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高密度沉淀池在污水处理厂提标改造工程的应用
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!!摘!要!!三峡库区某污水处理厂设计规模为 & ("'

&

)

$

*+!采用 ,-.处理工艺!出水水质执

行一级-标准% 为保护三峡库区水环境!进一步削减污染物排放量!该污水处理厂拟进行提标改

造% 介绍了提标改造工艺的主要设计参数!分析了运行成本和产生的环境效益% 改造后运行结果

表明!出水水质能稳定达到一级/标准!满足设计要求%
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!!为保护三峡库区水环境#需进一步减少库区流

域污染物排放总量#对库区污水处理厂进行提标改

造& 三峡库区某污水处理厂远期设计处理总规模为

& ("'

&

)

$

*+#已建成规模为 $ ("'

&

)

$

*+#其中一期

于 #''# 年投产运行#二期于 #'"Y 年投产运行#采用

厌氧 [,-.处理工艺#出水水质执行'城镇污水处

理厂污染物排放标准(!:-"52"5)#''#"的一级 -

标准&

该污水处理厂自建成后#系统运行稳定#设备运

转平稳#出水水质均能稳定达标& #'"5 年对该污水

处理厂进行提标改造#构筑物和设备均按远期

& ("'

&

)

$

*+规模预留和配置&

!"

现状工艺流程及运行情况

!#!"现状工艺流程

现状处理工艺流程如图 " 所示& 污水先经过粗

格栅拦截较大漂浮物和杂质#再由污水提升泵提升

至细格栅进一步去除较小悬浮物#细格栅出水通过

旋流沉砂池除砂后#进入厌氧池*,-.池进行脱氮除
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磷和沉淀#上清液通过滗水器流入接触消毒池#经消

毒后达标排放& ,-.池剩余污泥排入储泥池#通过

污泥脱水机脱水后外运处置&
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图 !"原污水处理厂工艺流程

B̂?%"!_PB?B>=MOMNJL;=PKNOJ=DKEJ=KEPKPE=K)E>KRPNLEDD

!#$"原进*出水水质

受园区上游垃圾渗滤液进入的影响#该污水处

理厂进水各项指标波动较大#但出水 -_X

6

*@_X*

,,*98

$

39*0I指标均能达到'城镇污水处理厂污

染物排放标准( !:-"52"5)#''#"的一级 -标准#

达标率为 "''`& 这说明原设计采用的厌氧池 [

,-.处理工艺运行稳定#具有较强的抗冲击负荷

能力&

该污水处理厂 #'"6 年 "" 月)#'"5 年 "" 月进*

出水水质监测数据如图 # 所示&
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图 $"$%!& 年 !! 月"$%!' 年 !! 月进*出水水质
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与一级/标准对比#除 ,, 以外#其余指标均不

能稳定达标#其中 @_X*-_X

6

*09*98

$

39*0I*粪

大肠菌群数达标率分别为 22%Y`*24%5`*2Y`*

25%$`*42%"`*62%2`& 通过分析#由于垃圾渗滤

液进入#进水 @_X*-_X

6

*98

$

39*09浓度超设计

进水值#导致不达标& 对于 @_X*-_X

6

可增加曝气

时间提高去除率$09不达标主要集中在冬季和进水

09较高的情况下#对于冬季运行可通过投加碳源*

增强硝化液混合时间和效果#提高反硝化效率#保证

09稳定达标$0I的去除主要依靠生物除磷#要确保

0I持续稳定达标#需增加深度处理设施#并辅助添

加化学除磷剂$粪大肠菌群数达标可通过增加消毒

剂用量实现& 本次提标改造以去除09*0I为主#同

时兼顾@_X*-_X

6

*98

$

39*,, 指标稳定达标& 设

计进*出水水质见表 "&

表 !"提标改造工程设计进*出水水质

0=V%"!XEDB?> B>OM<E>K=>+ EOOM<E>KS<=MBKTNO<R?P=+B>?RPNaELK

)?+b

3"

项目 -_X

6

@_X ,, 09

98

$

39

0I

设计进水水质 "6' &6' #'' $5 #$ 4

设计出水水质 "' 6' "' "6 6!5" '%6

!!目前污水处理厂上游已建成垃圾渗滤液处理厂

并投运#系统将不再有垃圾渗滤液排入#进水浓度将

进一步降低& 参照污水厂现状设计进水水质*剔除

垃圾渗滤液影响因素#通过综合分析#按 5'`统计

频率作为设计取值#确定提标改造工程设计进*出水

指标&

$"

提标改造的工艺设计

$#!"提标改造工艺的确定

提标改造重点考虑去除 09*0I指标#0I去除

需增加深度处理工艺#并通过辅助投加化学除磷剂

提高0I去除率& 09主要靠微生物的硝化反硝化

作用去除#增强硝化和反硝化阶段污水与微生物的

混合效果即可提高 09去除效果#可采取增设深度

处理工艺或改造 ,-.池推流器和辅助投加碳源措

施& 目前国内一级 /提标改造能实现出水稳定达

标的工艺较多#如//_[c-.*高密度沉淀池*滤布

滤池*深床反硝化*]型滤池等& 鉴于本项目建设工

期紧#周边无征地*施工期间不能对原生产造成影响

等特殊情况#经过综合分析#选取高密度沉淀池*]

型滤池*深床反硝化滤池三种工艺#从对原构筑物影

响*占地面积*建设周期*运行费用*工程投资等方面

进行比选," 36-

& 这三种深度处理工艺均能使出水达

标排放#但.,-.池改造[新增高密度沉淀池工艺/

与其他两种工艺相比#具有对原构筑物拆除和改动

较小*占地少*运行费用低*运行维护便利*工程投资

少等优点#且高密度沉淀池工艺在污水处理厂应用

较多& 因此提标改造采用.,-.改造 [新增高密度

沉淀池/工艺&

聚合硫酸铁!Î,"与聚合氯化铝相比#有形成

絮体矾花大*沉淀速度快*成本低*沉降效果不受低

温环境影响等优点#且聚合硫酸铁已在本公司 #' 多

座污水处理厂应用#除磷效果较好#因此仍选用聚合

硫酸铁作为除磷剂& 化学除磷主要分为前置沉淀*

同步沉淀和后置沉淀#因前置沉淀药剂投加量大#运

行管理难度高#同步沉淀产生的化学污泥较多#因此

采用后置沉淀除磷方式#即除磷剂投加点为高密度

沉淀池混合区#除磷剂投加量通过计量泵控制& 通

过改造 ,-.池搅拌器#加大混合效果*辅助投加碳

源*延长停曝搅拌时间#增强冬季 09去除效果#保

证09稳定达标&

$#$"提标改造后的工艺流程

提标改造后的工艺流程如图 $ 所示& 主要改造

内容有%新建中间提升水池*高密度沉淀池*污泥脱

水机房*除磷剂加药间#拆除原有污水脱水机房$改

造 ,-.反应池#提升原有推流器功率& 改造后#,-.

池上清液进入中间提升水池#经提升泵提升至高密

度沉淀池混凝沉淀后#上清液排入接触消毒池消毒#

最后达标排放&

!

"

#

$

%

&

'

(

)

*

'

(

+,

)-

./

01

2

,

)

3

4

5

6

7

8

9

7

!"#

:;

<=7

>

?

.

/

@

7

A@

BC

D

E

F

5

G

7

H

I

J

K

7

LMN1

OPQ

RST

U

V

4

V4A%

A%

W@N

$%!

$&'

JKX

>@

VY

Z[\U]^_`a

A@

A%

b%7

cde

图 ("提标改造污水处理工艺流程

B̂?%$! M̂NJL;=PKNOJ=DKEJ=KEPKPE=K)E>KRPNLEDD=OKEP

<R?P=+B>?

$#("主要构筑物及设备参数

!

!新建中间提升水池& 有效水深为 $%$' )#

+#5+
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有效容积为 " #'' )

$

& 主要设备%潜水提升泵 & 台

!$ 用 " 备"#流量为 Y5& )

$

*;#扬程为 4Y GI=#功率

为 "5%6 GH#其中 # 台为变频控制&

"

!新建污泥脱水机房!在中间提升水池上

方"& 污泥脱水机房包含污泥脱水加药间*碳源投

加间*配电室*值班室和堆药间#建筑面积为 $#6%$$

)

#

& 主要设备%带式污泥浓缩脱水一体机 # 台#带

宽为 #%' )#功率为 6%6 GH& 水平无轴螺旋输送机

" 台#输送长度为 5 )#功率为 $%' GH$倾斜无轴螺

旋输送机 $ 台#单台输送长度为 4 )#功率为 Y%6

GH& 污泥转子泵 $ 台!# 用 " 备"#流量为 #' )

$

*;#

扬程为 $'' GI=#功率为 Y%6 GH& 带机反冲洗泵 #

台#流量为 &' )

$

*;#扬程为 44' GI=#功率为 "6 GH&

空压机 " 台#气量为 #"%4 )

$

*;#压力为 '%Y cI=#功

率为 $%' GH& I/c溶解加药装置 $ 套#单套容积为

# 6'' b#配I/c投加计量泵 Y 台!& 用 $ 备"#单台

流量为 " ''' b*;#扬程为 '%& cI=#功率为 '%Y6

GH& 碳源投加装置 " 套#按 # 天投加量考虑#容积

为 # 6'' b#配碳源投加计量泵 $ 台!# 用 " 备"#单

台流量为" ''' b*;#扬程为 '%& cI=#功率为 '%Y6

GH&

#

!新建高密度沉淀池& " 座!分两组"#由混

合区*絮凝区*沉淀区*浓缩区*污泥回流系统及剩余

污泥排放系统组成#其中混合区停留时间为 # )B>#

絮凝区停留时间为 "' )B>#沉淀区负荷为 "#%'

)

$

*!)

#

+;"& 高密度沉淀池采用钢筋混凝土结构#

尺寸!8(4 (<"为 ##%2' )("Y%# )(4%6 )&

主要设备%快速混合搅拌机 & 套#直径为 6''

))#轴长为 #%" )#功率为 $%' GH$慢速絮凝搅拌机

# 台!含中心搅拌筒"#直径为 " 6'' ))#轴长为 &%Y

)#功率为 $%' GH$中心传动刮泥机 # 套#直径为 "'

)#功率为 '%66 GH& 污泥转子泵 & 台#流量为 &'

)

$

*;#扬程为 $'' GI=#功率为 Y%6 GH&

$

!,-.池改造& 现状污水处理厂一期 ,-.

池两组!共 & 格"#每格安装 # 台潜水推流器#单台

功率为 6%6 GH& 更换原有 5 台推流器#叶轮直径为

" 5'' ))#转速为 4# P*)B>#功率为 Y%6 GH&

("

运行效果及成本效益分析

(#!"运行效果

提标改造工程于 #'"5 年 "# 月通水运行#经过

$ 个月调试运行后#高密度沉淀池进入稳定运行期#

各项出水指标均能稳定达到'城镇污水处理厂污染

物排放标准( !:-"52"5)#''#"一级 /标准#满足

设计要求& 由 #'"2 年 $ 月进*出水水质数据可知#

在高密度沉淀池加入聚合硫酸铁和 I/c#平均出水

0I值d'%" )?*b#除磷效果明显& 由于沉淀池的絮

凝沉淀作用#高密度沉淀池对出水 ,,*09*@_X也

有一定的去除作用#高密度沉淀池对 ,,*09*@_X

的去除率分别为 "#%6`*#"%"`*##%5`$ 高密度沉

淀池进*出水-_X

6

几乎没有变化#可能是因为微生

物在 ,-.池与 -_X

6

进行了充分的反应#-_X

6

消

耗达到了极限& 通过更换 ,-.池推流器#同时辅助

投加碳源#平均出水09为 4%2 )?*b&

(#$"经济和环境效益分析

本次提标改造总投资为 " 52" 万元#新增运行

费用 '%'5" 元*)

$

#其中电费新增 '%'$2 元*)

$

#药

费新增 '%'&# 元*)

$

& 提标改造工程建成投运后#

@_X*-_X

6

*09*98

$

39*0I削减量分别为 6%$'*

"%5'*"%46*"%#'*6%&5 K*=& 由此可见#该提标改造

工程投资少*新增运行费用较低且环境效益显著&

)"

结语

!

!通过更换 ,-.池推流器#新增高密度沉淀

池处理设施后#达到了设计要求& 系统运行稳定#各

项出水指标均能稳定达到'城镇污水处理厂污染物

排放标准(!:-"52"5)#''#"一级/标准&

"

!提标后的运行结果表明#经过高密池沉淀

池处理后#平均出水0Id'%" )?*b#除磷效果明显#

且由于高密度沉淀池的絮凝沉淀作用#对 ,,*09*

@_X也有一定的去除效果&

#

!本次提标改造进一步削减了污染物排放

量#对当地水环境的改善和三峡库区水环境保护有

积极的作用&

参考文献!

,"-!李慧%高效沉淀池的工艺设计与应用案例,e-%净水

技术##'"##$"!#"%5& 35Y%

bB8<B%XEDB?> =>+ =RRMBL=KBN> L=DEDNOKEL;>NMN?BL=M

RPNLEDDEDONP;B?;CEOOBLBE>LTDE+B)E>K=KBN> K=>G , e-%

H=KEPI<PBOBL=KBN> 0EL;>NMN?T##'"##$"!#"%5& 35Y!B>

@;B>EDE"%

,#-!李采芳#杨丹#王志刚%/*_[高效沉淀 [深床滤池用

于污水厂提标扩建,e-%中国给水排水##'"5#$&!"4"%

55 32#%

bB@=BO=>?#F=>?X=>#H=>?7;B?=>?%/RRMBL=KBN> NO/*

_#;B?; EOOBLBE>LTDE+B)E>K=KBN> K=>G#+E>BKPBOBL=KBN> +EERC

+$5+

JJJ%L>JJ"256%LN) 张!双!等&高密度沉淀池在污水处理厂提标改造工程的应用 第 $6 卷!第 #& 期



VE+ OBMKEPRPNLEDDB> <R?P=+B>?=>+ EfR=>DBN> NOHH0I

,e-%@;B>=H=KEP\H=DKEJ=KEP##'"5#$&!"4"%55 32#

!B> @;B>EDE"%

,$-!钟昊亮%深圳市污水处理厂提标改造生产保障措施

,e-%中国给水排水##'"5#$&!#&"%#4 3$"%

7;N>? 8=NMB=>?% IPN+<LKBN> ?<=P=>KEE )E=D<PEDONP

<R?P=+B>?=>+ PE>NQ=KBN> NO,;E>W;E> DEJ=?EKPE=K)E>K

RM=>K,e-%@;B>=H=KEP\H=DKEJ=KEP##'"5#$& !#&"%

#4 3$"!B> @;B>EDE"%

,&-!梁仁礼#温泽军#谭绮娜#等%江门某生活污水处理厂

二期工程工艺设计 ,e-%净水技术##'"5#$Y !"#"%

"'$ 3"'4%

bB=>?.E>MB# HE> 7Ea<># 0=> gB>=# +0/=%0EL;>BL=M

+EDB?> NOK;EDELN>+ R;=DENO=DEJ=?EKPE=K)E>KRM=>KB>

eB=>?)E>,e-%H=KEPI<PBOBL=KBN> 0EL;>NMN?T##'"5#$Y

!"#"%"'$ 3"'4!B> @;B>EDE"%

,6-!宋田翼%山东省冠县污水处理厂扩建及深度处理工程

设计,e-%中国给水排水##'"4#$#!"#"%5# 35&%

,N>?0B=>TB%AfKE>DBN> =>+ =+Q=>LE+ KPE=K)E>KRPNaELKNO

DEJ=?EKPE=K)E>KRM=>KB> :<=>fB=>#,;=>?+N>?IPNQB>LE

,e-%@;B>=H=KEP\H=DKEJ=KEP##'"4#$#!"#"%5# 35&

!B> @;B>EDE"%

作者简介!张双!"255 3!"#男#重庆人#硕士#工程师#

主要从事水污染控制理论与技术研究&

;3<&$#!LS+fD;<=>?W=BZ"4$%LN)

收稿日期!

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

#'"2 3'$ 3"&

"上接第 Y2 页$

计工艺基础上科学地开展精细化生产研究&

参考文献!

,"-!江伟民#蒋健#夏炜#等%合肥市朱砖井污水处理厂提

标改造设计与研究 ,e-%中国给水排水##'"6#$"

!"'"%4& 345%

eB=>?HEB)B># eB=>?eB=># hB=HEB# +0/=%XEDB?> NO

<R?P=+B>?PELN>DKP<LKBN> RPNaELKB> 8EOEB7;<W;<=>aB>?

,EJ=?E0PE=K)E>KIM=>K,e-%@;B>=H=KEP\H=DKEJ=KEP#

#'"6#$"!"'"%4& 345!B> @;B>EDE"%

,#-!甘冠雄#彭永臻#桂丽娟#等%@/,,工艺改造与强化脱

氮研究,e-%中国给水排水##'""##Y!"2"%45 3Y"%

:=> :<=>fBN>?# IE>?FN>?W;E># :<BbBa<=># +0/=%

.ELN>DKP<LKBN> NO@/,, RPNLEDD=>+ E>;=>LE+ >BKPN?E>

PE)NQ=M,e-%@;B>=H=KEP\H=DKEJ=KEP##'""##Y!"2"%

45 3Y"!B> @;B>EDE"%

,$-!周雹#周丹%污水脱氮工艺中外部碳源投加量简易计

算方法,e-%给水排水##'""#$Y!"""%$5 3&"%

7;N< -=N# 7;N< X=>%,B)RMEL=ML<M=KBN> )EK;N+ ONP

EfKEP>=ML=PVN> DN<PLE+ND=?EB> DEJ=?E+E>BKPBOBL=KBN>

RPNLEDD,e-%H=KEP\H=DKEJ=KEPA>?B>EEPB>?##'""#$Y

!"""%$5 3&"!B> @;B>EDE"%

作者简介!陈孔明!"25& 3!"#男#安徽合肥人#硕士#

工程师#主要从事水处理工程工艺设计研究*

施工建设项目组织管理与污水处理厂运维管

理等工作&

;3<&$#!"6'4"6Y5"ZSS%LN)

收稿日期!#'"2 3'# 3"2

+&5+

第 $6 卷!第 #& 期!! !!!!!!!!!!!!

中 国 给 水 排 水
!!!!!!!!!! !!JJJ%L>JJ"256%LN)


