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悬挂链曝气倒置!

"

#$生物流化床处理纺织工业园废水

薛良森

!中铁第一勘察设计院集团有限公司" 陕西 西安 %&''()#

**摘*要!*江苏闽豪科技工业园废水以毛纺织工业$丝绸工业$针织工业废水为主"具有 +#,$

--浓度较高"有机物难以降解的特点% 该工业园污水处理厂一期工程采用预处理$悬挂链曝气倒

置!

"

#$曝气生物流化床$高密度沉淀池$滤布滤池组合工艺处理园区综合纺织废水"工艺选型先

进"抗污染负荷能力强% 当平均废水处理量为 ( (.' /

)

$0"进水 1#,

2

$+#,$--$氨氮$34$35平均

浓度分别为 &26$2.'$"(.$")7($("7%$(7" /8$9时"相应指标的平均出水浓度分别为 ($"6$&7&$

&7%$(7:$'7" /8$9"出水水质优于&城镇污水处理厂污染物排放标准'!;1&6:&6("''"#一级!标

准% 本项目污水处理经营成本为 "7. 元$/

)

%

**关键词!*纺织废水)*悬挂链曝气)*曝气生物流化床

中图分类号! 3<::"7)**文献标识码! 1**文章编号! &''' =(.'"!"'&:"&( =''2: ='2

!"#$%&'()*+)',-./&(*.0)%&.1)&.'-'.)&2."&34 5623(")&(6"+'67.%%68

9$%:."%(6"5;)("<.')&(6"!"=.'%(6"<

"

>?@(6*6A(7)*B*$(#(C.#-)",

><?9@AB8CDEB

!!"#$% &%#'(%)*#+,-./+01)%$2 31,#4$ 5$,-#-/-16+7/8!79:-29# ;#$%$ %&''()# !"#$%"

**<3%&')7&%* 3FEGADHEGAHEIJIK/ L@BFAK-M@EBMEAB0 3EMFBKNK8OPB0QDHI@AN5AIR @B S@AB8DQ

5IKT@BME/A@BNOMKBHA@BE0 GKKNHEUH@NE@B0QDHIOGADHEGAHEI# D@NR @B0QDHIOGADHEGAHEIAB0 RB@HH@B8@B0QDHIO

GADHEGAHEI# GF@MF FA0 HFEMFAIAMHEI@DH@MDKJF@8F MKBMEBHIAH@KB KJ+#,AB0 -- AB0 0@JJ@MQNH0E8IA0AH@KB

KJKI8AB@M/AHHEI73FEMK/V@BE0 WIKMEDDKJHFEWIEHIEAH/EBH$DQDWEBD@KB MFA@B AEIAH@KB @BTEID@KB !

"

#$

AEIAH@KB V@KNK8@MANJNQ@0@XE0 HABR$F@8FC0EBD@HODE0@/EBHAH@KB HABR$J@NHEIMNKHF J@NHEIGADA0KWHE0 HKHIEAH

HFEMK/WIEFEBD@TEHEUH@NEGADHEGAHEI@B WFADEPGADHEGAHEIHIEAH/EBHWIKYEMHKJHFE@B0QDHI@ANWAIR# GF@MF

FA0 MFAIAMHEI@DH@MDKJA0TABME0 WIKMEDDDENEMH@KB AB0 DHIKB8ABH@CWKNNQH@KB NKA0 AV@N@HO7ZFEB HFEATEIA8E

GADHEGAHEIHIEAH/EBHMAWAM@HOGAD( (.' /

)

$0# AB0 HFEATEIA8EMKBMEBHIAH@KB KJ@BJNQEBH1#,

2

# +#,#

--# A//KB@AB@HIK8EB# 34AB0 35GEIE&26 /8$9# 2.' /8$9# "(. /8$9# ")7( /8$9#("7% /8$9AB0

(7" /8$9# HFEATEIA8EEJJNQEBHMKBMEBHIAH@KB KJMKIIEDWKB0@B8@B0EUEDGEIE( /8$9# "6 /8$9# &7&

/8$9# &7% /8$9# (7: /8$9AB0 '7" /8$973FEEJJNQEBH[QAN@HOGADVEHHEIHFAB HFEJ@IDHMNADD!

DHAB0AI0 KJ3#,<"%+41.-%$2%+2 7=>7''/-%$-,=7+?/$#<#8%'@%,-1(%-1+A+1%-B1$->'%$-!;1&6:&6 =

"''""73FEKWEIAH@B8MKDHKJHFEGADHEGAHEIHIEAH/EBHWIKYEMHGAD"7. OQAB$/

)

7

**D.4 16'#%%*HEUH@NEGADHEGAHEI&*DQDWEBD@KB MFA@B AEIAH@KB&*AEIAH@KB V@KNK8@MANJNQ@0@XE0 HABR

**江苏省闽豪科技工业园位于江苏省中部沿海#

地处盐城市射阳县开发区#是以高端纺织'精密纺机

产业为主的综合工业园区#一期工程总投资达 )' 亿

元#总占地 ")) F/

"

( 该园区于 "'&2 年初建成#随着

工业园区经济的发展#企业和人口数量不断增加#园

区生活污水和工业废水量也在逐步加大#各企业污

):2)
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水处理站基本超负荷运行#且难以实现达标排放#因

此需要建设工业园污水处理厂#以实现园区废水的

集中有效治理(

!"

设计水量$水质

根据园区现有企业生活污水'工业废水排放汇

总数据及规划新增企业污水量预测数据#预计 "'"'

年污水总排放量可达到 ( )%' /

)

$0#远期 "')' 年污

水总排放量达到 ") (.' /

)

$0#考虑综合污水变化系

数#并确保工程处理余量的因素#确定工业园区污水

处理厂近期工程设计规模为 2 ''' /

)

$0#远期!"')'

年"设计规模为 "2 ''' /

)

$0(

经对同行业相近规模的工业园区*&+调研#结合

本项目环境影响评价报告及现有企业污水处理站水

质检测报告#可预测本项目综合废水 +#,'-- 浓度

较高#氮'磷污染物浓度较低( 现有企业和未来入园

企业要求生产废水经各自处理站处理达到,污水综

合排放标准- !;16:%6.&::."中的三级标准以及

行业排污预处理标准后才能排入本工程总进水管

道#污水处理厂出水水质需达到,城镇污水处理厂

污染物排放标准-!;1&6:&6."''""一级!标准后

才能排入射阳河( 具体设计进'出水水质见表 &(

表 !"设计进'出水水质

3AV7&*,ED@8B @BJNQEBHAB0 EJJNQEBH[QAN@HO

/8)9

=&

项目 +#,

1#,

2

--

4\

)

=4

34 35

进水 .'' "'' "2' "2 (2 2

出水 2' &' &' 2!6" &2 '72

#"

工艺选型分析

本纺织工业园废水主要有毛纺织工业'丝绸工

业'针织工业废水#纺织园无印染工业废水#混合后

的废水具有有机物浓度高'可生化性较差'难以降解

的特点#因此工程需要在预处理阶段增设水解酸化

工艺#以保障后续二级生化处理效果( 通过借鉴同

行业工业园废水处理工程案例*"+

#为了确保出水有

机物达到排放要求#需要设置二级生化处理和深度

处理组合工艺来保障 +#,'1#,

2

的达标排放( 本

工程二级生化处理选用悬挂链曝气 !

"

#工艺( 悬

挂链 曝 气 !

"

# 工 艺 由 倒 置 !

"

# 与 百 乐 克

!1P#9!̀ "工艺结合而成#悬挂链曝气属于高效曝

气器!见图 &"#它有效避免了传统 !

"

#工艺固定式

微孔曝气系统维修保养的复杂性#同时结合了百乐

克工艺一体化池型和池体结构#使运行和维护更加

简便( 通过相关研究报道*)+

#悬挂链曝气倒置 !

"

#

工艺较传统氧化沟工艺'!

"

#工艺的脱氮除磷效果

理想#同时受温度影响较小#处理效果稳定( 而在深

度处理中#选用曝气生物流化床!!EIAH@KB 1@KNK8@MAN

aNQ@0@XE0 3ABR#!1a3"

*(+作为主体工艺#流化介质选

用专有的4+=2WW@生物填料!见图 ""#并采用专有

广谱性优势菌种固定在填料上#较曝气生物滤池

!1!a"工艺具有挂膜生物量大'占地面积小'维护管

理方便'有机物去除效率高的特点(

图 !"悬挂链曝气器

a@87&*-QDWEBD@KB MFA@B AEIAHKI

图 #"$%& '(()生物填料

a@87"*4+=2WW@V@KNK8@MANWAMR@B8

由于污水处理车间出水中含有大量的纤维'助

剂'果胶'丝胶等杂质#污水处理厂进口悬浮物浓度

较高#故选用去除效果好'运行费用较低的高密度沉

淀b滤布滤池组合工艺来保证 --的排放要求(

悬挂链曝气倒置 !

"

#设有较长的厌氧停留时

间及好氧停留时间#可以有效去除污水中大部分氮'

磷污染物#再经过深度处理后氮'磷浓度可进一步减

小#最终可以达标排放( 根据以上分析#本工程最终

采用预处理$悬挂链曝气倒置 !

"

#$!1a3$高密度沉

淀池$滤布滤池处理工业园区综合纺织废水(

*"

工艺流程及主要构筑物设计

具体工艺流程见图 )( 污泥脱水采用脱水效果

好'操作管理简便的带式压滤机#出水采用次氯酸钠

消毒方式(

)'.)
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图 *"污水处理工艺流程

a@87)*aNKGMFAIHKJGADHEGAHEIHIEAH/EBH

**生产废水与生活污水在排水管网内混合后进入

粗格栅渠#去除较大漂浮物#再经提升泵提升后进入

细格栅渠'沉砂池去除细小悬浮物及浮渣#再通过曝

气降温并匀质后由提升泵提升到水解酸化池进行有

机物的降解#然后进入悬挂链曝气倒置 !

"

#综合反

应池#对污水中有机物'氮'磷进行大部分! c6'd"

的去除#二级生化出水进入二沉池进行固液分离#再

经泵二次提升后进入深度处理阶段#!1a3工艺进

一步去除有机物'氮等污染物#再依次进入高密度沉

淀池'滤布滤池深度去除 -- 和磷#出水经次氯酸钠

消毒后最终达标排放射阳河( 二沉池剩余污泥'高

密度沉淀池污泥经排泥泵送至污泥池#经浓缩后再

进入带式压滤机内脱水#最终泥饼外运填埋处理#本

项目污泥经有关部门鉴定不含有危险废物(

本项目粗格栅间'提升泵房'细格栅间和沉砂

池'综合楼'鼓风机房'污泥脱水机房'配电间等土建

工程按 "2 ''' /

)

$0!C

/AU

e& &'' /

)

$F"远期规模建

设#其余工艺按近期 2 ''' /

)

$0!C

/AU

e"'6 /

)

$F"

规模建设#目前所有工艺设备按 2 ''' /

)

$0 规模安

装( 综合污水总变化系数DXe&7)(

*+!"水解酸化池

& 座#总工艺尺寸为 )'7' /f&27" /f272 /#

有效水深为 27' /#有效容积为 " ":: /

)

#分为 " 格#

C

/AU

e"'6 /

)

$F#总停留时间为 && F#池内配置的5?

材质生物填料共计 & 6'' /

)

( 配有潜水搅拌机 6

台#搅拌功率为 "7" RZ#叶轮直径为 .2' //(

*+#"悬挂链曝气倒置!

"

$#综合反应池

!

缺氧池 & 座#分两格#总体工艺尺寸为

&672 /f&'7" /f27' /#有效水深为 (72 /#有效

容积为 6)' /

)

#C

/AU

e"'6 /

)

$F#\]3e( F( 配有碳

源投加装置 & 套#Ce"'' 9$F#Ee'7"2 RZ#间歇运

行&潜水搅拌器 ( 台#单台功率为 " RZ(

"

厌氧池 &

座#分两格#总体工艺尺寸为 &.72 /f:72 /f27'

/#有效水深为 (72 /#有效容积为 .6' /

)

#C

/AU

e

"'6 /

)

$F#\]3e)7) F( 配有潜水搅拌器 ( 台#单

台功率为 &72 RZ(

#

好氧池 & 座#分两格#总体工

艺尺寸为 "%72 /f&27" /f27' /#有效水深为 (72

/#F有效 e" ':' /

)

#C

/AU

e"'6 /

)

$F#\]3e&'7" F#

污泥负荷为 '7&" R81#,

2

$!R8L9--)0"#污泥浓度

为 ( ''' /8$9#污泥龄为 "2 0#需氧量为 ) %''

R8$0(配有悬挂曝气管 ":' /#供气量为 .76

/

)

$!/)F"#氧转移效率为 "'d&曝气系统使用的

曝气罗茨风机 ) 台!" 用 & 备#安装于鼓风机房"#

Ce."7& /

)

$/@B#Ge(: R5A#Ee%2 RZ&混合液回

流泵 ( 台!" 用 " 备"#Ce""' /

)

$F#Ge%' R5A#

Ee(7' RZ#混合液回流比为 "''d(

*+*"二沉池及污泥泵房

辐流式沉淀池 & 座#尺寸为 H&%7' /f(76 /#

沉淀区截面积 . e""% /

"

#有效停留时间为 )72 F#

C

/AU

e"'6 /

)

$F#表面负荷为 '7:" /

)

$!/

"

)F"( 配

有半桥式中心传动刮泥机 & 套#半径为 672 /#均匀

出水堰板一套#周长为 2(7( /(

污泥泵房 & 座#尺寸为 "'7' /f&27' /f. /#

配置污泥回流泵 " 台!& 用 & 备"#Ce"6' /

)

$F#

Ge:' R5A#Ee(72 RZ#污泥回流比为 &''d&剩余

污泥泵 " 台!& 用 & 备"#Ce"' /

)

$F#Ge&'' R5A#

Ee&72 RZ(

*+,"!1a3

& 座#分两组#进水端设集水池#平面尺寸为 &'

/f( /#工艺总体尺寸为 &. /f&' /f. /#有效水

深为 27" /#有效容积为 %6' /

)

#C

/AU

e"'6 /

)

$F#

\]3e)72 F#气水比为 ( g&( 配有支架层塑料格栅

板 ) 层#总面积为 ("' /

"

&内置 4+=2WW@生物填料

))' /

)

#规格 2' //f2' //f2'//#填充率为

)&.)

GGG7MBGG&:627MK/ 薛良森*悬挂链曝气倒置!

"
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('d&池体下部设置曝气系统 & 套#曝气穿孔管孔径

为 (7" //#氧转移效率 c&2d#配有曝气罗茨鼓风

机 ) 台 ! " 用 & 备#安装于鼓风机房"#Ce&"

/

)

$/@B#Ge22 R5A#Ee&6 RZ&排泥泵 " 台!& 用 &

备"#Ce&2 /

)

$F#Ge'72 L5A#Ee.7' RZ#间歇

运行(

*+'"高密度沉淀池

& 座#尺寸为 &' /f. /f272 /#由反应池和沉

淀池组成#沉淀池池径为 27" /#有效水深为 2 /(

反应池配有混合搅拌器 & 台#转速为 (' h(2 I$/@B#

Ee&72 RZ#絮凝搅拌器 & 台#转速为 "' h)'

I$/@B#Ee&7& RZ( 斜管沉淀区配有 55材质斜管

填料#共计 6' /

)

#型号 H6'&污泥刮泥机 & 台#H2

/#Ee'7(2 RZ&污泥回流泵 " 台!& 用 & 备"#Ce

( /

)

$F#Ge'7) L5A#Ee)72 RZ&排泥泵 " 台!& 用

& 备"#Ce&' /

)

$F#Ge'72 L5A#Ee272 RZ(

*7-"滤布滤池

& 座#尺寸为 )7' /f(7' /f(7% /#C

/AU

e"'6

/

)

$F#滤速为 :7' /$F#安装纤维转盘 &' 片#直径为

) /#反冲洗周期 & h" F#反洗强度为 " 9$!/

"

)D"(

采用59+自动控制系统并结合手动控制进行操作(

配有反冲洗系统一套#反冲洗水泵 " 台!& 用 & 备"#

Ce(' /

)

$F#Ge&'' R5A#Ee&76 RZ&进水电动闸

门 & 台#尺寸为 & ''' //f6'' //(

*+."消毒池

消毒池 & 座#尺寸为 &'72 /f. /f2 /#有效

水深为 (7% /#设计处理量为 "'6 /

)

$F#采用次氯酸

钠消毒#消毒指标%粪大肠菌群数
!

& ''' 个$9(

,"

运行效果

各阶段处理效果如表 " 所示( 可见#出水水质

优于一级!标准(

表 #"各处理阶段污水处理效果

3AV7"*3IEAH/EBHEJJEMHKJEAMF HIEAH/EBHDHA8E

项*目 1#,

2

+#, --

4\

)

=4

34 35

预处

理

进水$!/8)9

=&

"

&26 2.' "(. ")7( ("7% (7"

出水$!/8)9

=&

"

&2" (:' ")" ""72 ('7. (7"

二级生化

出水$!/8)9

=&

"

&2 .( &6 (7" 676 '76

深度处理

出水$!/8)9

=&

"

( "6 &7& &7% (7: '7"

总去除率$d :%72 :27' ::7. :"7% 6672 :27"

**本工程于 "'&. 年 : 月开始启动运行#试运行半

年后整个组合工艺调试到稳定处理状态( 项目于

"'&% 年 % 月开始正式运营#至今保持高效的处理能

力#受温度等气候因素的影响较小( 工程处理水量

基本维持在 ) 6(' h( %"' /

)

$0 范围内#平均值为

( (.' /

)

$0(

'"

经济效益分析

本项目总投资为 ( 2&:72 万元#第一'二'三部

分工程费用分别为 " %:''& &)'')%& 万元#铺底流动

资金为 )%72 万元#建设期银行贷款利息为 &:& 万

元( 企业贷款为 " (&.7% 万元#其余费用由企业自

筹取得#综合投资指标为 : ')%7( 元$/

)

( 主要技术

经济指标见表 )( 可见#本工程的财务内部收益率

大于行业基准收益率 2d#静态投资回收期小于行

业基准值 &6 年#可保障按时还款付息#投资金额也

能保证按时收回#可见项目能够维持正常的商业运

行#并有一定发展能力( 本工程污水处理年生产总

成本为 .:&7% 万元#年经营成本为 (%(7( 万元#污水

处理经营成本为 "7. 元$/

)

(

表 *"技术经济指标

3AV7)*3EMFB@MANAB0 EMKBK/@M@B0@MAHKID

项目 税前 税后

财务内部收益率$d 67&& %7')

财务净现值!#e2d"$万元 " (227' & %(:7%

静态投资回收期$A 67( &'7"

自有投资收益率$d :7&( :7:"

-"

结论

江苏闽豪科技工业园污水处理工程采用悬挂链

曝气倒置 !

"

#作为二级生化处理主体工艺#采用

!1a3$高密度沉淀池$滤布滤池作为深度处理主体

工艺#运行能力和处理效果达到纺织废水治理领域

的先进水平( 整个组合工艺设计谨慎'合理#具有较

强的抗污染负荷能力#处理效果稳定#运行管理简

便#对纺织类工业园污水处理具有很好的适用性(
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