管排放#既简

化了工艺流程#又节省了投资成本及运行管理成本'

#

"对于生产汽车塑料零配件产生的涂装废

水#循环废水池提升液下泵应选用开放式叶轮#并带

可切割功能#以免废水中细小颗粒聚集成大颗粒堵

塞泵体$板框压滤机的滤布选择丙纶 W(%R 型较合

适#立式管道排泥泵的口径不宜小于C(% **'

$

"冰冻或低温前应停止废水站的运行#并及

时排空动力设备及管路内的积水#以免因冰冻而损

害设备及管路#造成不必要的经济损失'

参考文献!

,!-"盛雪芹#李庆江#王晓阳$大庆石化公司炼油废水厂改

扩建工程实例,]-$中国给水排水##%%0##(!##"%&' 7

&($
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