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工艺用于工业区污水厂提标改造

陈金灿!'陈永军!'张权沛

"珠海市城市排水有限公司! 广东 珠海 ()*+++#

''摘'要!'某工业园区污水处理厂处理规模为 ( ,)+

-

.

&

$/!原采用 0$%微孔曝气氧化沟工

艺!出水水质执行$城镇污水处理厂污染物排放标准%"1")2*)2&3++3#二级排放标准及广东省地

方标准$水污染物排放限值%"4"--$35&3++)#二时段二级标准的较严值' 根据相关要求!需要对

该厂进行提标改造' 提标改造后!出水水质执行$城镇污水处理厂污染物排放标准%"1")2*)2&

3++3#一级0排放标准及广东省地方标准$水污染物排放限值% "4"--$35&3++)#二时段一级标

准的较严值' 针对进水中工业废水占 *+6以上(可生化性差(难生物降解有机物含量高(水质波动

大等特点!在原有二级处理工艺基础上进行提标改造!采用了)!""#氧化沟 7混凝沉淀 7超滤 7

臭氧催化氧化"辅以活性炭吸附#*工艺' 提标改造投产前(后的实际生产数据对比表明!该工艺处

理效果理想!实现了稳定达标运行'
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''某工业园区污水处理厂#主要服务范围为所在

工业园内居民生活区'精细化工区'海洋装备制造

区'石油化工区#设计处理规模为 ( ,)+

-

.

&

$/( 进

厂污水中#工业废水占 *+6以上#且进水可生化性

极差'水质复杂多变'部分指标超标严重#原处理工

艺无法保障出水水质稳定达标(

随着工业园区不断发展以及对环境要求的逐步

提高#该污水处理厂不仅亟需解决如此复杂的现状

问题#也面临着提标改造的严峻任务( 根据相关要

求#该污水处理厂于 3+)( 年 )) 月完成了提标改造(

结合该污水厂实际进水水质和工业园区发展情况#

确定了设计进水水质#出水水质执行)城镇污水处

理厂污染物排放标准*!1")2*)2+3++3"一级0排

放标准及广东省地方标准 )水污染物排放限值*

!4"--$35+3++)"二时段一级标准的较严值#具体

进'出水水质见表 )(

表 !"提标改造后设计进'出水水质

8E\:)'4NPAHB ABWSJNBQEB/ NWWSJNBQ[JESAQXEWQNRJMHRE/ABH

.H&c

;)

项目 <%4

"%4

(

aa

?=

&

;?

8? 8Z

进水 &(+ )5+ 3++ 3( &( -:(

出水 -+ )+ )+ ( )( +:(

!"

提标改造前概况

!#!"运行情况

该厂原采用0$%微孔曝气氧化沟工艺#工艺流

程为,污水
!

粗格栅及提升泵房
!

细格栅及旋流沉

砂池
!

0$%微孔曝气氧化沟
!

沉淀池
!

紫外线消

毒间
!

排放-( 出水排放标准执行)城镇污水处理

厂污染物排放标准*!1")2*)2+3++3"二级排放标

准及广东省地方标准)水污染物排放限值*!4"--$

35+3++)"二时段二级标准的较严值(

!#$"存在问题

!

'各水质指标均无法稳定达到提标后的水质

标准#尤其是<%4和氮的处理难度较大$原处理工

艺中#进水难生物降解或不可生物降解<%4比例较

高#出水<%4不稳定%进水氨氮波动较大#出水氨

氮'8?不稳定(

"

'进水不利于生化处理$水质波动较大#成分

复杂#可能存在有毒有害物质#有机物和氨氮冲击负

荷大%可生化性极差#碳源不足#进水 "%4

(

普遍低

于 &+ .H$c#"$<值小于 +:&#极端"$<值低于 +:)%

管网存在海水倒灌的问题#氯离子浓度偏高!3d) e

- )*) .H$c"#对活性污泥生长繁殖抑制较大(

#

'氧化沟活性污泥浓度偏低'活性极差$因进

水水质原因#氧化沟活性污泥 !cbaa 浓度约为

) +++ .H$c#ab̂约为 &+ .c$H#污泥活性极差(

$

'氧化沟存在死水区#有效池容利用不足$氧

化沟转角导流墙设计和推流器布置不合理#导致转

角区域存在死水区(

$"

提标改造方案

$#!"工艺流程

本提标改造工程关注的重点应为 <%4和 8?

的去除#改造总体思路如下$

!

'强化降解 <%4$在优化氧化沟生物处理的

基础上#通过增加混凝沉淀'膜过滤'臭氧催化氧化

及活性炭吸附等工艺去除难降解<%4(

"

'强化生物脱氮$生物脱氮是目前最为经济

可行的工艺路线.)/

( 为此必须保证生物系统一定

的污泥量#因此在氧化沟增加 !""#工艺!流动床

生物膜反应器"维持合理的污泥浓度'增强硝化效

果#并增设污泥内回流泵增强反硝化( 为保障良好

的反硝化效果#增加碳源投加设施(

#

'控制进水水质$工业园区内企业废水排放

需逐步严格执行相关排放标准(

根据上述改造思路#确定改造后的生产工艺为

,!""#氧化沟7混凝沉淀 7超滤 7臭氧催化氧化

!辅以活性炭吸附"-#工艺流程如图 ) 所示(
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图 !"污水处理工艺流程
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$#$"方案及参数

!

'氧化沟!改造"

原氧化沟为 0$%工艺#总停留时间为 )(:) V#

池容满足生物脱氮除磷要求#但由于进水有机物浓

&+d&
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度偏低'可生化性较差#为此在氧化沟中增加!""#

工艺#在氧化沟内投加悬浮填料$好氧段停留时间为

*:2 V#将其分为两部分#其中一部分投加悬浮填料

& -++ .

&

#填料投加比为 &(6(

原氧化沟内采用回流门控制内回流#回流效果

不理想#增加混合液内回流泵强化反硝化效果#每组

池子分别设置 3 台穿墙泵#单泵 ?g3)& c$P#混合

液内回流比可达 )(+6( 为改善氧化沟水力条件#

在原转角处进行导流墙改造#拆除导流墙共 3- 处#

新建 )3 处导流墙( 同时#增加 2 台推流器#单机功

率为 &:) T_(

"

'集配水井及污泥回流泵房!改造"

原集配水井土建规模为 )+ ,)+

-

.

&

$/#设备规

模为 ( ,)+

-

.

&

$/#配备 3 台回流污泥泵 !) 用 )

备"#单泵流量为 ) )++ .

&

$V#回流比为 (&6#偏小(

本工程增设 3 台污泥回流泵#单泵流量为 ) )++

.

&

$V#加上已有 3 台回流泵#3 用 3 备#均回流至氧

化沟内#提高污泥回流比最大至 )++6#以提高氧化

沟的抗冲击负荷能力(

#

'二次提升泵房!新建"

沉淀池出水经二次提升泵房提升后接入高效沉

淀池( 二级提升采用潜水离心泵( 设计规模$( ,

)+

-

.

&

$/#总变化系数 @]g):&2( 配备 - 台潜水离

心泵!& 用 ) 备"#单泵?g) )++ .

&

$V#7g32 T_(

$

'高效沉淀池!新建"

沉淀池出水经二次提升泵房提升后接入高效沉

淀池#进一步去除悬浮物'"%4

(

'<%4'重金属'乳化

油等其他工业废水污染物和化学除磷( 设计规模为

( ,)+

-

.

&

$/#总变化系数 @]g):&2#并考虑膜过滤

车间 3+6!膜反洗排水和溢流水"的回流量( 高峰

时表面负荷为 )3:- .

&

$!.

3

&V"#平均时表面负荷

为 *:- .

&

$!.

3

&V"#有效水深为 5:3( .( 混凝剂

Z0<投加量为 -+ .H$c#絮凝剂 Z0!投加量为 +:)

.H$c( 并辅以粉末活性炭投加#水质异常时去除生

物无法降解的溶解性有机物和痕量重金属#投加量

为 )3( TH$V#最大粉末活性炭投加量为 5+ .H$c(

%

'膜过滤车间!新建"

该单元是本次提标改造的核心处理单元( 超滤

膜系统采用浸没式聚偏氟乙烯!Zb4f"帘式中空纤

维膜#设计产水能力为 ( ,)+

-

.

&

$/#总变化系数

@]g):&2#膜平均孔径为 +:+3 e+:+-

&

.#名义通量

为 &):+ c$!.

3

&V"#跨膜压差!8!Z"$+ e&( TZE(

分为 2 个膜单元'每个膜单元 - 个膜组器#共计 &3

个膜组器#总膜面积为 5d 3++ .

3

(

'

'臭氧催化氧化接触池!新建"

该单元用于降解剩余的难降解有机污染物#具

备消毒'氧化'脱色等多种功能( 设计规模$( ,)+

-

.

&

$/#总变化系数@]g):&2#5 座反应池#单池水力

停留时间为 ) V#单池催化剂接触时间为 +:( V#正常

滤速为 (:)& .$V#强制滤速为 5:)5 .$V( 采用周期

性气水冲洗方式#冲洗周期为 ) 次$)( /#冲洗程序$

气冲
!

气 水 冲
!

水 冲# 冲 洗 强 度$ 气 冲 )(

c$!.

3

&P"#水冲 )3 c$!.

3

&P"(

%"

运行效果及分析

提标改造投产前'后七年多来处理系统对各水

质指标的处理情况和运行效果见表 3(

表 $"提标改造前'后对各水质指标的去除效果

8E\:3'#N.GYESNWWNDQGWOEQNR[JESAQXAB/NUNP\NWGRNEB/ EWQNRJMHRE/ABH .H&c

;)

项'目
<%4 aa 8? 氨氮 8Z

进水 出水 进水 出水 进水 出水 进水 出水 进水 出水

提标

改造前

3+)3 年 )&+ d3:d 23 )2 &3:d )*:( 35:- -:+5 ):&) +:2&

3+)& 年 )&2 -d:3 2d * )5:3 )+:) )):d 3:23 +:(2 +:3+

3+)- 年 )5( -&:* )+2 )+ )+:3 -:( (:& +:22 &:*3 ):d&

3+)( 年 ) 月+)+ 月 )3* -5:& *& )3 )(:& *:+ (:2 +:-2 (:*& ):(5

提标

改造后

3+)( 年 )) 月+)3 月 )d( &&:* *& 3 )-:d -:( *:) +:(3 &:&( +:-3

3+)5 年 )2& 3(:+ )3* 3 2:2 3:5 &:- +:-3 -:53 +:&&

3+)d 年 )+- 3-:* () ) )+:+ &:+ 3:+ +:35 ):+- +:+5

3+)2 年 )(3 35:2 ))) 3 )(:3 (:) &:2 +:-2 ):5& +:)-

3+)* 年 )3) 3(:& 5) 3 )-:2 (:) -:d +:(3 ):2( +:)(

提标改造前平均值 )-& -d:& *5 )) )5:2 *:3 )+:& 3:3* &:3- ):)3

提标改造后平均值 )-( 35:+ *& 3 )):2 &:2 &:( +:-) 3:-3 +:)*

&)d&

OOO:DBOO)*2(:DG. 陈金灿!等,!""#氧化沟$超滤$%

&

工艺用于工业区污水厂提标改造 第 &5 卷'第 3 期



书书书

!"#$对 !"#的去除效果

由表 $ 可见!改造前进水 !"#平均值为 %&'

()*+!出水 !"#平均值为 &,-' ()*+!平均去除率

为 ..-%/"改造后进水 !"#平均值为 %&0 ()*+!出

水 !"#平均值为 $.-1 ()*+!平均去除率为

21-&/!出水!"#稳定达标#

改造前!由于进水水质复杂$可生化性差!系统

微生物活性较差!且无法去除难生物降解的有机物!

对!"#的处理无法稳定达标!且出水水质波动较

大"改造后!通过投加碳源%乙酸&提高了水质可生

化性!改造导流墙改善了水力条件!氧化沟的污泥浓

度由 % 011 ()*+提高到了 ' 011 ()*+"通过 3445

工艺形成了复合式生化系统!在悬浮活性污泥与悬

浮填料表面的生物膜的共同作用下!大大提高了系

统的抗冲击负荷能力"后续又经过高效沉淀池的混

凝沉淀%辅以活性炭吸附&$超滤膜系统的过滤$臭

氧催化氧化池的臭氧和羟基自由基%'"6&的强氧

化能力将水中残留的难降解有机物进一步氧化分

解($)

!使得出水!"#稳定达标#

!"%$对 76

'

87的去除效果

由表 $ 可见!改造前进水 76

'

87平均值为

%1-' ()*+!出水 76

'

87平均值为 $-$9 ()*+!平

均去除率为 2'-2/"改造后进水 76

'

87平均值为

'-0 ()*+!出水76

'

87平均值为 1-&% ()*+!平均

去除率为 2.-,/!出水76

'

87稳定达标#

改造前!系统对氨氮的去除效果并不稳定!当发

生进水氨氮冲击时!出水氨氮浓度会随之提高!系统

抗冲击能力较差# 改造后!进水氨氮较改造前降低

了 .-2 ()*+!水质波动也大幅减小!但去除率却比

改造前提高了# 除了通过加大碳源投加量改善活性

污泥生物活性外!还通过在好氧池投加悬浮填料!保

证污泥龄较长的硝化细菌可以较好地保留在填料

上!进而强化了硝化性能(')

!使得系统的抗冲击能

力提升!处理效果提升#

!"!$对 :7的去除效果

由表 $ 可见!改造前进水 :7平均值为 %.-2

()*+!出水 :7平均值为 9-$ ()*+!平均去除率为

&'-2/"改造后进水 :7平均值为 %%-2 ()*+!出水

:7平均值为 '-2 ()*+!平均去除率为 .2-1/!出水

:7稳定达标#

改造前!由于进水可生化性较差!进水 4"#

0

*

:7平均值仅为 $-.,!碳源不足是脱氮效率偏低的

重要原因"另外!原氧化沟内采用缺氧区到好氧区的

回流门控制内回流!回流效果不理想!导致好氧区的

硝酸盐氮无法回流到缺氧区进行反硝化# 改造后!

通过投加 21 ()*+的乙酸!为反硝化提供了充足的

碳源"在氧化沟缺氧区到好氧区增加了混合液内回

流泵!将好氧区的硝酸盐氮回流到缺氧区进行反硝

化"另外!3445工艺提升硝化效率也促进了反硝化

效果!强化了脱氮效果#

!"&$对 :;的去除效果

由表 $ 可见!改造前进水 :;平均值为 '-$&

()*+!出水:;平均值为 %-%$ ()*+!平均去除率为

.%-$/"改造后进水 :;平均值为 $-&$ ()*+!出水

:;平均值为 1-%9 ()*+!平均去除率为 91-2/!出

水:;稳定达标#

改造前!主要依赖生物除磷!进水 4"#

0

*:;平

均值仅为 %'-2!碳源依然偏低"活性污泥有机成分

偏低!容易沉降!同时原氧化沟部分导流墙设计不合

理!存在水力死角!导致大量活性污泥沉降到氧化沟

池底!污泥脱水量严重偏低!因此生物聚磷后吸附在

污泥中无法及时排出系统!除磷效率很不理想# 改

造后!一方面通过投加乙酸为生物除磷提供了足够

的碳源!改善了污泥活性!另一方面对原氧化沟转角

处导流墙进行了改造$增加了 2 台推流器!水力条件

大幅改善!活性污泥流动均匀!污泥沉降问题得到了

解决"同时!由于悬浮填料可以富集并固定泥龄较长

的硝化细菌!通过 3445的泥龄分置功能保证了系

统以短泥龄运行!通过强化排泥保证除磷效果(&)

"

除了强化生物除磷!考虑到进水 :;波动较大!利用

高效沉淀池投加硫酸铝和 ;<3对生物除磷无法去

除的磷酸盐进行化学除磷!充分保障了出水 :;稳

定达标#

!"'$对 ==的去除效果

由表 $ 可见!改造前进水 == 平均值为 9.

()*+!出水 == 平均值为 %% ()*+!平均去除率为

22-%/"改造后进水 == 平均值为 9' ()*+!出水 ==

平均值为 $ ()*+!平均去除率为 9,-0/!出水 ==稳

定达标#

改造前!由于系统进水可生化性差!污泥活性偏

低!絮凝沉淀效果较差!虽然投加了 ;<!*;<3辅助

混凝!出水 ==仍然偏高# 改造后!通过上述改造措

施!强化了生化系统"新建了高效沉淀池!进一步强

化了混凝沉淀"新建了超滤膜池!膜平均孔径为

'$,'
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&

.#可拦截生物处理和混凝沉淀未能

沉降的颗粒'胶体'大分子有机物等物质#充分地保

障了出水 aa的稳定达标.(/

(

&"

经济效益分析

该厂提标改造工程总投资为 ):&& 亿元( 提标

改造前单位电耗为 +:3+ T_&V$.

&

#提标改造后单

位电耗为 +:&( T_&V$.

&

%提标改造前药费为 +:+3

元$.

&

#提标改造后药费为 +:5d 元$.

&

(

'"

结论

该提标改造工程针对工业园区进厂水可生化性

差'难生物降解有机物含量高'水质波动大等特点#

在原有二级处理工艺基础上进行改造#采用了

,!""#氧化沟7混凝沉淀 7超滤 7臭氧催化氧化

!辅以活性炭吸附"-工艺( 该工艺首先采用 !""#

技术对氧化沟进行改造#强化生物降解有机物和脱

氮除磷的能力#然后通过,混凝沉淀 7超滤-单元进

一步去除水中有机物和悬浮物#最后采用臭氧催化

氧化工艺彻底去除难降解有机物( 提标改造投产后

三年多来#该工艺实现了稳定达标运行#效果理想#

对类似工业园区污水处理厂的工艺选型具有借鉴

意义(
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