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&&摘&要!&某污水处理厂原有三期工程存在的主要问题包括频繁出现超负荷运行!导致污水处

理系统不稳定#一体化!#$工艺成本高!运行和管理要求严格#碳源不足%氮磷偏高!影响生化处理

效率和出水达标& 四期工程建设总结了前三期工程的运行经验!在生物处理段采用优化 !"#$工

艺!以多点进水%合理分配碳源来强化脱氮除磷#池型组合上增加功能分区!形成多级 -./以利于

脱氮#深度处理段采用滤布滤池 %超滤工艺来保证出水水质& 四期项目'!"#$%滤布滤池 %超

滤(组合工艺占地小%设备少%管理与维修方便!出水水质达到了)城镇污水处理厂污染物排放标

准*"0#'12'1+(33($中的一级-标准!且4/56,3 78.9!满足设计要求&

&&关键词!&扩建工程#&!"#$#&滤布滤池#&超滤
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&&@*1 A(<:&'&OURDHQCKH RPKWOXV%&!"#$%&XTKVF 7O[CDYCTVOP%&;a

&&长三角某市新区污水处理厂&已有污水处理项

目含一期)二期和三期工程* 一期工程 (33* 年 = 月

建成投产)(331 年 = 月完成提标&规模为 , e'3

*

7

,

.[* 二期及三期的一阶段和二阶段工程分别于

(332 年 '( 月)(3'( 年 '3 月和 (3', 年 '( 月投入运

营&总处理规模达 '' e'3

*

7

,

.[* 随着新区经济的

持续发展和污水收集管网系统的不断完善&污水量

增长越来越快&该厂开始满负荷甚至超负荷运行&因

此四期扩建工程的实施势在必行*

!"

扩建前现状

!#!"已有项目简介

本厂一期工程采用 4-":工艺&提标工程将

4-":池改为-

(

/<"#$池&同时增加滤布滤池* 其

他各期工程的处理工艺)处理规模)出水标准及主要

构筑物见表 '* 监测数据表明&各期项目出水满足

相应的设计标准*

表 !"现有项目工艺概况

:DS)'&:PODV7OHVRPKXOQQOQKYXGPPOHVRPKWOXV

项&目 处理工艺
处理规模.

#7

,

([

<'

$

尾水排放标准 主体工程构筑物#未加说明均为 ' 座$

一期工程
-

(

./%"#$%

滤布滤池
, e'3

*

+城镇污水处理厂污染物排放标

准,#0#'12'1-(33($的一级-标

准

一期单建'-

(

./%"#$池#( 座$)滤

布滤池

与二期合建'粗格栅及进水泵房)细

格栅及旋流沉砂池)配水井)贮泥池)

紫外消毒池)计量井)出水井)鼓风机

房

二期工程

三期一段

三期二段

一体化!#$池

#M$<!#$

, e'3

*

, e'3

*

( e'3

*

4/5)#/5

+

执行+地表水环境质量

标准, #0#,1,1-(33($

!

类水质

标准%"")MA

,

<M):M):Z执行+城

镇污水处理厂污染物排放标准,

#0#'12'1-(33($的一级-标准

膜格栅池)一体化!#$池)清水池

进水泵房)曝气沉砂池)膜格栅间)一

体化!#$生化池#( 座$)膜设备间)

预处理构筑物#沉淀调节池)复合厌

氧池)一级-./池)中沉池)二级-./

池)二沉池)中间水池$)脱水机房)出

水池)污泥浓缩池 #一)二)三期共

用$)鼓风机房

!#$"存在问题

"

&自 (3'= 年 f 月起&本厂既有工程出现了满

负荷甚至超负荷运行状况&最大进水量达到 '')+ e

'3

*

7

,

.[&水量增势明显* 频繁超负荷运行易导致

污水处理系统和设备的不稳定&因此本厂处理规模

亟需扩大&否则容易产生非正常排放状况*

#

&二期)三期工程均采用一体化 !#$工艺&

根据实际运行情况来看&虽然能够保证出水达标&但

是!#$工艺对运行和管理技术要求高&需要定期对

膜进行反冲洗和药剂冲洗&并定期更换膜组件&运行

成本较高*

$

&实测发现&项目进水可生化性一般&实际运

行中有时会表现出碳源不足)氮磷偏高的情况* 为

保证生化处理效率和出水达标&需要增加碳源投加

和化学除磷设计* 同时&为满足本市污水再生利用

的要求&应进一步强化深度处理工艺*

$"

四期工程进水设计

$#!"水量确定

有 *( 家企业产生的污水接入本厂四期工程&工

业废水量为 + f=3 7

,

.[#企业排放生活污水 ' ,3,

7

,

.[纳入工业废水计算$* 拟接入四期工程的生活

污水主要来自新建商品住宅小区和拆迁安置小区

等&共计 2 3(+ 7

,

.[* 四期扩建工程所需规模及发

展情况见表 (*

表 $"水量分析

:DS)(&NDVOP\GDHVCVJDHDTJQCQ 7

,

([

<'

项&目
已有规模 本项目

已接管水量 接管余量 拟接管水量 接管余量 小计
总规模

工业废水 *2 +33 3 f 3=, * '1f '' (+3 =, (+3

生活污水 =3 +33 3 2 3(+ * f(+ ', f+3 f' f+3

合计 ''3 333 3 '= 311 1 2'( (+ 333 ',+ 333

(f*(
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&&据此&四期工程设计水量为 ()+ e'3

*

7

,

.[&全

厂总处理规模达 ',)+ e'3

*

7

,

.[* 在满足区域总量

控制要求的前提下&本期尚有 1 2'( 7

,

.[ 的发展余

量&因此四期工程设计水量是合适的*

$#$"设计水质

四期工程以服务范围内 23g涵盖率对应的水

质作为基础水质&再结合一)二)三期工程设计水质

和进水监测数据&确定设计进水水质#见表 ,$&同时

禁止接入含重金属的废水和含氮)磷的工业废水*

结合已有工程实际排放情况)远期发展中水回用要

求)新区相关规定及受纳水体要求&确定四期工程出

水排放应达到+城镇污水处理厂污染物排放标准,

#0#'12'1-(33($中一级 -标准&4/5执行+地表

水环境质量标准, #0#,1,1-(33($

!

类标准#,3

78.9$&具体限值见表 ,*

表 %"设计进)出水水质

:DS),&5OQC8H CHYTGOHVDH[ OYYTGOHV\GDTCVJ

78(9

<'

项目 4/5

#/5

+

""

MA

,

<M

:M :Z

进水 ,=3 '+3 ,33 ,1 *, +

出水 ,3 '3 '3 +#1$ '+ 3)+

%"

污水处理工艺设计

四期项目生活污水与工业废水的比例为 ++ h

*+&#.4值为 3)*(&适合生化法处理* 所选工艺要

在保证出水达标的基础上做到经济高效)管理方便&

同时强化脱氮除磷功能* 据此&确定了!二级生物

处理%深度处理"的工艺框架* 现有工程二)三期

项目均采用一体化 !#$工艺&实际运行费用高)管

理复杂&在四期项目中不再沿用*

%#!"预处理方案

预处理主要涉及格栅)沉砂池&前者依托三期工

程&后者新建* 沉砂池既能去除城市污水中一定直

径的砂粒&也能去除部分浮渣和油脂&为后续生物处

理创造条件* 在此方面&曝气沉砂池比旋流沉砂池

更具优势&能在生化处理之前进行预曝气&提高污水

的可生化性* 因此四期扩建工程选择曝气沉砂池作

为预处理方案&与三期工艺保持一致*

%#$"二级生物处理工艺

"

&水质条件与处理要求

根据四期项目进水设计&生活污水占有较高比

例&且#.4值为 3)*(&所以四期处理工艺应以生化

法为主体* 此外&鉴于太湖流域对排水水质的敏感

性&要求污水处理工艺不仅能有效去除有机物&还要

有较强的脱氮除磷功能* 能够较好满足此要求的工

艺包括 -

(

./及其前置 -

(

./工艺) "#$及改良

!"#$工艺)前置厌氧池的氧化沟工艺与 ;ME:-M>

工艺等* 相对而言&!"#$法运行稳定)操作灵活)

污泥浓度较高)耐冲击及耐毒性强)运行费用较

低.'/

&更适合本项目*

#

&处理规模和当地条件

本厂剩余用地较为紧张&三)四期工程的综合用

地指标为 3)** 7

(

.#7

,

([

<'

$&三期实际用地指标

较高&为 3)f3 7

(

.#7

,

([

<'

$* 因此&四期项目必须

选择集约化)一体化的设计方案&如双沟或三沟式氧

化沟)!"#$及;ME:-M>等* 前者虽为集约一体化

系统&但其工艺本质属于延时曝气&负荷率低&水力

停留时间长&用地指标高* !"#$与;ME:-M>用地

指标均很低&区别在于!"#$功能区划分细致明确)

布局严谨&并具有强化除磷功能的针对性设计&系统

整体的协调性与可控性较强%;ME:-M>除磷效果不

如!"#$系统&泥水分离和出水控制也缺乏针对性

的设计和特色设备*

$

&实例比较与工艺优化

与本厂同位于新区)同属于一家水务公司的新

城污水处理厂采用传统 !"#$工艺&项目已运行十

余年&出水稳定达标* 将两厂 (3'= 年 :M去除情况

进行比较#见图 '$&发现 !"#$工艺更具优势* 采

用!"#$工艺的新城污水厂除氮效果更好)更稳定&

:M去除率平均值为 ==)+g&而本厂仅为 +*),g*

从工艺延续性角度来讲&三期和四期工程除了共用

进水泵房外&不涉及污水处理工艺上的相互依托&所

以四期项目可以选择与现有工艺不同)处理效果更

好的处理工艺*
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图 !"&'去除效果比较
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考虑到本项目远期出水:M指标可能进一步提

高&所以设计中在借鉴新城污水厂传统 !"#$工艺

的基础上做了如下优化'D)采用多点进水&优化碳源

分配* 通过设置进水渠道和调节堰门&调节厌氧区)

缺氧区和预缺氧区的进水比例&根据脱氮)除磷等不

同功能要求合理分配进水流量和碳源* S)池型组合

进一步优化&增加功能分区* 在好氧区后增加后缺

氧区&与后续序批池在时间布置上形成多级 -./&

进行深度脱氮* 综合考虑&四期工程的二级生物处

理系统采用多点进水的优化!"#$工艺*

%#%"深度处理工艺

"

&化学除磷

由于要求出水:Z

!

3)+ 78.9&因此四期工程在

生物除磷的基础上引入化学除磷设计* 根据药剂投

加点的不同&化学除磷分前置投加)同步投加和后置

投加三种类型&本次工程采用药剂利用率较高)投资

较低的同步投加方式*

#

&过滤方案

目前常用过滤工艺有 d型滤池)滤布滤池等*

滤布滤池总投资与d型滤池相当&但较d型滤池具

有占地小)设备少)管理与维修方便等优点&运营费

用大幅降低.( <,/

* (331 年一期提标工程采用滤布

滤池工艺运行至今&出水达标)运行良好* 故四期扩

建工程深度处理仍采用滤布滤池工艺*

$

&超滤处理系统

在滤布滤池工段后增加超滤工艺作为尾水达标

排放的保障措施* 按照膜系统型式不同超滤膜可分

为压力膜与浸没式膜两类* 浸没式膜能适应波动较

大的水质&但其膜系统是开放系统&操作环境较差*

另外&选用浸没式膜时土建与设备投资都较高&膜更

换费用昂贵&尤其是本项目在土建投资已经较高的

情况下&选择压力膜更为合适*

%

&消毒工艺

三期!#$工艺采用次氯酸钠消毒&故四期工程

也采用次氯酸钠消毒*

%#("工艺流程

根据以上分析&四期扩建工程采用!!"#$%滤

布滤池%超滤"处理工艺* 该工艺占地少)出水好)

自动化程度高&具体流程如图 ( 所示* 污水经厂外

污水管自流进入污水处理厂&先由粗格栅去除较大

漂浮物&然后由进水泵房提升泵进入细格栅)曝气沉

砂池&去除较小漂浮物和砂粒* 砂粒由螺旋分离机

分离后外运* 沉砂池出水在 !"#$池进行生化反

应&降解有机物的同时进行脱氮除磷* !"#$出水

进入滤布滤池)消毒池及超滤池&再次去除 "")进一

步削减污染物&最后出水回用或排放水体*
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图 $"四期扩建工程污水处理工艺流程
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主要构筑物及设备%工艺参数

四期工程新建构筑物主要有曝气沉砂池)!"#$

池)滤布滤池)消毒池)超滤车间)回用水池和污泥浓

缩池等* 曝气沉砂池)!"#$池)滤布滤池及消毒池

土建按 +)3 e'3

*

7

,

.[ 规模一次性建成&设备按

()+ e'3

*

7

,

.[ 规模配置%超滤车间土建规模按

'3 e'3

*

7

,

.[建设&设备按 ()+ e'3

*

7

,

.[ 规模配

置%进水泵房)鼓风机房)变配电间土建工程在三期

工程中已经完成&四期工程只需增加配套设备%脱水

机房在三期工程中已按远期 '+ e'3

*

7

,

.[ 规模进

行建设&本次不需新增设备*

(#!"设备参数

"

&!"#$池

潜水搅拌机 ( 台&Bif)+ _N%混合液回流泵 '

台&变频&Ci( 133 7

,

.F&Di1 _ZD&Bi', _N%污

泥回流泵 ( 台&变频&Ci' =+3 7

,

.F&Di2 _ZD&Bi

'3 _N%厌氧混合液回流泵 ( 台&变频&Ci(=3

7

,

.F&Di'3 _ZD&Bi()3 _N%剩余污泥泵 * 台&Ci

13 7

,

.F&Di13 _ZD&Bi,)' _N%污泥提升泵 ( 台&

变频&Ci++3 7

,

.F&Di1 _ZD&Bi()+ _N%管式曝

气器 ==3 根&Ci1 7

,

.#7(F$&E i' 7%可提升曝气

器 =(3 根&5M=+%空气控制出水堰 * 条&Ci++3

7

,

.F%撇渣管 * 条&Bi')+ _N%(j生物除臭装置 '

套&处理量 (+ 333 7

,

.F*

#

&滤布滤池

滤布过滤装置 ' 套&Ci' ,+3 7

,

.F&Bi3)f+

_N%反冲洗泵 ( 台&Ci+3 7

,

.F&Dif3 _ZD&Bi()(

_N*

(2*(
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$

&超滤车间

膜组件 , 套&Ci'3 333 7

,

.[%供水泵 ( 台#'

用 ' 备$&Ci' =+3 7

,

.F&Di(+3 _ZD&Bi(33 _N%

反冲洗泵 ( 台#' 用 ' 备$&Ci' =23 7

,

.F&Di,,3

_ZD&Bi(+3 _N%盐酸加药计量泵'Ci' +33 9.F&

Di,+3 _ZD#( 台&' 用 ' 备$&Ci+33 9.F&Di,+3

_ZD#' 台$%氢氧化钠加药泵'Ci' +33 9.F&Di,+3

_ZD#( 台&' 用 ' 备$&Ci+33 9.F&Di,+3 _ZD#'

台$%次氯酸钠加药泵 ' 台&Ci+33 9.F&Di,+3

_ZD%Z-4加药计量泵 , 台#( 用 ' 备$&Ci+3 9.F&

Di,+3 _ZD%Z-4计量箱 ' 套&;i( 7

,

&材质Zb%中

和泵 ( 台#' 用 ' 备$&Ci(33 7

,

.F&Di'+3 _ZD&

Bi'+ _N%中和加药计量泵 ( 台#' 用 ' 备$&Ci

=33 9.F&Di*33 _ZD%清洗水泵 ' 台&Ci((3 7

,

.F&

Di'+3 _ZD&Bi'+ _N%空压机 ( 台#' 用 ' 备$&

Ci'+ M7

,

.7CH&Di3)f k3)1 !ZD*

(#$"工艺参数

!"#$池是四期扩建工程的核心&各区规格见

表 ** !"#$池体上部加盖除臭&同时布置绿化和太

阳能板* !"#$池工艺参数'设计计算温度为 '(

l&总水力停留时间为 '2)'+ F&污泥龄为 (3 [&

!9"" 为 , +33 78.9&污泥负荷为 3)' _8#/5

+

.

#_8!9""([$%剩余污泥量为 , ff( _8.[&化学污泥

量为 =21 _8.[&总污泥量为 * *f3 _8.[&湿污泥量为

++2 7

,

.[#含水率为 22)(g$&浓缩后污泥量为 '*f

7

,

.[#含水率为 2fg$&脱水后污泥量为 '')( V.[

#含水率为 =3g$%实际需氧量为 ( 2'3 _8.[#标准

供气量为 =3 7

,

.7CH$&氧利用率为 (3g%内回流比

为 '+3g&污泥回流比为 '33g k'+3g*

表 (")*+,池各区规格参数

:DS)*&ZDPD7OVOPQKY[CYYOPOHVXK7RDPV7OHVCH !"#$VDH_

项&目 长.7 宽.7 有效水深.7 池容.7

,

序批池 ' ,()+3 '=)33 =)33 , '(3

缺.好氧池 ' 1)'3 '=)33 =)33 ff1

污泥浓缩池 f)33 '=)33 1)33 =(f)(

预缺氧池 *)33 '=)33 1)33 +'(

厌氧池 2)33 '=)33 1)33 ' *(3)1

缺氧池 (3)33 '=)33 1)33 ( +=3

好氧池 (*)33 *1)13 =)33 f 3(f

序批池 ( ,()+3 '=)33 =)33 , '(3

缺.好氧池 ( 1)'3 '=)33 =)33 ff1

&&滤布滤池 ' 座&规模为 + e'3

*

7

,

.[&过滤装置

共 , 组&每组过滤面积为 =3 7

(

)'( 个过滤转盘* 滤

料为尼龙针状结构&聚酯支撑&有效过滤深度为 , k

+ 77&滤速为 2)3 7

,

.#7

(

(F$&过滤精度为 '3

&

7&

反洗水量为 'g k,g&反洗周期为 ' k( F* 滤池后

新建回用水池 ' 座&设计规模为 '3 e'3

*

7

,

.[&用于

存放和调节回用水量&兼作接触消毒池* 滤池出水

约 ()+ e'3

*

7

,

.[ 经次氯酸钠消毒后达标排放&另

约 ()+ e'3

*

7

,

.[进入超滤系统* 超滤采用压力式

膜组件&中空纤维膜&有效孔径
!

3)'

&

7&膜通量为

+3 9.#7

(

(F$&过滤周期为 ,3 7CH&产水率
"

2,g*

-"

中水回用%固废处理与除臭设计

根据市排水专项规划&(3'+ 年后城市污水厂再

生水利用率需达 ,,g* 四期工程将 ')+ e'3

*

7

,

.[

尾水接入区域中水厂进行处理&然后通过中水管网

输送至中水用户&剩余 ')3 e'3

*

7

,

.[排放水体*

四期工程运行期间&污泥等固废产量约为 '()2

V.[#含水率 6=3g$&其中生化污泥为 '')( V.[)格

栅渣 ')3 V.[)沉砂 3)f V.[&合计 * f(' V.D* 污泥脱

水处理后&全部运至市垃圾热电有限公司焚烧处置*

四期项目臭气产生单元主要有进水泵房)曝气

沉砂池)!"#$)污泥浓缩池)污泥脱水机房等&主要

来自废水中的腐烂有机物质和原发性恶臭物质#如

氨)硫化氢等$* 进水泵房臭气处理依托三期工程

除臭设施* 曝气沉砂池进行密闭加盖&并配套建设

' 套活性氧净化除臭设施* !"#$池加盖&废气收集

处理&设 ' 套生物除臭装置* 污泥浓缩池配套建设

' 套活性氧净化除臭设施* 污泥脱水机房除臭依托

三期工程的活性氧净化除臭设施* 采取上述措施

后&本厂恶臭物质去除率可达 13g以上*

."

运行效果

(3'1 年 = 月四期工程投入运行&实际平均进水

4/5) #/5

+

) "")MA

,

<M):M):Z分别为 (13)+)

''1)f)'f*)*)(1),),*)1)()= 78.9&出水平均值分

别为 ('),)()=)()1)')')=)()3)' 78.9&达到设计

要求* 四期项目投资为 '' 1==)'1 万元&在其经济

寿命年限内投资内部收益率为 2)13g&高于行业基

准收益率#()32g$&抗风险能力强&经济效益较好*

/"

结语

某污水处理厂实施四期扩建工程主体工艺为

!!"#$%滤布滤池 %超滤"&全厂处理规模达

',)+ e'3

*

7

,

.[&出水水质达到+城镇污水处理厂污

染物排放标准, #0#'12'1-(33($一级 -标准要

求&且 4/56,3 78.9&满足设计要求* 该工程经

(3+(
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济)社会和环境效益明显&为太湖流域的节能减排和

城镇化建设作出了贡献&也为类似工程提供了借鉴*
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