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改良型微曝氧化沟!微电解!絮凝技术处理金属冶炼废水

解晓杰

!中铁第一勘察设计院集团有限公司" 陕西 西安 "#$$%&#

''摘'要!'金属冶炼废水难以生物降解"且存在少量还原态的金属离子"处理难度较高"针对于

此"某工业园污水处理厂一期工程采用预处理!水解酸化!改良型微曝氧化沟!微电解!絮凝技术处

理园区废水$ 当废水处理量为 ( )*$ +

&

!,"进水-./%0./

)

%11%23
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42%52%56%总砷%总镉%总铅

的平均浓度分别为 %7$%#%$%#8"%*%9&%&79*%&9%%$9$%%$9$$"%$9$7 +:!;时"对应指标的总去除率

分别为 (#9&<%()9$<%(898<%($9)<%8"98<%(%9#<%8*9)<%#$$<%#$$<"出水水质达到了

&城镇污水处理厂污染物排放标准'!=0#8(#8(*$$*#的一级>标准$ 废水处理系统直接运行成

本为 #9$## 元!+

&
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项目背景

耒阳市大市循环经济工业园区位于耒阳市中心

区东北面#是以有色金属冶炼为主导产业的综合型

循环经济工业园区#总用地面积为 "9&% Y+

*

' 近年

来#随着耒阳市大市循环经济工业园区的规划建设

和经济的迅速发展#工业企业的不断进驻#园区废水

量急剧增加' *$#) 年以前耒阳市在建循环经济工

业园尚未有成套的排水体系#所有的生活污水和经

处理但达不到纳废水体要求的工业废水直排耒水#

对湘江(耒水的水质造成了一定的威胁#为此新建耒
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阳市大市循环经济工业园区污水处理厂一期工程'

#"

工程规模

#$!"处理水量

工业园区废水排放量约为 # *$$ +

&

!,#参考耒

阳市大市循环经济产业园发展产业规划和园区产生

的废水量#一期工程设计处理规模为 #$ $$$ +

&

!,#

远期处理规模为 &$ $$$ +

&

!,'

#$#"水质设计

本工业园区废水主要为金属冶炼废水#含

-./(23

&

42(铅(镉(砷等污染物' 园区规划要求

入驻企业自行处理工业废水并最大限度地循环利

用#排出的工业废水需要在企业内部进行预处理后

达到*污水综合排放标准+!=08("8,#((7"三级标

准后方能排入园区进水管网#其中第一类特征污染

物在车间排放口必须达到*城镇污水处理厂污染物

排放标准+!=0#8(#8,*$$*"中-部分第一类污染

物最高允许排放浓度.后排入园区进水管网' 根据

该产业园的入驻企业生产工艺特点和废水污染物指

标数据#并参考国内相似园区确定本项目的废水进

水水质#出水水质执行*城镇污水处理厂污染物排

放标准+!=0#8(#8,*$$*"一级 >标准#达标后最

终排至耒水河#具体设计进(出水水质见表 #'

表 !"设计进(出水水质

5DS9#'/HLC:M CMPKRHMJDM, HPPKRHMĴRDKCJW

+:);
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项目 -./

0./

)

11

23

&

42

52 56总砷 总镉 总铅

进水 )$$ *$$ *$$ &$ %$ %9$ $9# $9$# $9#

出水 )$ #$ #$ )!8" #) $9) $9# $9$# $9#

#$%"主体工艺选型分析

本项目废水主要来源为金属冶炼企业排放的生

产废水及园区的生活废水#废水水质成分复杂#存在

一些难降解成分' 参考以往产业园废水处理工程经

验/#0

#需在好氧生化处理前采用一定的处理方法提

高废水中难降解成分的可生化性' 该产业园废水的

-./浓度不高#但进水水量较大#设计采用水解酸

化作为前处理工艺'

二级生化处理设计采用改良型微曝氧化沟工

艺' 改良型微曝氧化沟为环状折流池型#兼有推流

式和完全混合式的流态#具有效率高(池深大(占地

面积小的优点'

参考同类型废水处理厂的工程实例/*0

#常规二

级生化处理工艺无法去除难生物降解或不可生化降

解的有机污染物及还原态的金属离子#因此需要加

设深度处理工艺' 结合本项目实际情况#深度处理

工艺确定采用铁碳微电解氧化工艺#铁碳微电解在

分解难降解有机物的同时#还可进一步去除废水中

残余的重金属离子' 此外#铁离子可以起到絮凝剂

的作用#有效去除废水中的悬浮物'

#$&"工艺流程

废水处理工艺确定为预处理_水解酸化_改良

型微曝氧化沟_微电解!见图 #"' 污泥脱水工艺选

取隔膜板框压滤机#泥饼外运至金利亚生态科技有

限公司进行蚯蚓生物污泥分解#实现无害化处置'

废水处理单元异味气体处理选用生物除臭系统'
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图 !"废水处理工艺流程

C̀:9#' K̀ENQTDOJEPNDLJHNDJHOJOHDJ+HMJVOEQHLL

废水进入粗格栅去除粗大的悬浮物后#再经水

泵提升后至细格栅和旋流沉砂池以进一步去除废水

中较小颗粒的悬浮(漂浮物质' 随后进入调节池#对

废水的水量(水质进行均衡调节' 废水进入混凝沉

淀池后#向混凝反应池内投加 6>-(6>I#经过搅拌

絮凝后进入沉淀池#去除原水中的悬浮物及部分总

磷' 在企业排入的污染物超标时起到投加药剂去除

第一类污染物的作用' 混凝沉淀池出水进入水解酸

化池#之后再进入改良型微曝氧化沟进行生化处理#

出水进入二沉池进行固液分离#二沉池的部分剩余

污泥回流到氧化沟中#出水进入 V3调节池调节 V3

后进入微电解池#利用铁碳微电解的氧化还原能力#
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降解部分难降解环状和长链有机物!并去除少量金

属离子" 微电解出水再进入 !"回调池!通过调节

废水的 !"值使铁离子和重金属离子变成氢氧化物

的絮状沉淀!吸附废水中的悬浮或胶体态的微小颗

粒及有机高分子!进一步降低废水的色度!同时去除

废水中的磷!随后混合液在终沉池进行固液分离!出

水再经消毒后达标排放"

!"#$工艺设计参数

一期工程中除粗格栅及提升泵房#细格栅及旋

流沉淀池#综合楼#消毒池#计量槽#鼓风机房#贮泥

池及污泥脱水间#配电间及维修间按远期 #$% &'%

(

)

#

*+规模建设外!其他建构筑物土建按 '$% &'%

(

)

#

*+建设!工艺设备按 '$% &'%

(

)

#

*+规模安装"

!"#"%$混凝沉淀池

' 座!尺寸为 ,% )&'( )&-$- )!有效水深为

- )!表面负荷为 '$- )

#

*$)

,

%.&!停留时间为'$-

." 沉淀池形式为斜管沉淀池!斜管填料体积为 ,/%

)

#

!斜管直径为 '%% ))!斜管长度为 ' )" 012#

013反应池停留时间均为 '- )45!尺寸均为 6 )&#

)&-$- )" 混凝沉淀池配有
!

级絮凝搅拌机 ' 台!

桨叶直径为 '$% )!!7,$, 89!转速为 :- ;*)45'

"

级絮凝搅拌机 ' 台!桨叶直径为 '$% )!!7'$- 89!

转速为 (- ;*)45'干式不堵塞污泥泵 , 台$' 备 '

用&!"7,- )

#

*.!#7'-% 80<!!7,$, 89"

!"#"!$水解酸化池

' 座!停留时间为 / .!尺寸为 #% )&,# )&-$-

)!有效水深为 - )'配有弹性组合填料 ' /%% )

#

!填

料规格为$'-% ))&# %%% ))"

!"#"&$改良型微曝氧化沟

' 座!厌氧区尺寸为 ,: )&- )&:$% )!有效容

积为 :,- )

#

!有效水深为 -$% )!有效停留时间为

'$- .'配有厌氧池潜水推流器 , 台!转速为 -, ;*

)45!叶轮直径为 ''% ))!!7'$- 89" 缺氧区尺寸

为 ,: )&'' )&:$% )!有效容积为 ' (-% )

#

!有效

水深为 -$% )!有效停留时间为#$- .'配有缺氧池潜

水推流器 , 台!转速为 (, ;*)45!叶轮直径为 , -%%

))!!7( 89" 好氧区尺寸为 ,: )&,: )&:$% )!

有效容积为 # ,(% )

#

!有效水深为 -$% )!有效停留

时间为 6$/ .!污泥回流比%7'%%='配有好氧池潜

水推流器 ( 台!转速为 (, ;*)45!叶轮直径为 , -%%

))!!7( 89'可提升式管式曝气器 ::% 套!规格为

$:# ))&' %%% ))!通气范围为 , >', )

#

*."

!"#"'$二沉池

辐流式沉淀池 ' 座!尺寸为 $,( )&($- )!有

效水深为 ,$- )!表面负荷为 '$% )

#

*$)

,

%.&!停

留时间为 ,$- .'配有刮泥机 ' 台!!7%$6- 89'污

泥泵 , 台!"7-% )

#

*.!#7'-% 80<!!7( 89"

!"#"#$!"调节池#微电解池

!"调节池 ' 座!尺寸为 ,( )&'$/ )&-$- )!

有效水深为 -$% )!停留时间为 %$- .'配盐酸储罐 '

个!规格为$, %%% ))&, -%% ))!00材质'盐酸加

药泵 , 台$' 用 ' 备&!"7-% ?*.!#7'%% 80<!!7

%$,- 89'!"计 ' 套" 微电解池 ' 座!设计 "7'$%

&'%

(

)

#

*+!分 ( 格!每格尺寸为 : )&( )&-$- )!

停留时间为 '$- .!铁碳微电解填料体积为 #/( )

#

"

!"#"($!"回调池及絮凝反应池

!"回调池 ' 座!尺寸为 / )&- )&-$- )!有

效水深为 -$% )'停留时间为 %$- .'配@<A"储罐 '

个!规格为$' %%% ))&' #%% ))!00材质'@<A"

加药泵!, 台$' 用 ' 备&!"7'% ?*.!#7'%% 80<!!

7%$, 89'!"计一套" 絮凝反应池 ' 座!尺寸为

-$: )&- )&-$- )!有效水深为 -$% )!反应时间

为 ,% )45'配013加药装置 ' 套!投加量为 - )B*?!

配制浓度为 %$,='加药泵 , 台$' 用 ' 备&!"7'$'

)

#

*.!#7:% 80<!!7%$6- 89'絮凝搅拌机 ' 台!桨

叶直径为 '$% )!!7'$- 89!转速为 (- ;*)45"

!"#")$终沉池

高密度斜管沉淀池 ' 座!尺寸为 '- )&'- )&

-$- )!表面负荷为 , )

#

*$)

,

%.&!停留时间为 ,$-

.!斜管填料为 ,,- )

#

'配刮泥机 ' 台!!7%$6- 89'

污泥泵 , 台!"7,- )

#

*.!#7'-% 80<!!7,$, 89"

!"#"*$消毒池#出水计量槽

消毒池 ' 座!停留时间为 %$- .!有效水深为 -

)!尺寸为 ',$- )&'% )&-$- )" 出水计量槽采用

巴歇尔流量槽!尺寸为 '% )&'$% )&#$- )!"7

($- >:#% ?*C!喉道宽度为 %$(- )"

!"#"+$污泥脱水系统

污泥浓缩池 ' 台!尺寸为$D )&($% )!有效水

深为 - )'配有刮泥机 ' 台!外缘线速度为 '$- )*

)45!!7%$6- 89" 污泥脱水机房尺寸为 ,( )&',

)&'% )'配有隔膜板框压滤机 , 套$' 备 ' 用&!!

7( 89!包括带自动清洗装置#自动拉板"

!"#"%,$除臭系统

对粗格栅#细格栅#水解酸化池进行除臭" 一体

%6:%
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化生物除臭装置 # 套#Db) $$$ +

&

!T#尺寸为 79$ +

a)9$ +a&9$ +#生物填料体积为 %) +

&

#洗涤填料

体积为 #$ +

&

#含喷淋水箱等'

%"

运行效果

本项目至今已运行 #) 个月#包括试运行 % 个月

和正式运营 ## 个月' 试运行期间工程技术人员完

成了水解酸化池(改良型曝气氧化沟工艺活性污泥

的接种(驯化和调试#并对各构筑物运行参数进行调

试达到最佳运行状态' 在正式运营近 # 年的时间

里#废水处理量基本稳定在 8 )$$ c( 8$$ +

&

!,#平

均处理量为 ( )*$ +

&

!,#整个系统工艺的运转情况

比较稳定#处理站出水 V3值基本维持在 79& c89%#

出水水质达到一级 >排放标准' 各单元净化效果

见表 *'

表 #"各处理单元去除效果

5DS9*'5OHDJ+HMJHPPHQJEPHDQT RMCJ +:);

4#

项'目 -./

0./

)

11 氨氮 52 56 总砷 总镉 总铅

粗细格栅(旋流

沉砂池(调节池

进水 %7$ #%$ #8" *%9& &79* &9% $9$% $9$$" $9$7

出水 %%7 #&" #7) *%9& &79* &9% $9$% $9$$" $9$7

混凝沉淀池出水 &"" #*$ %( *&97 &)9) $9" $9$& $9$$) $9$%

水解酸化池出水 &$# #$8 &797 *&97 &)9) $9" $9$& $9$$) $9$%

一体化微曝氧化沟出水 7* 8 #%9* *9& %9% $9& $9$& $9$$) $9$%

二沉池出水 7$ 8 )9& *9& %9% $9*7 $9$& $9$$) $9$%

微电解出水 %* " &9" *9& %9% $9** $9$$" 未检出 未检出

终沉池出水 %$ " *9* *9& %9% $9*$ $9$$" 未检出 未检出

'注%'对 -./(0./

)

(11(23

&

42(52(56(总砷(总镉(总铅的去除率分别为 (#9&<(()9$<((898<(($9)<(8"98<(

(%9#<(8*9)<(#$$<(#$$<'

&"

经济性分析

本废水处理工程总投资为 8 %)& 万元' 运行费

用中电费为 $9&7# 元!+

&

#药剂费为 $9%") 元!+

&

#

人工费用为 $9$(& 元!+

&

#自来水费用为 $9$%) 元!

+

&

#污泥处理费用为 $9$&" 元!+

&

#则废水处理系统

直接运行成本为 #9$## 元!+

&

'

'"

结论

本工业园污水处理厂一期工程的运行#使得园

区金属冶炼废水得到有效集中治理#避免了湘江(耒

水水质的恶化' 工程实践证实#预处理!水解酸化!

改良型微曝氧化沟!微电解技术对金属冶炼废水的

处理效果良好#运行成本在行业中处于中等偏低水

平#具有很好的应用价值'
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