
书书书

芬顿高级氧化用于工业污水厂深度处理提标改造

郭庆英!!刘晓茜!!李!晶

"中国市政工程华北设计研究总院有限公司! 天津 "##"$%#

!!摘!要!!天津某开发区工业污水处理厂规模为 & '%#
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*+!进水中含有制药企业$轮胎制造

业$汽车工业等多种工业企业排放的废水!,-.成分复杂% 该厂原采用活性污泥法 /0123 工艺!

设计出水水质为一级1标准!为使出水水质提高至天津市地方标准&城镇污水处理厂污染物排放

标准'".1%4*&55(4#%&#中的2标准!实施了提标改造工程!设计采用)反硝化滤池6789:;9高级

氧化法*深度处理工艺% 中试结果及投产后的实际运行数据均显示!789:;9 高级氧化法可将进水

,-.为 <# )=*>的污水!稳定处理至 "# )=*>以下% 该提标改造工程处理成本为 4?&# 元*)

"

!经

营成本为 4?#" 元*)

"

%
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!!天津某开发区工业污水处理厂一(二期工程于

4#%# 年完工#处理规模为 & '%#

(

)

"

*+#进水中含有

制药企业(轮胎制造业(汽车工业等多种工业企业排

放的废水#,-.成分复杂) 原主体工艺采用活性污

泥法 /0123 工艺#设计出水水质为一级 1标准)

由于该污水处理厂投产后#$#[以上的污水成分是

工业企业废水#出水水质难以稳定达到一级 1标

准#因此该厂于 4#%& 年实施了深度处理达标工程#

采用%气浮池6炭吸附澄清池& 工艺#使出水水质稳

定达到一级1标准) 随后#为了使出水标准进一步

*(<*

第 "& 卷!第 %# 期

4#%5 年 & 月
!!!!!!!!!!!!

中 国 给 水 排 水
,/H\2]2@̂_`]23@̂]2@̂_

!!!!!!!!!!!!!

a;T?"& \;?%#

bJG4#%5



达到天津市地方标准+城镇污水处理厂污染物排放

标准,!.1%4*&55-4#%&"中的2标准#该污水处理

厂于 4#%c 年实施了提标改造工程#深度处理主体工

艺采用%反硝化滤池6789:;9高级氧化法&)

!"

提标改造工程设计进$出水水质

本工程以原设计一级 1出水标准为参考#根据

该污水处理厂 4#%& 年-4#%< 年的实际运行数据

$&[保证率加以修正#确定了本工程设计进水水质)

出水水质为天津市地方标准+城镇污水处理厂污染

物排放标准,!.1%4*&55-4#%&"中的2标准#具体

设计进(出水水质数据见表 %)

表 !"提标改造工程设计进(出水水质
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J9+ N8O;9S:NRO:E;9 PN;X8O: )=*>
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项目 ,-.

1-.

&

33 @\ 氨氮 @d

进水 <# < 4# 4# %?& %

出水 "# < & %# %?&!"" #?"

#"

工艺选择

该污水厂是典型的工业区污水厂#进水中工业

废水占到了 $#[以上#溶解性生物难降解 ,-.含

量高#污水来水水质易变化#出水提标到非常严格的

天津地标 2标#尤其是 ,-.要稳定达到 "# )=*>#

目前还没有类似的工程经验可供参考#因此工艺路

线最好通过现场中试后给予设计指导) 提标工艺路

线总原则是紧密结合原厂已建设的二级和深度处理

工程情况#充分挖掘现有污水处理设施的潜力#避免

重复建设#过多投资) 为了验证 789:;9 高级氧化法

对于该工业污水厂,-.的处理效果#设计前进行了

中试)

#$!"中试水质及规模

中试进水取自该厂现状二沉池后出水#经测定

其,-.值为 (4 e<" )=*>) 试验规模为 &## >*M)

#$#"试验方法

试验工艺流程及装置见图 %(4)
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图 !"中试工艺流程
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图 #"中试装置

7E=?4!.8VEO8;QPET;::8S:

污水经789:;9 氧化反应器!789:;9 氧化法 6某

种专利复合催化材料"段停留 4 M#在沉淀池段停留

( M)

中试期间#每天上午 $$##(5$##(%#$##(%%$##

取中试进水水样#下午 %($##(%&$##(%<$##(%c$##

取对应中试出水水样#每个取样时间点取 ( 个瞬时

水样#并各自混合成一个进(出水混合样#检测进(出

水混合样的,-.)

#$%"试验结果

中试进水,-.在 (4 e<" )=*>#经789:;9 氧化

系统处理后#,-.降至 4%?5 e"# )=*>#去除率为

"<?<[ e&&?%[#可使出水,-.稳定在 "# )=*>以

下) 可见#采用 789:;9 高级氧化法可以有效去除该

污水处理厂进水中的,-.)

%"

工艺流程及设计参数
,% B4-

%$!"工艺流程

本提标改造工程确定采用 %反硝化滤池 6

789:;9高级氧化法&深度处理工艺#该工艺流程可与

原厂深度处理紧密结合#具体见图 ")
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图 %"提标改造工程工艺流程
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本工程789:;9 高级氧化法产生的污泥量约为

#?#$ e#?% f=*)

"

) 经核算#原厂经深度处理工程

*&<*
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后!污泥处理规模可以消化本工程产生的污泥量"

故本工程新增污泥并入原污泥处理路线!无需新建

污泥处理构筑物!污泥处理目标是脱水至含水率为

!"#"

!"#$主要构筑物设计

!

$反硝化滤池

反硝化滤池 % 座!& 组!平均流量为 ' (%"

)

*

+

,- ."/'0 *

+

,1!变化系数 !

2

.%/+3!设计流量

"

*45

."/3' *

+

,1"

反硝化滤池前端为乙酸钠混合池!池内配有快

速搅拌器!用于进水和碳源乙酸钠的快速混合" 乙

酸钠混合池设计参数#单个混凝池水力停留时间为

"/' *67!单个混凝池有效容积为 &+ *

+

" 主要设备

为 % 台混合快速搅拌器!功率为 + 89!转速为 % '""

:,*67"

反硝化滤池内滤头均匀分布在滤板上!用以确

保滤床内原水的有效分配!借助于滤头的特殊形状

及其均匀分布!过滤速度在滤池整个面积都是相同

的!没有优先路径!基于同一原因!反冲洗可达滤池

整个面积!无死区$因此!可以在滤池的整个表面进

行过滤" 水重力穿过滤床!滤后水被收集到一个出

水井!然后流入一条 ;型深床滤池组共用的清水

渠" 冲洗废水将溢流入每座 ;型深床滤池中部的

<槽!并从该渠通过一条管道至共用冲洗废水管道!

进入冲洗废水池"

在反硝化生物滤池工艺装置运行过程中!生物

体繁殖与悬浮固体截留将会逐渐堵塞滤床" 运行一

段时间后!需要进行反冲洗!每个滤池可以单独进行

冲洗!无需全线停产"

反硝化生物滤池反冲洗系统由反冲洗水池%反

冲洗水泵%反冲洗鼓风机%反冲洗废水池组成" 冲洗

过程为气水联合冲洗#由观察池贮存的清水供水!由

冲洗风机装置供气" 正常冲洗过程与计时器联锁!

由各个生物滤池内的水头损失计进行控制" 每周期

正常冲洗时间约为 % =!预计冲洗频率间隔为 &) ="

每月必须对每格生物滤池进行一次高强度冲洗!这

一过程由操作员执行!手动启动"

反硝化滤池共分 ) 池!单池面积为 '3 *

&

!滤速

为 0/% *,=!最大滤速为 %&/' *,=!滤料为球形陶粒

滤料!单层滤料有效粒径为 & **!滤层厚度为 & *!

滤料容积为 3>! *

+

"

设置反冲洗离心鼓风机 + 台&& 用 % 备'!".

& &'" *

+

,=!#.!' 8?4!$.3' 89$卧式离心反冲洗

水泵 + 台&& 用 % 备'!".)'" *

+

,=!#.%'" 8?4!

$.)' 89$螺杆式空压机 & 台!".3! @*

+

,=!#.

"/3' A"/0 B?4!$.3/' 89$容积为 % *

+ 的空气罐

% 台$废水排放泵 + 台!".%'" *

+

,=!#.%"" 8?4!

$.3/' 89"

"

$CD7EF7氧化反应器

提升水池废水经提升泵进入反硝化滤池后!进

入CD7EF7氧化反应系统#首先经过催化反应器实施

预处理!再自流进入氧化反应器进行催化氧化反应"

设置尺寸为%+/' *(%& *的双催化反应器 '

台!尺寸为%+/' *(%& *的双氧化反应器 % 台!设

备基础平面尺寸为 %'/' *(%&/' *"

在室外设置钢平台!用以放置硫酸及过氧化氢

加药装置各 % 套!尺寸均为 "/! *(% *" 加药装置

设有溢流口%事故口及正常加药出口!溢流及事故

时!药液进入邻近废液坑" 硫酸及过氧化氢储存装

置设置在加药间"

#

$稳定池

稳定池设计平均流量为 ' (%"

)

*

+

,- &"/'0

*

+

,1'!变化系数 !

2

.%/+3!最大设计流量 "

*45

.

"/3' *

+

,1" 构筑物为 % 座 & 格!有效池容为 ) &""

*

+

!水力停留时间为 &/" ="

CD7EF7氧化反应器出水自流进入稳定池!稳定

池设有搅拌系统和消泡系统!对因水质不同可能产

生的泡沫有预防和去除作用!提高水力分配的均匀

性!促进催化反应完全"

稳定池设有 & 台多级离心风机&全变频'!".

)' *

+

,*67!#.!" 8?4!$.3' 89$脱气中和系统 !

套$消泡系统装置 % 套"

$

$加药间

加药间主要有以下药品#乙酸钠&为反硝化滤

池投加碳源'%硫酸亚铁及液碱&为CD7EF7 反应提供

CD

& G及铁盐沉淀药剂'"

商品液体乙酸钠&纯度为 +"#'投加量为 &&

*

+

,-$设置 % 台%+/' *('/3 *的乙酸钠储罐!& 台

&% 用 % 备'流量为 +3" H,=%扬程为 +"" 8?4%功率为

"/'' 89的隔膜计量泵"

加药间设有铁盐储池!池内设有 % 台搅拌器!用

以稀释 +"#硫酸亚铁$硫酸亚铁经 + 台&& 用 % 备'

".% '"" H,=%#.&"" 8?4%$."/3' 89的投加泵

投加至CD7EF7氧化反应器内"

(>>(
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液碱! i"4["储罐 4 台#尺寸为 E"?& )'&?c

)#液碱投加泵 4 台!% 用 % 备"#流量为 (## >*M(扬

程为 "## fdJ(功率为 %?% f])

另加药间内设有 4 台尺寸均为E"?& )'&?c )

的硫酸! i5<["储罐#硫酸投加泵 4 台!% 用 % 备"#

Cg&## >*M(Dg4# fdJ(!g#?"c f]) 尺寸均为

E"?& )'&?c )的双氧水! i$["储罐 4 台#双氧

水投加泵 4 台!% 用 % 备"#Cg&## >*M(Dg4## fdJ(

!g#?"c f])

&"

运行效果

提标改造工程运行后#该污水处理厂 4#%$ 年 "

月-& 月789:;9反应器运行数据见表 4)

表 #"'()*+)反应器实际运行数据

@JY?4!2O:RJT;P8NJ:E9=+J:J;Q789:;9 N8JO:;N

项目

,-. 氨氮 @d @\

进水*

!)=*>

B%

"

出水*

!)=*>

B%

"

去除

率*[

进水*

!)=*>

B%

"

出水*

!)=*>

B%

"

去除

率*[

进水*

!)=*>

B%

"

出水*

!)=*>

B%

"

去除

率*[

进水*

!)=*>

B%

"

出水*

!)=*>

B%

"

去除

率*[

" 月 &# 4( &4?# 44?# #?( 5$?# 4?" #?#4 55?% ""?% c?# c5?#

( 月 (4 %$ &c?% %5?# #?& 5c?" 4?# #?#4 55?# "%?( <?& c5?4

& 月 (c 44 &"?% %(?& #?" 5c?5 4?( #?#4 55?4 4<?5 <?# cc?c

!!由表 4 可以看出# 789:;9 氧化法耐冲击负荷能

力较强#对,-.有较强的去除作用#出水 ,-.可稳

定降至 "# )=*>以下#其他指标也满足出水水质

要求)

本工程总投资约为 %( $## 万元#处理成本为

4?&# 元*)

"

#经营成本为 4?#" 元*)

"

)

,"

结语

天津某开发区工业污水处理厂提标改造工程设

计采用%反硝化滤池 6789:;9 高级氧化法&深度处

理工艺#出水水质稳定达到天津市地方标准+城镇

污水处理厂污染物排放标准, !.1%4*&55-4#%&"

中的2标准)

789:;9高级氧化法可将进水 ,-.为 <# )=*>

的污水#稳定处理至 "# )=*>以下#该工艺可与其他

工艺联用#广泛应用于工业类污水处理厂的提标改

造工程中#保障出水水质稳定达标)
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