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!!摘!要!!针对屠宰废水有机物%总氮%总磷浓度高的特点!采用 +,-./预缺氧 0缺氧 0好氧

1.2反应器组合工艺进行处理& 运行结果表明!该工艺处理效果良好!出水水质能够达到'城市污

水再生利用 城市杂用水水质(",./3"4*#')#''#$标准!并且出水35
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!!屠宰行业是氮磷排放的重要来源#已被生态环

境部列为总氮总磷排放重点行业' 目前#我国的屠

宰废水处理设施大多依据(肉类加工工业水污染物

排放标准)!,."$%6)&"**#"进行设计建设' 该标

准未对总氮*总磷设置排放限值#因此现有的大量屠

宰废水处理设施不具备脱氮除磷能力+",

'

原国家环境保护部于 #'") 年开展了对(肉类加

工工业水污染物排放标准)!,."$%6)&"**#"的修
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订工作#在征求意见稿中对总氮*总磷的排放限值提

出了相应的要求' 可以预见#随着排放标准的日益

严格#相关企业均应增加或提升污水处理设施的氮

磷处理能力' 某生猪屠宰肉制品加工企业根据屠宰

废水的特点选取相应的污水处理工艺并合理地进行

组合#脱氮除磷效果良好#出水水质稳定达标'

!"

工程概况

!#!"废水水量

该生猪屠宰肉制品加工企业日屠宰量为 " 6''

头#所排放的废水以生产废水为主#主要来自待宰*

刺杀放血*烫毛*脱毛*劈半等工序#另包括少量冲洗

废水和生活污水' 配套设计处理能力为 " ''' 7

$

/Y

的污水处理设施#运行时间按 #% E/Y 计算#则设计

处理水量为 %"&() 7

$

/E'

!#$"设计进*出水水质

废水中含有大量的血液*油脂*畜毛*肉屑*内脏

杂物*未消化的食料和粪便等污染物#呈血红色#并

散发腥臭味+#,

' 废水富含蛋白质及油脂#可生化性

较好#属于高氮*高磷*高有机废水+$,

'

按环评要求#出水水质应执行(肉类加工工业

水污染物排放标准) !,."$%6)&"**#"的三级标

准' 企业为应对未来更加严格的排放标准#并考虑

废水的再生回用#故将设计出水标准提高#具体进*

出水水质见表 "'

表 !"设计进*出水水质
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项目 ]OK

.OK

6

--

5=

$

05

35 3:动植物油

设计进

水水质
$ 6'' " 6'' " 6'' "'' "#' #' 6''

,."$%6)

&"**#

三级标准

6'' $'' %'' & & & ('

设计出

水水质
6' "6 "' "' 6' " 6'

$"

工艺流程及设计参数

$#!"工艺流程

该污水处理站选用>/O工艺进行生物脱氮#化

学除磷工艺强化总磷去除' 由于厌氧反应器出水碳

氮比值较低#不能满足反硝化所需条件+%,

#因此将

少量气浮出水!6a b"'a"直接超越至预缺氧池#

以充分利用废水中的碳源#减少外加碳源的投加'

具体工艺流程如图 " 所示'
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图 !"废水处理工艺流程

c@8&"!cWFXSELTRFVXLUR?XLR?TRT?LR7?GRZTFS?UU

$#$"主要构筑物及设备

!

!格栅' 设置粗格栅 " 道#细格栅 " 道#用于

拦截废水中的毛皮*碎肉*内脏杂质等较粗大的漂浮

物和颗粒物#防止堵塞水泵#并减轻后续构筑物和设

备的处理负荷'

粗格栅井 " 座#地下式砖砌结构#尺寸!D d=d

E"为 $&# 7d'&66 7d%&6 7' 粗格栅选用回转式

格栅#格栅宽为 6'' 77#栅条间距为 $&' 77'

细格栅井 " 座#地下式砖砌结构#尺寸为 "&4

7d'&(6 7d%&6 7' 细格栅选用转鼓式格栅#转鼓

直径为 ('' 77#栅条间距为 "&' 77'

"

!隔油沉淀池' 用于去除废水中的动物油脂

和悬浮物' " 座#半地下式钢筋混凝土结构#尺寸为

"(&' 7d$&' 7d(&' 7#有效容积为 "%% 7

$

' 其中

泥斗高为 #&' 7#缓冲层高为 '&6 7#表面负荷为

'&4( 7

$

/!7

#

-E"' 配置桁车刮泥机 " 台#上部刮

渣#底部刮泥#自动运行'

#

!调节池' 用于均化水质*水量' " 座#半地

下式钢筋混凝土结构#尺寸为 *&' 7d)&# 7d6&6

7#有效容积为 $#% 7

$

#停留时间为 )&)) E' 池内安

装液位控制器 " 套$提升泵 # 台#" 用 " 备#单台流

量为 %6 7

$

/E' 池顶加盖#避免恶臭气体逸出$池底

设计穿孔曝气管#既可避免废水厌氧腐败#又可防止

悬浮物沉积'

$

!气浮机' 用于进一步去除废水中的动物油

脂*悬浮状凝胶物质及部分总磷' # 台#碳钢防腐#

单台尺寸为 6&) 7d#&' 7d#&" 7' 单台最大处理

-)*-
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能力为 $' 7

$

/E#配套溶气水泵*空压机*加药装置'

%

!+,-.反应器' 去除废水中的大部分有机

物' # 座#碳钢防腐#并联布置' 单座尺寸为 F$&6

7d"%&6 7#有效容积为 "'6&4 7

$

#水力停留时间为

6&'4 E#进水负荷为 "'&' e8]OK/!7

$

-Y"'

&

!预缺氧池' 去除污泥回流和硝化液回流中

的溶解氧#为后续的反硝化脱氮提供缺氧环境' "

座#半地下式钢筋混凝土结构#有效容积为 ))&'

7

$

#水力停留时间为"&46 E'

'

!>/O01.2池' >/O工艺用于进一步去

除废水中的]OK*氨氮*总氮等污染物#并通过膜组

件对出水进行过滤' " 座#半地下式钢筋混凝土结

构#分为缺氧段和好氧段#其中缺氧段有效容积为

"$4&( 7

$

#水力停留时间为 $&$# E$好氧段有效容积

为 $'$&( 7

$

#水力停留时间为 )&#4 E' 设置曝气装

置#气水比为 #' f"'

膜组件采用 :̀Kc中空纤维膜#膜面积约 $ '''

7

#

#设计平均通量为 "(&) 9/!7

#

-E"' 出水抽吸泵

# 台#" 用 " 备#单台流量为 6' 7

$

/E#抽吸 * 7@G#停

止 " 7@G$回流泵 $ 台## 用 " 备#单台流量为 6'

7

$

/E$污泥泵 " 台#流量为 $) 7

$

/E' 另配套膜清洗

装置 " 套'

(

!消毒池' 采用次氯酸钠对出水进行消毒'

" 座#半地下式钢筋混凝土结构#有效容积为 $)&4

7

$

#水力停留时间为 '&*" E'

)

!清水池' 储存污水处理站出水回用' "

座#半地下式钢筋混凝土结构#有效容积为 #"% 7

$

'

*

!污泥浓缩池' " 座#地下式钢筋混凝土结

构#有效容积为 #6* 7

$

' 池底安装低速潜水搅拌器

# 台#呈对角放置#推力为 "%6 5'

+,-

!污泥处理间及加药间' " 座#砖混结构#平

面尺寸为 "#&6 7d)&# 7' 安装带式污泥浓缩脱水

机 " 台#带宽为 " 6'' 77$配套有一体化加药装置

!含计量泵*搅拌器*储药罐"" 台#清洗水泵 " 台'

加药间与污泥处理间合建#内设乙酸钠投加系统*聚

合氯化铝投加系统和次氯酸钠投加系统各 " 套' 乙

酸钠投加系统的设计投加量为 66 78/9$计量泵 #

台#" 用 " 备#单台最大流量为 "6 9/E#加药点设置

于预缺氧池进水口' 聚合氯化铝设计投加量为 #'

78/9$计量泵 # 台#" 用 " 备#单台最大流量为 "6

9/E#加药点设置于好氧段进水口处' 液态次氯酸

钠!含量为 "'a"采用罐体储存及投加#设计投加量

为 # 78/9!有效氯"$配有机械隔膜式计量泵 # 台#"

用 " 备#单台最大流量为 "&' 9/E'

%"

工程调试运行情况

%#!"系统调试

+,-.反应器接种的颗粒污泥#取自附近某养

猪场污水处理站的 ;>-.反应器#接种污泥量约为

"'&' e8̀--/7

$

' 启动初期#进水容积负荷控制在

"&6 e8]OK/!7

$

-Y"#Z=值为 (&( b)&$#每天监测

出水]OK* c̀>等指标' 当]OK去除率连续 6 Y稳

定达到 4'a以上时#按设计进水负荷的 #'a逐步提

高进水负荷' 66 Y 后#反应器进水负荷达到设计负

荷#]OK去除率稳定在 4'a左右#出水 Z=值为

(&4 b)&#' 反应器启动初期的污泥流失现象消失#

颗粒污泥粒径和密度均有增加#粒径为 "&6 b%&'

77#表面光滑'

1.2池接种污泥取自附近某城镇污水处理厂

剩余污泥!含水率为 4'a"#污泥接种浓度为 4 '''

78/9' 启动期间开启回流泵#采用动态培养法' 进

水量依次按设计值的 $'a*6'a*4'a至满负荷运

行#当]OK去除率连续 6 Y 稳定达到 )'a以上时#

方可继续提高水力负荷' 调试过程中记录膜组件出

水管上压力表读数#如压力增长过快#则停止负荷增

加+6,

' #) Y 后进水量增加至设计值#此时取样观

察#活性污泥絮凝沉淀性能良好# - Ì值为 ""6

79/8#镜检发现存在大量菌胶团和后生生物#显示

污泥接种驯化完成'

%#$"运行效果

污水处理站建成投产后#经两个月的调试#各处

理单元均正常运行#出水水质良好#能够稳定达到设

计要求' 系统出水水质监测结果见表 #!连续 6 Y

监测结果取平均值"'

表 $"系统运行效果

3LN&#!OZ?TLR@G8T?UCWRUFVUMUR?7

项!目
平均进水水质/

!78-9

0"

"

平均出水水质/

!78-9

0"

"

平均去除

率/a

]OK $ #(' $) *4&4(

.OK

6

" %4# 4&( **&%"

5=

$

05

*4&) #&6$ *)&%$

35 "##&( %$&) 6)&%"

3: "*&# '&4$ *6&()

-- *'' $&6 **&("

动植物油 $6' "# *(&6)

!!该污水处理站部分出水回用#用于待宰圈及车
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间的冲洗*厂区绿化等'

&"

技术经济指标

运行成本为 #&46 元/7

$

#其中电费为 #&")

元/7

$

#药剂费为 '&%$ 元/7

$

#污泥处置费为 '&'*

元/7

$

#人工费为 '&'4 元/7

$

#其他费用!维修*设备

折旧等"为 '&'4 元/7

$

#未考虑沼气及中水收益'

'"

结论

采用+,-./预缺氧 0>/O01.2组合工艺处

理屠宰废水#出水水质可达到(城市污水再生利用

城市杂用水水质) !,./3"4*#'&#''#"标准#且具

有良好的脱氮除磷效果' 该工艺将少量预处理后的

废水超越至预缺氧池#可充分利用废水中的碳源#降

低运行费用#单位处理费用为 #&46 元/7

$

'
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