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上向流反硝化深床滤池模块化标准件用于大型污水厂

伍!波!!叶昌明

"深圳市清泉水业股份有限公司! 广东 深圳 "#$##%#

!!摘!要!!深圳市横岗污水处理厂一期采用上向流反硝化深床滤池模块化标准件进行提标改

造$ 该工程从设计至调试运行共 & 个月!出水水质已达到%地表水环境质量标准& "'()$)$'

&**&#的准
!

类标准!且达到设计产水规模 #* +#*

,

-

)

./$ 实践表明!上向流反硝化深床滤池标准

件特别适用于建设工期紧的提标改造工程$ 同时!该项目的成功应用为大型污水处理厂采用模块

化标准件现场装配的建设方式提供了经验$

!!关键词!!污水处理厂(!提标改造(!模块化水处理装备(!反硝化深床滤池
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!!近些年来#随着全国范围内污水处理厂提标改

造项目的加快实施#现行土建建设模式已日益不能

满足当前需求&#'

#主要是该建设模式环节过多#建

设工期长#设备供货周期长( 与土建结构模式相比#

模块化水处理装备因其能够实现工厂化预制)施工

现场模块化拼装组合#能够有效避免建造垃圾产生#

具有建设工期短)安装维护便捷)出水稳定等特点#

成为可替代传统土建结构模式的技术之一(

为了提高深圳市横岗污水处理厂出水水质#在

原有 M(U工艺后端增设上向流反硝化深床滤池标

准件用于深度处理#成为全市首例应用模块化水处

理装备的大型污水处理厂提标改造项目( 目前#一

体化.模块化水处理设备在我国农村生活污水处理

取得了较好的成效&&'

#但在大型污水处理厂应用未

见报道#尤其是 #* +#*

,

-
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./以上规模的项目(
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工程概况

横岗污水处理厂!一期"设计处理能力为 #* +

#*

,
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./#自 &**) 年 % 月正式投入运行以来#污水

*22*
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处理设备运转良好#平均处理污水量为 2P"$ +#*
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./( 该项目原采用的工艺为粗格栅
!

进水泵

房
!

细格栅
!

旋流沉砂池
!

巴氏计量槽
!

M(U反应

池
!

纤维转盘滤池
!

消毒接触池
!

排放( 由于 M(U

工艺处理效果不稳定#容易造成纤维转盘滤池堵塞#

导致实际出水水质不能稳定达到+城镇污水处理厂

污染物排放标准, !'(#$2#$-&**&"的一级 S标

准( 为此#需在一期工程基础上#将出水水质提升为

+地表水环境质量标准,!'()$)$-&**&"的准
#

类

标准(

横岗污水处理厂!一期"进水为生活污水#近半

年出水8Z[)(Z[

"

)氨氮均能稳定达到地表
#

类标

准#总氮)总磷偶尔超标( 因此#需对 M(U的出水

0W)0O进行深度处理( 近一年的出水总氮最大值

为 &* -<.\#考虑排水规律及稳定达标的要求#进水

总氮按照最大值设计#总磷按照一级 S标准设计(

设计进)出水水质如表 # 所示(

表 !"设计进)出水水质
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项!目 8Z[

(Z[
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WN
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3W

0W 0O

进水水质 ,* #* &P* &* *P"

出水水质 ,* #* &P* #" *P,

#"

工艺设计

#$!"工艺流程

改造后工艺流程见图 #(
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图 !"改造后工艺流程
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#$#"主要工艺单元及设计参数

$

!精细格栅池

新增精细格栅池主要目的是防止 M(U出水杂

质较多堵塞滤床#影响上向流反硝化深床滤池处理

效果( 共设 # 座)) 格精细格栅池#钢筋混凝土结

构#尺寸!6 +=+>"为 %P* -+%P* -+&P* -( 池

内安装转鼓式精细格栅 ) 台!& 用 # 备"#有效过流

量为 ) *** -

)

.9#栅间距为 & --#功率为 ) ^4(

%

!中间水池

中间水池 # 座#钢筋混凝土结构#尺寸!6 +=+

>"为 )&P* -+#2P* -+,P" -#有效水深为 )P" -(

池内安装潜水提升泵 ) 台!& 用 # 备"#流量为 & $**

-

)

.9#扬程为 #)* ^O:#功率为 #%* ^4(

&

!上向流反硝化深床滤池

根据相关资料#需要新建上向流反硝化深床滤

池模块 $ 套#结构为碳钢防腐#设计处理规模为

#* +#*

,

-

)

./#单套尺寸! 6 +=+>"为 #&P* -+

%P* -+,P" -#单套有效过滤面积为 _& -

&

#滤速为

_P& -.9#采用石英砂滤料#粒径为 & ,̀ --#滤料层

高为 )P* -#空床停留时间为 &_P* ->;#反硝化负荷

为 *P_" ^<WZ

3

)

3W.!-

)

*/"(

'

!设备间

由于上向流反硝化深床滤池过滤一定周期后需

要进行反冲洗#故新增 # 座设备间#砖砌结构#尺寸

!6 +=+>"为 #)P" -+%P& -+%P* -#以供安装滤

池反冲洗所需设备以及空压机系统( 反洗水泵流量

为 # &** -

)

.9#扬程为 #"* ^O:#功率为 _" ^4#共 )

台#& 用 # 备%反洗风机风量为 %* -

)

.->;#风压为

*P*% aO:#功率为 2* ^4#共 & 台## 用 # 备%空压机

风量为 #P* -

)

.->;#风压为 #P* aO:#功率为 _P"

^4#共 & 台## 用 # 备(

(

!加药间

新增 # 座砖砌加药间#尺寸!6 +=+>"为 #)P"

-+$P, -+%P* -#内设碳源和除磷剂投加装置(

加药间安装OS8一体化溶药装置 & 套## 用 # 备#主

要包括 & 个 "P* -

)

O7桶!配 &P& ^4搅拌机"%& 台

OS8投加计量泵#流量为 "** \.9#压力为 ,* aO:#

功率为 *P_" ^4( 碳源一体化溶药装置 & 套## 用 #

备#主要包括 & 个 &*P* -

)

O7桶!配 &P& ^4搅拌

机"%& 台碳源投加计量泵#流量为 & $** \.9#压力

为 )* aO:#功率为 #P" ^4(

#$%"运行效果

横岗污水处理厂!一期"提标改造项目从 &*#$

年 ## 月初开始设计#至 #& 月 &_ 日通水调试与运

行#在试运行期间其出水水质已达到+地表水环境

质量标准,!'()$)$-&**&"准
!

类标准#并达到设

计产水规模(

***#*
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具体检测数据见表 &(

表 #"试运行期间进)出水水质
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项目 8Z[

(Z[

"

WN

)

3W

0W 0O

进水水质 )*P" _P& *P&& &*P$ *P,$

出水水质 &#P, ,P2" *P#% 2P2 *P&_

#$&"运行费用

上向流反硝化深床滤池模块化标准件自动化程

度高#能够达到现场无人值守)定时巡查的程度#故

日常运行费用实际仅包括电费和药剂费两部分(

$

!电费( 实际运行电耗为 _ %** ^4*9./#

电价按照 *P_* 元.!^4*9"计算#则电费为 *P*")

元.-

)

(

%

!药剂费( 采用 OS8为除磷剂#投加量为

%"$P* ^<./#按照市场价 &P" 元.̂<计算#投加除磷

剂费用为 # %," 元./#即 *P*#% 元.-

)

( 采用乙酸钠

作为碳源#乙酸钠投加浓度为 )* <.-

)

#则乙酸钠总

投加量为 ) D./#按照乙酸钠 !含量 %*b"市场价

) *** 元.D计算#药剂费用为 #" *** 元./#则碳源实

际费用为 *P#" 元.-

)

( 由此#得出药剂费用为

*P#%% 元.-

)

(

综上#运行费用为 *P&#2 元.-

)

(

%"

处理工艺和设备特点

$

!处理效果稳定可靠( 采用上向流反硝化深

床滤池模块化标准件进行污水处理厂提标改造#从

设计到试验通水仅用了 & 个月#且试运行一周左右

出水水质达到地表准
!

类标准#即 8Z[

"

)* -<.\#

(Z[

"

"

% -<.\#氨氮
"

#P" -<.\#总磷
"

*P) -<.\#

总氮
"

#* -<.\(

%

!碳源省( 经过调试优化#结合自适应投药

控制系统#实际反硝化过程8.W约为 )P*#相比于传

统反硝化深床滤池!8.W不低于 )P$"#上向流反硝

化滤池能够节约 &*b )̀*b的碳源(

&

!同步脱氮除磷( 直接在上向流反硝化深床

滤池模块化标准件进水端前投加除磷剂#经快速混

合装置与污水实现均匀混合#在滤床内形成微絮凝

过程#通过絮凝直接过滤)滤料吸附)物理截留等作

用将 MM和0O去除(

&"

结语

横岗污水处理厂!一期"提标改造工程的亮点

是采用上向流反硝化深床滤池标准件#而 #* +#*

,

-

)

./规模的模块化水处理装备国内应用未见报道#

本项目应属首例#且设计至调试运行的周期极短#总

计 & 个月出水水质已达到地表准
!

类标准( 由此可

见#反硝化深床滤池标准件特别适用于建设工期紧

的项目( 同时#该项目的建成标志着模块化水处理

装备在大型污水处理厂应用的成功#可为污水处理

厂提标改造工程提供经验(
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