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大型污水处理厂采用!"#工艺不停产扩能提标改造
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$$摘$要!$成都市第三污水处理厂原设计规模和出水水质标准均已不满足城市污水处理和再

生水回用的要求!在现状污水厂无法新增用地且不宜停产改造的条件下!采用以 !"#为主体的工

艺路线!充分利用原有的构"建$筑物进行扩能和提标改造!即增加预处理系统及污泥处理系统!将

原二沉池改造为!"#膜池!将原改良-

&

./生化池改造为与!"#工艺相适应的新生化池!增加相

应的配套设备间% 项目工程直接投资约 &'* 亿元!改造后处理规模由 %) 0%)

1

2

+

.3 增至 &) 0%)

1

2

+

.3!出水水质提高至类地表水
!

类标准!其中4/5均值低于 %6 27.8!总氮均值低于 %) 27.8!总

磷均值低于 )'& 27.8% 改造工程分阶段实施!成功实现不停水施工%

$$关键词!$提标改造#$!"##$不停水施工
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工程背景

成都市第三污水处理厂位于市区南部#与其他

几座污水处理厂共同服务于中心城区#规划一期规

模!&))6 年"为 %) 0%)

1

2

+

.3#远期规模为 &) 0%)

1

2

+

.3& 一期工程于 &))1 年建设完成投入运行#设

计出水标准为'城镇污水处理厂污染物排放标准(

)&6)
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!C"%*,%**&))&"的一级 "标准& 为切实保护锦

江水质#加强再生水回用#通过对未来中心城区污水

排放增量进行预判和分析#&)%1 年市政府提出中心

城区各排水分区污水处理厂扩能或新建方案& 其中

第三污水处理厂鉴于用地条件及其在城市管网中所

处位置#要求在不新增用地的情况下完成处理能力

倍增扩建+出水水质标准提升#改造期间能够正常不

停产生产运行& 根据市环保局的要求#提标后出水

水质%在C"%*,%**&))& 一级 -的基础上#主要指

标4/5+"/5

6

+氨氮+总磷达到'地表水环境质量标

准(!C"+*+**&))&"中
!

类标准&

#"

原厂概况

原第三污水处理厂一期工程占地约 6'6+ K2

&

#

污水处理工艺流程为曝气沉砂池 b改良 -

&

./b沉

淀池b紫外消毒& 污泥处理工艺为转筛浓缩b离心

脱水至 &)c含水率外运处置& 污水处理厂平面布

置见图 %&
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图 !"污水处理厂改造前平面布置
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一期工程各构筑物均按 %) 0%)

1

2

+

.3 规模设

计& 粗格栅渠采用移动式粗格栅#栅条间隙为 &6

22$细格栅为回转式#栅条间隙为 6 22$沉砂采用

曝气沉砂池#设计 ]#9为 +'6 2>@$生化池为改良

-

&

./#设计]#9为 %%') K#其中厌氧区 %'6) K+缺

氧区 %'6) K+好氧区 *')) K#设计气水比为 6'6, e%#

最大内外回流比均为 %))c$二沉池 1 座#直径为 1)

2#池型为周边进水+周边出水圆形辐流式沉淀池#

设计表面负荷为 %'&) 2

+

.!2

&

)K"$鼓风机房采用

1 台!+ 用 % 备"单级高速离心风机#供气量为 +,&

B2

+

.2>@$污泥浓缩脱水系统采用转筛浓缩 b离心

脱水#污泥浓缩机 & 套#污泥离心脱水机 & 套#均为

& 用#设计干污泥量为 %1 R5̀ .3&

一期工程运行 %) 余年来#各项指标均能稳定达

到设计标准#但因城市发展迅速#来水水量逐年增

多#改造前的 &)%1 年全年平均处理水量已达

%)'1< 0%)

1

2

+

.3#亟需扩能提标建设&

$"

工程难点

本工程的第一个难点是不新增建设用地与扩能

的矛盾#无预留用地$第二个难点是提标改造工程建

设与正常生产运行的矛盾& 为改善锦江水质以及创

造再生水回用条件#在四川省地方标准'四川省岷

江+沱江流域水污染物排放标准( !5"6%.&+%%*

&)%("颁布实施以前#将本工程出水水质由原设计

的一级"标准提升至类地表水
!

类标准#必然需要

对原有生产构筑物进行较大程度的升级改造#建设

期较长& 若停水施工必然对受纳水体产生较大冲

击#因此要求不停产或者极短时停产&

上述两个难点相互叠加#对工艺选择+构筑物设

计+建设实施方案均提出极高要求&

%"

改造工艺确定

%&!"水质

第三污水处理厂已运行 %) 年以上#有较翔实的

水质基础数据#根据 &)%& 年*&)%1 年进水水质判

断#来水属于典型的城市生活污水范畴#本项目设计

进+出水水质见表 %&

表 !"设计进+出水水质

9?W'%$5DO>7@ >@TNID@R?@3 DTTNID@RUI?N>RS

27)8

;%

项目 "/5

6

4/5 `` 9B

B]

+

;B

9[

进水 &)) 1)) &1) 6) 1) 1'6

出水 ( +) %) %6 %'6 )'+

%&#"工艺流程

本工程工艺流程选取主要有如下边界条件%

"

$从水质分析及变化趋势判断#来水将来亦

属于典型的城市生活污水&

#

$原工艺主流程为改良-

&

./b圆形沉淀池#

运行效果良好#原主体构筑物池体的利用程度是重

点,% ;&-

&

$

$改造要求为提标扩能#其中扩能为倍增

扩能&

%

$红线内用地 6'6+ K2

&

#基本均匀布置一期

构筑物#红线外无可新增用地&

)+6)
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&

$处在排水分区末端#无法实现全部调水#因

此环保要求不停产改造&

上述因素集合起来#现实条件是主流程构筑物

不可以大拆大建#新建构!建"筑物场地有限#多为

小块分散的间隙地#需要选择一种流程较短+容积负

荷率高+污泥浓度高的改造工艺#因此在方案征集和

多次研讨论证后#选择了 ![;!"#!多相膜生物反

应器"工艺&

!"#利用膜的高效截留作用#可使微生物完全

截留在生物反应器内#实现较高的污泥浓度#实现高

容积负荷+低污泥负荷$在较小水力停留时间

!]#9"的情况下保证更高的污泥龄!`#9"#为氮污

染物的降解创造了有利条件,+-

&

%&$"改造方案

污水厂的总体工艺系统主要包括预处理系统+

生化及膜处理系统和污泥处理系统&

"

$预处理系统

利用一期预处理系统和扩建预处理系统并联运

行#并新增膜格栅渠+中间提升泵房等适合 !"#污

水处理工艺的预处理设施&

#

$生化及膜处理系统

将原-

&

./生化池和二沉池改造为生化及膜处

理系统#改造后的生化池仍具有除磷脱氮功能#并与

!"#污水处理工艺相适应$改造原二沉池为膜池#

并增加膜池配套设备间$改造和增设生化及膜处理

系统所需要的鼓风机房&

$

$污泥处理系统

利用以前的污泥处理系统#并扩建新的污泥处

理系统#并联运行&

%&%"生化池改造

生化池主要做以下改造%

"

$改造进出水管+出水堰及部分孔洞#满足规

模倍增的水力要求&

#

$将原预脱硝池变为厌氧池#原来厌氧池和

缺氧池功能不变#为了提高脱氮效果#需要增加缺氧

池的容积#现将生化池的好氧区一部分即好氧区的

前三个廊道改造成缺氧池#增设潜水搅拌器及潜水

推流器&

$

$重新设计从![;!"#膜池回流到生化池

好氧区前段的外回流$从生化池好氧池末端回流至

缺氧池前段的内回流$以及从生化池缺氧池末端回

流至厌氧池前段的内回流& 相应增加水下推流器和

回流泵&

%

$由于现状进水水质在部分时段存在碳源不

足的现象#故需要补充碳源#选择乙酸钠作为补充碳

源#投加点分别设置于厌氧区和缺氧区&

%&'"膜池改造

为了充分利用原有构筑物容积#在改造原有的

1 座圆形沉淀池为膜池时#每座膜池又分为好氧区+

膜处理区和污泥回流区$原沉淀池池壁及底板保留#

拆除中心柱+配水渠等内部结构$新增膜池及膜组

件+污泥回流渠+好氧区曝气管+除臭膜盖及玻璃钢

轻型盖板+除臭管道+膜池起重设备柱网架$新建与

其配套的膜设备间#主要包括产水泵+反洗泵+剩余

污泥泵+空压机+吹扫风机等&

通过上述改造#新工艺流程见图 &&
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图 #"扩能提标改造工艺流程
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$$因场地限制#新增构建筑物只能见缝插针布置 或拆除部分不造成停产的构筑物#形成如图 + 所示
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的改造后平面布置&
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图 $"扩能提标改造工程平面布置
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'"

主要建"构$筑物设计

"

$&f粗格栅及污水提升泵房

新建 &f粗格栅及污水提升泵房#设计规模为

%) 0%)

1

2

+

.3#粗格栅分 & 格#采用移动抓斗式粗格

栅除污机#栅间隙为 &6 22& 污水泵房分为两格#潜

污泵 6 台!1 用 % 冷备"#泵房采用单管出流&

#

$&f细格栅渠

新建 &f细格栅渠#设计规模为 %) 0%)

1

2

+

.3&

细格栅渠分 + 格#采用内径流孔板格栅#栅间隙为

6 22&

$

$&f曝气沉砂池

新建 &f曝气沉砂池#设计规模为 %) 0%)

1

2

+

.3#

曝气沉砂池分两格#峰值停留时间为 + 2>@#采用气

提除油除砂桥及中孔曝气头& 曝气沉砂池与膜格栅

渠及中间提升泵房合建&

%

$膜格栅渠及中间提升泵房

新建膜格栅渠及中间提升泵房#设计规模为

&) 0%)

1

2

+

.3#膜格栅渠共分 ( 个渠道#采用内径流

精细格栅#栅间隙为 % 22& 中间提升泵房共分 &

格#为保证协调运行#中间提升泵的台数应与污水提

升泵的使用台数基本一致& 采用潜水轴流泵 %) 台

!* 用 & 备"&

&

$生化池改造

一期已建 % 座-

&

./生化池#尺寸为 ,+'<) 20

*,') 20('*) 2#分 & 格& 本次工程对该生化池进

行内部改造#改造后的生化池设计规模为 &) 0%)

1

2

+

.3& 改造内容%降低生化池出水堰标高#改造出

水井及出水管#以满足 &) 0%)

1

2

+

.3 规模进出水要

求$将原预脱硝池变为厌氧池#原来厌氧池和缺氧池

功能不变#并将好氧池前面三个廊道也改造为缺氧

池#并增加推进器$新增膜池至好氧区污泥回流的管

道$新增好氧区至缺氧区的污泥回流泵及管道$新增

缺氧区至厌氧区污泥回流泵及渠道$更换好氧池盘

式曝气器为管式曝气器#并改造曝气风管$拆除已建

的除臭收集风管+张拉膜盖#并新建除臭收集风管和

张拉膜盖$拆除一期的内回流泵+外回流泵及配套设

施$对部分墙体进行改动#例如缺氧池最后两个廊道

改为混合流#需在原隔墙开洞$取消污泥培养管&

改造后池型依然采用 -

&

./工艺#共分为 + 区&

水力停留时间为 <'<*< K#其中厌氧区 )'<*< K+缺氧

区 &',6 K+好氧区 1')6 K!含膜池好氧区和膜区"&

设计混合液悬浮固体浓度%厌氧区 1'* 7.8+缺氧区

('1 7.8+好氧区 * 7.8& 同时更换池内原有搅拌器

和推流器+管式微孔曝气器& 运行回流比参考表 &

数值&

表 #"不同水温下回流比

9?W'&$#DTNIYM?R>L?R3>TTDMD@RV?RDMRD2QDM?RIMDO

水温.g

膜池至

好氧池.c

好氧池至

缺氧池.c

缺氧池至

厌氧池.c

%& 1)) 1)) +))

&) +)) +)) &))

$$

'

$膜池改造

一期已建的 1 座圆形沉淀池#池直径为<1) 2#

池边水深为 1'( 2#总高为 6'% h6', 2& 1 座沉淀

池全部改造为 1 座膜池#每座处理水量为 6 0%)

1

2

+

.3& 改造内容%沉淀池池壁及底板保留#拆除中

心柱+配水渠等内部结构$新增膜池及膜组件+污泥

回流渠+好氧区曝气管+除臭膜盖及玻璃钢轻型盖

板+除臭管道+膜池起重设备柱网架&

为了充分利用原二沉池池容#每座膜池前段空

闲区域设为好氧区#停留时间约 %'%& K& 中段为膜

区#分 ( 格#后段为污泥回流区#膜区及污泥回流区

停留时间为 )'*< K& 膜池设计混合液悬浮固体浓度

为 %) 27.8&

采用中孔纤维膜#双层膜架以提高填充率#设计

膜通量为 %1'& 8.!2

&

)K"& 膜运行时采用 * 2>@

过滤+% 2>@空气吹扫&

(

$膜池配套设备间

因场地原因#分散新建膜池配套设备间共 1 座#

)66)
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与二沉池改造膜池一一对应& 主要包括设备间和配

电间#分 & 层#一层为设备间#二层为配电间& 设备

间为膜池提供配套的产水系统+反洗系统+反洗排空

系统+补水系统+空气系统+反洗加药+气动系统

设备&

)

$加药间+仓库及 &f变配电站

因场地原因#加药间+仓库和 &f变配电站合建#

包括[-4加药间+乙酸钠投加间+仓库+&f变配电站

等& [-4加药间#辅助化学除磷加药#投加点位于

生化池出水井#投药量为 <1 27.8!以 -N

&

/

+

计#含

量 %)c的商品"$碳源投加间#进水碳源不足时补充

碳源#投加点设置在生物池的厌氧区和缺氧区#最大

补充碳源硝态氮去除量以 < 27.8计#乙酸钠投加量

以 6'< 27.27B/

;

+

;B计&

*

$紫外线消毒渠

新建 & f紫外线消毒渠#设计规模为 %) 0%)

1

2

+

.3#!"#出水中粪大肠菌群数一般均小于 % )))

个.8#采用紫外线消毒可提高出水水质达标的保证

率& 紫外线消毒渠分两格#紫外线模块组 & 套#单套

=i+< ZA#最小穿透率为 (6c#照射剂量为 &6

2J.P2

&

&

+

$&f鼓风机房

新建 &f鼓风机房#与一期已建 %f鼓风机房一起

提供改造后的生化池用空气#与一期工程一样采用

单级高速离心鼓风机#鼓风机 & 台!& 用"#供气量为

&)+'6 B2

+

.2>@&

,-.

$&f污泥处理系统

新建 &f污泥处理系统与一期已建 %f污泥处理

系统共同处理本厂污泥#主要包括新建贮泥池+浓缩

脱水间+料仓等& 贮泥池最大泥量时设计停留时间

约 11 2>@$采用离心浓缩脱水一体机 1 台!+ 用 %

备"$助凝剂[-!投加量为 )'))+ h)'))6 R.R5̀ #出

泥含水率
!

*)c& 污泥料仓 & 座#采用钢结构#每座

>i() 2

+

&

,-/

$除臭系统

因各构筑物改动较大#除臭系统为新建& 厂内

除臭处理范围包括粗格栅及污水提升泵房+细格栅

渠+曝气沉砂池+膜格栅渠及中间提升泵房+生化池+

膜池+贮泥池+污泥脱水间半封闭空间及料仓等#除

臭总风量约 %*'<6 0%)

1

2

+

.K&

根据臭气就近收集处理+分散除臭的原则#结合

污水处理厂平面布置#大致将污水处理厂臭气处理

划分为 & 个大区域#预处理区及生化池区域为 %f除

臭组团#除臭风量为 %% 0%)

1

2

+

.K$膜池及污泥浓缩

脱水间区域为 &f除臭组团#除臭风量为 <'6 0%)

1

2

+

.K#均采用二级复合式生物除臭法&

("

不停产实施方案

改造工程必须分步实施#合理安排衔接#以保证

污水厂尽可能按一期规模运行#仅在工程中切改管

线的过程中需要短时停水& 分步实施的不停水施工

分为三个阶段&

(&!"第一阶段

第一阶段改造示意见图 1&
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图 %"第一阶段改造示意
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在维持现状污水处理厂运行的条件下#利用现

状污水处理厂的空地先期建设扩建 %) 0%)

1

2

+

.3

的污水预处理建!构"筑物及其他构!建"筑物#同时

停用一座沉淀池进行膜池改造& 改造期间由 %f+&f

两格生化池和 %f++f+1f沉淀池运行 %) 0%)

1

2

+

.3

的处理规模#沉淀池的表面负荷提高至 %'()

2

+

.!2

&

)K"&

本阶段建设内容%

"

新建 %) 0%)

1

2

+

.3 规模的

厂外进水干管及 &f粗格栅及污水提升泵房$

#

新建

%) 0%)

1

2

+

.3规模的 &f细格栅渠及 &f曝气沉砂池$

$

新建 &) 0%)

1

2

+

.3 规模的膜格栅渠及中间提升

泵房$

%

新建 %) 0%)

1

2

+

.3规模的 &f紫外线消毒渠

及出水井$

&

改造 &f沉淀池为 &f膜池#新建 &f膜设

备间$

'

同步建设 &f污泥浓缩脱水间+&f鼓风机房+

加药间+仓库及 &f变配电站&

在建设建!构"筑物的同时#完成与其相连接的

所有工艺管道至碰头位置#为管道切改工程做好准

备工作& 各构!建"筑物施工及设备安装完成后#对

关键节点的管道进行切改#所有关键节点的管道切

改同时进行#停水时间不超过 ( K&

)(6)
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(&#"第二阶段

第二阶段改造示意见图 6&
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图 '"第二阶段改造示意
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第一阶段工作完成管线切改后#污水厂重新投

入运行#处理水量仍保持在 %) 0%)

1

2

+

.3#由 %f生

化池和 &f膜池+%f和 +f沉淀池分别组成 !"#和活

性污泥法混合工艺处理系统保持运行& 同时改造&f

生化池并将 1f沉淀池改造为膜池#同时新建生化池

至 &f+1f膜池的进水管道& 该阶段生化池好氧区污

泥浓度逐步增加至 ( 7.8&

(&$"第三阶段

第三阶段改造示意见图 (&
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图 ("第三阶段改造示意
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第二阶段完成后#污水厂调整运行模式#处理

水量仍保持在 %) 0%)

1

2

+

.3#由 &f生化池和 &f+1f

膜池组成!"#工艺处理系统保持运行& 此时#需同

时改造 %f生化池并将%f++f沉淀池改造为膜池#同

时新建 %f生化池至 %f++f膜池的进水管道#除臭设

施等均在该阶段完成&

该阶段完成后#进厂干管及厂内扩建部分与改

建部分碰管#全厂全部采用 !"#工艺投入运行#处

理规模达到 &) 0%)

1

2

+

.3&

在本工程施工过程中根据现场的实际情况#对

不停产施工方案又进行了细化#如%增加泵房至生化

池的临时管道$膜格栅至生化池与已有管道的连接

井调整$总进水管与已建管道连接井的调整等& 在

设计阶段确定的不停水实施方案通过施工期的具体

细化和优化补充后切实可行#能保证污水厂建设的

顺利完成&

)"

改造效果

本项目在不新增用地+不停产的限定条件下#完

成了污水处理厂规模倍增及出水标准提高的工程改

造#其工程难度较大& 通过各责任主体的精心管理+

精心设计+精心施工#施工期间实现了不停产+不减

产#不降低排放标准#成效显著#工程于 &)%( 年 < 月

初通水运行& 工程直接投资约 &'* 亿元& 工程自竣

工环保验收以来#一直稳定达到设计产能及出水水

质标准#其全年进+出水水质平均值见表 +&

表 $"改造后进+出水水质

9?W'+$=@TNID@R?@3 DTTNID@RUI?N>RS?TRDMMDPL@ORMIPR>L@

27)8

;%

项目 "/5

6

4/5 `` 9B

B]

+

;B

9[

进水 %)+'% &6&'< %),'6 +6'1 &*'1 +'1

出水 &'+ %1'+ 6') *'1 )'+ )'%

$$扩能提标改造前年去除 4/5* 6%< R+总氮 <(1

R+总磷 %), R$扩能提标改造后年去除4/5%< 1)) R+

总氮% ,(, R+总磷 &1) R#因出水水质指标与感官均

为优良#再生水回用得到有效促进#扩能提标改造环

境效益及经济效益明显&

*"

结语

"

$在客观分析现状水质+已建构筑物现状+用

地条件的基础上#成都市第三污水处理厂扩能提标

工程扩建了预处理系统和污泥处理系统#将原有的

-

&

./生化池和二沉池改造成为生化及膜处理系统#

实现了扩能提标的目标&

#

$通过合理的建设阶段划分#污水处理厂分

步改造#以及建设期的-

&

./工艺和 !"#工艺混合

运行#成功实现了不停水施工&

$

$本工程改造难度虽大#!"#工艺也带来更

大的运行维护工作量#但改造效益十分明显#在建设

用地 6'6+ K2

&

+工程投资约 &'* 亿元的条件下#建成

&) 0%)

1

2

+

.3规模的出水达类地表水
!

类标准的污

水处理厂#投入产出比较高&

)<6)
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