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嘉兴联合污水处理厂提标改造工程设计及经验总结
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&&摘&要!&嘉兴联合污水处理厂总规模为 '$ ()$

*

+

,

-."进水中工业废水比例约 /$0以上"污

水厂分两期"一期工程!,$ ()$

*

+

,

-.#原采用初沉1氧化沟 1二沉池的处理工艺"二期工程!,$ (

)$

*

+

,

-.#原采用预曝气及初沉1水解酸化1223生反池1二沉池的处理工艺$ 本次提标将出水

水质从%污水综合排放标准&!456%76')%%'#的二级标准提高到%城镇污水处理厂污染物排放标

准&!45)6%)6'#$$##的一级2标准$ 其中一期工程采用二级处理减量提标!新增二级处理部分

采用了223和859两种工艺#并增加加砂高效沉淀池1滤布滤池1臭氧氧化的方案(二期工程采

用在现有流程基础上增加加砂高效沉淀池1反硝化深床滤池1臭氧氧化的方案$ 本工程总投资为

7) %)/:'7 万元"提标后污水厂新增单位经营成本 $:/, 元-+

,

$ 本工程主体部分于 #$)6 年建成通

水"一)二期出水水质均能稳定达到一级2标准的要求$
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&&嘉兴联合污水处理厂的总处理规模为 '$ ()$

*

+

,

-.#污水厂分两期建设#一期和二期工程的规模

均为 ,$ ()$

*

+

,

-.#污水厂处理后尾水通过排海管

外排杭州湾#出水原执行'污水综合排放标准( !45

6%76))%%'"的二级标准* #$), 年浙江省省委+省

政府作出,五水共治+治污先行-的重要决策部署

后#嘉兴联合污水处理厂按要求启动了提标改造工

程#提标后污水厂的出水水质需达到'城镇污水处

理厂污染物排放标准(!45)6%)6)#$$#"中的一级

2标准*

!"

工程概况及前期研究

!#!"工程概况

嘉兴联合污水处理厂一期工程设计规模为

,$ ()$

*

+

,

-.#于 #$$, 年 * 月建成运行* 出水执行

'污水综合排放标准(!456%76))%%'"的二级标准

!城镇污水处理厂类"* 一期工程的污水处理工艺

流程为$厂外进水泵站
!

进水配水井
!

细格栅
!

旋

流沉砂池
!

初沉池
!

氧化沟
!

二沉池
!

排海泵房
!

高位井
!

杭州湾* 二期工程设计规模同样为 ,$ (

)$

*

+

,

-.#于 #$)# 年 # 月建成运行#出水水质执行

'污水综合排放标准(!456%76))%%'"的二级标准

!其他排污单位类"* 二期工程的污水处理工艺流

程为$进水泵房
!

细格栅及旋流沉砂池
!

预曝气及

初沉池
!

挂膜水解酸化池
!

223生反池
!

二沉

池
!

排海泵房
!

高位井
!

杭州湾* 污水厂一+二期

的污泥处理均采用重力浓缩 1机械脱水的工艺#污

泥脱水至 '$0 c6$0含水率后外运处置.)/

*

!#$"工程难点

!

&污水厂直接从二级标准提升至一级 2标

准#提标的幅度很大*

一+二期工程提标前的实际出水水质与提标目

标之间的对比如表 ) 所示*

表 !"现状出水水质及与提标目标的对比

;MZ:)&>L+UMOCPLI LQFDOOHIKHQQNDHIKYDMNCKWMI. DUJOM.CIJ

KMOJHK +J&d

=)

项&目 >3e

53e

/

`` ;A

A?

,

=A

;f

一期工程平均出水 ))$ ,$ ,$ #/ #$ #:/

二期工程平均出水 %$ #/ #/ #/ #$ #:$

一级2标准 /$ )$ )$ )/ /!6" $:/

&&

"

&污水厂进水水质复杂#处理难度很大* 嘉

兴联合污水处理厂进水中工业废水的比例在 /$0

以上#工业废水种类复杂#包括了石油化工+纺织印

染+电镀及机械加工废水等多种类型* 污水厂提标

改造的相关小试及中试数据表明#污水厂进水中溶

解性不可生物降解 >3e浓度在 7$ c))$ +J-d+溶

解性有机氮浓度在 , c)$ +J-d+溶解性有机磷浓度

在 ) c, +J-d

.#/

#因此要提标到一级 2排放标准#

>3e+氮+磷指标是重点*

#

&一+二期工程需分别采用有针对性的提标

措施* 一+二期工程进水水质不同#现有工艺路线也

不同* 其中一期工程建设时间较早#工艺路线较为

简单#主处理工艺只有氧化沟#水力停留时间仅*:)'

G* 二期工程的工艺路线相对完善#包括了预曝气吸

附沉淀+挂膜水解酸化+223生反池以及加药沉淀

等工艺环节#223生反池的停留时间也有 )% G* 因

此提标方案需要根据一+二期工程的不同情况采取

有针对性的措施*

!#%"前期工艺路线研究

本次提标改造需强化去除的污染物首先是

>3e+;A+;f#其次是 A?

,

=A+53e

/

和 ``* 同时结

合污水厂一+二期工程的实际情况#确定提标改造的

基本思路如下$

!

&管网改造和污水厂提标改造相结合* 尽量

在厂外对污水进行分类和调配#将污水厂进水中的

主要工业废水调配进工艺流程更有针对性的二期工

程#利用二期工程工艺流程较长+手段较多的特点#

对进水的工业废水进行有针对性的强化处理* 同时

也能降低一期工程提标的难度#提高其达标的安全

性和保证率*

"

&强化现有二级生物处理* 污水厂一期工程

的氧化沟停留时间仅 *:)' G#时间过短#不能满足完

全硝化+反硝化所需的时间#需增加一期生物反应池

池容和停留时间* 因此需要新建生反池分流处理部

分水量#对一期工程的二级生物处理段进行扩容*

二期工程现有的工艺流程比较长#预曝气 1水解酸

化1生反池的总停留时间达 #7:)* G#可以进行运行

优化#满足一级2出水生化反应的要求*

#

&增加后续深度处理* 本工程污水厂提标后

出水需要稳定达到一级 2标准#现有的二级处理无

法满足要求#需要在一+二期工程的二沉池后增设深

度处理设施对二级出水做进一步处理*

$

&增加消毒氧化及活性炭吸附等物化措施*

污水厂一+二期工程的原处理流程中均没有消毒环

节#二沉池出水后就直接外排* 本次提标中拟在出

&#/&
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水泵房前增加消毒设施#同时考虑到本工程进水中

含有较高比例的工业废水#进水中难降解>3e含量

较高#因此还需要增加臭氧高级氧化或者活性炭吸

附等措施*

%

&多点加药的强化处理* 根据污水厂的实际

运行经验#针对污水中的溶解性不可降解>3e等物

质#加药沉淀往往是比较有效的一种处理途径* 通

过絮凝沉淀#可以在去除 ``时同步去除一部分难降

解物质%同时通过絮体沉降过程中的吸附+网捕和卷

扫作用#也能同步去除一部分溶解性的难降解物质*

因此本工程中加药混凝沉淀也是去除难降解物质的

一种主要途径#以深度处理段高效沉淀池的加药为

主#同时预留初沉池的多点加药手段#充分发挥加药

混凝沉淀去除污染物的作用*

经分析#确定污水厂一期+二期工程提标改造工

艺流程分别见图 )+#*
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图 !"一期工程提标改造工艺
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图 $"二期工程提标改造工艺
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!#&"小试及中试研究

根据初步确定的工艺路线#设计过程中通过一

系列的小试和中试对主要工艺环节的处理效果和设

计参数进行了探索和验证*

试验的主要结果如下$

!

&在进水生活污水与工业废水不同的配比情

况下#单独的二级生化处理系统包括采用859工艺

的出水均无法满足一级 2排放标准#还需要采取进

一步的处理措施*

"

&二沉池出水的混凝沉淀试验表明#聚合氯

化铝及聚合硫酸铁为试验的最佳混凝剂#可以很好

地去除磷#推荐投加量为 )/ c#$ +J-d* 阴性 f28

均有很好的表现#试验中2A%#,`?表现最佳*

#

&投加粉末活性炭可以有效去除 >3e* 采

用二沉池出水进行试验#粉末活性炭的平均投加量

为 )$$ +J-d!一期为 )$$ c)/$ +J-d#二期为 /$ c

7/ +J-d"时#污水厂出水能够达到或接近一级2排

放标准*

&,/&
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$

&二级处理出水的臭氧氧化试验表明#在臭

氧投加量为 *$ +J-d+接触时间为 ) G 的条件下#进

水>3e为 ') c7/ +J-d+色度为 6% c)#/ 倍时#出水

水质基本可达到一级2标准.#/

*

$"

工程设计

$#!"一期工程提标设计

采用现有二级处理设施减量提标并增加后续深

度处理的方案* 二级处理段现有的 * 座氧化沟保留

# 座#处理水量减量至 * ()$

*

+

,

-.%拆除另外 # 座

氧化沟#新建 ) 座 )/ ()$

*

+

,

-. 的 223生反池%分

流 )) ()$

*

+

,

-. 的污水至新建的 859处理设施*

增加的深度处理段采用加砂高效沉淀1滤布滤池1

臭氧氧化的工艺流程* 各工艺段的主要水质设计参

数如表 # 所示*

表 $"一期工程各工艺段主要水质设计参数

;MZ:#&8MCI .HPCJI TMKHOYDMNCKWUMOM+HKHOPQLOHMFG PHFKCLI LQUGMPH

&

UOLXHFK +J&d

=)

项&目 >3e

53e

/

`` ;A

A?

,

=A

;f

设计进水水质 *$$ #$$ #6$ *$ ,$ '

预处理段 初沉池出水水质
"

,#$

"

)'$

"

)'6 *$ ,$ '

主处理段=223池及

氧化沟部分

223池及氧化沟出水水质
"

'/

"

#$

"

#$

"

)/

"

/

"

):6

高效沉淀池及滤池出水水质
"

//

"

)$

"

)$

"

)/

"

/

"

$:/

主处理段=859部分
859池出水水质!出水

不经过高效沉淀池及滤池"

"

'$

"

)$

"

)$

"

)/

"

/

"

$:/

末端消毒氧化段 消毒氧化池出水水质
"

/$

"

)$

"

)$

"

)/

"

/

"

$:/

&&一期主要构筑物的设计参数$

!

新建859生反

池* 土建规模为 )/ ()$

*

+

,

-.#设备规模为 )) ()$

*

+

,

-.#前端设栅隙为 ) ++的膜格栅 * 套#生反池设

计水深为 7 +#膜池设计水深为 *:, +#设计总水力

停留时间为 )):', G#其中厌氧段 ):,* G+缺氧段

#:%' G+好氧段 /:6, G+膜池 ):/ G* 污泥浓度为厌

氧段 *:$ J-d+缺氧段 ':$ J-d+好氧段 6:$ J-d+膜池

)$ J-d#气水比为好氧池 ':/ g)+膜池 /:$ g)#采用

中空纤维膜#平均流量膜通量为 )/ d-!+

#

&G"*

"

新建223生反池* 规模为 )/ ()$

*

+

,

-.#采用多模

式223的形式#总水力停留时间为 )7:, G#设计水

深为 7 +#污泥浓度为 ,:/ J-d#污泥负荷为 $:)$

[J53e

/

-![J8d̀`&."#污泥内回流比为 #$$0#外

回流比为 )$$0*

#

现有氧化沟减量后#水力停留

时间为 )/:6 G*

$

新建加砂高效沉淀池* 土建规模

为 ,$ ()$

*

+

,

-.#设备规模为 )% ()$

*

+

,

-.#分别设

置接触池+混凝池+絮凝池和沉淀区#其中沉淀区直

径为 )/ +#上升流速为 #6 c,' +-G#近期按 )% ()$

*

+

,

-.规模配置微砂循环泵 * 台# ?h#$$ +

,

-G#@h

,$$ [fM#配置水力旋流器 6 台#?h)$$ +

,

-G#加药

混凝段同时设置投加粉末活性炭的设施#按照 )#/

+J-d的投加量配置设备*

%

新建滤布滤池* 设计

采用纤维转盘滤布滤池#平均流量滤速为 )$

+

,

-!+

#

&G"#近期按 )% ()$

*

+

,

-. 规模配置 )$ 套

过滤转盘*

(

新建消毒氧化池* 设计臭氧投加量为

#* +J-d#臭氧发生器间配置 , 台 )$$ [J-G 的臭氧

发生器*

$#$"二期工程提标设计

采用在现有流程基础上增加后续深度处理设施

的方案* 增加的深度处理段采用加砂高效沉淀1反

硝化深床滤池1臭氧氧化的工艺流程* 各工艺段的

主要水质设计参数如表 , 所示*

表 %"二期工程各工艺段主要水质设计参数

;MZ:,&8MCI .HPCJI TMKHOYDMNCKWUMOM+HKHOPQLOHMFG PHFKCLI LQUGMPH

'

UOLXHFK +J&d

=)

项&目 >3e

53e

/

`` ;A

A?

,

=A

;f

设计进水水质 /$$ #/$ ,6$ *$ ,$ )$

污水厂现有处理段 现有二沉池出水水质
"

7$

"

#$

"

#$

"

#$

"

/

"

,:$

提标新增深度处理段

及末端消毒氧化段

高效沉淀池及滤池出水水质
"

'$

"

)$

"

)$

"

)/

"

/

"

$:/

消毒氧化池出水水质
"

/$

"

)$

"

)$

"

)/

"

/

"

$:/

&&二期主要构筑物的设计参数$

!

新建加砂高效

沉淀池* 规模为 ,$ ()$

*

+

,

-.#分别设置接触池+混

凝池+絮凝池和沉淀区#其中沉淀区直径为 )/ +#上

升流速为 #6 c,' +-G#设置微砂循环泵 ' 台#?h

#$$ +

,

-G#@h,$$ [fM#设置水力旋流器 )# 台#?h

)$$ +

,

-G#加药混凝段同时预留投加粉末活性炭的

&*/&
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设施#按照 )/$ +J-d的投加量配置设备*

"

新建反

硝化深床滤池* 规模为 ,$ ()$

*

+

,

-.#设置 )' 格滤

池#单格滤池宽度为 *:66 ++长度为 #*:,6 +#平均

流量滤速为 ' +

,

-!+

#

&G"#硝态氮去除容积负荷为

$:*, [JA3

=

,

=A-!+

,

&."#采用石英砂滤料#滤层

厚度为 ):6, +#配水配气滤砖为 ?ef@材质#采用

恒水位与变水位可切换的运行控制方式#全池总水

头损失为 #7 [fM#反洗周期为 #* c*6 G#反洗历时

)/ c#$ +CI#碳源投加量为 #/ +J-d#采用前馈 1后

馈形式控制确保出水 53e

/

+>3e不升高*

#

新建

消毒氧化池* 设计臭氧投加量为 #* +J-d#臭氧发

生器间配置 , 台 )$$ [J-G的臭氧发生器*

$#%"工程投资及运行成本

本工程总投资为 7) %)/:'7 万元#其中第一部

分工程费用为 ', $%%:77 万元* 本次提标改造完成

后#污水处理厂新增单位处理成本 $:7, 元-+

,

#新

增单位经营成本 $:/, 元-+

,

*

%"

运行效果

嘉兴联合污水处理厂提标改造新建的建!构"

筑物从 #$)7 年下半年开始逐步建成#经过 #$)6 年

上半年的调试和试运行#从 #$)6 年年中开始#污水

厂一+二期工程的出水已能稳定达到一级 2标准的

要求#两期工程的出水水质情况如表 * 所示*

表 &"提标后出水水质

&&;MZ:*&@QQNDHIKYDMNCKWMQKHODUJOM.CIJ&+J&d

=)

项&目 >3e

53e

/

`` ;A

A?

,

=A

;f

一期工程平均出水 *#:6 #:) 7:) ),:/ #:$ $:#'

二期工程平均出水 *#:' ):% 6:) )#:' $:/* $:))

&"

设计探讨

由于进水水质的复杂性和厂内现状的各种特殊

情况#使得嘉兴联合污水处理厂的提标改造具有相

当的难度#本工程几乎使用了目前国内城市污水厂

提标改造的大部分手段., =*/

* 从工艺方案上来讲#

涵盖了减量提标+增加深度处理+活性炭吸附+多点

加药和末端高级氧化等手段%从工艺类型上来讲#包

括了859膜处理工艺+多模式223工艺+加砂高效

沉淀池工艺+滤布滤池工艺+反硝化深床滤池工艺+

臭氧氧化工艺等多种类型* 目前#污水厂提标后已

运行了一年多的时间#在运行磨合过程中也反映出

了一些共性问题#可供同类型提标改造工程借鉴*

!

&设计中宜多预留一些处理手段

目前国内污水厂应对环保考核的压力都很大#

按照环保执法的现行做法#污水厂出水需要做到 #*

G连续稳定达标* 而污水厂的进水水质难免会有波

动#季节变化对处理效率也有影响#因此对于一些处

理难度比较大的污水厂来说#稳定达标的压力就更

大* 应对措施除了加强污水厂自身的精细化运行管

理以外#处理手段的预留也必不可少#否则武功再好

没有武器遇到突发情况也只能是无计可施* 嘉兴联

合污水处理厂设计中即在末端臭氧高级氧化的基础

上#同时设置了粉末活性炭投加和多点加药的手段#

223生反池也能根据进水水质的变化按照不同的

模式运行* 在实际的运行中#预留手段对于确保出

水水质的稳定达标确实发挥了很大的作用* #$)6

年间一期工程 ,$ ()$

*

+

,

-. 的粉末活性炭日均投

加量为 '# */$ [J#折合约 #) +J-d*

"

&关于出水总氮控制的思考

目前的提标改造设计中#在出水总氮要求高于

一级2标准的情况下#反硝化深床滤池几乎成了设

计的标配* 但实际运行表明#反硝化深床滤池要高

效地发挥作用#设计和运行两个方面都要做到精细

化* 设计和运行中有两个问题不容忽视#一是滤池

进水溶氧的控制#二是碳源投量的精确控制* 反硝

化深床滤池去除总氮需要缺氧的环境#进水溶氧浓

度过高必将影响到总氮的去除#这时只有通过超量

投加碳源先消耗掉溶氧#才能用于脱除总氮* 但实

际运行中滤池的进水溶氧浓度往往较难控制#一方

面是由于目前出水氨氮的控制标准较高#很多项目

出水氨氮需低于 ):/ +J-d#使得生反池的曝气量较

大#生反池出水溶氧浓度往往就达到了 * +J-d左

右* 另一方面是生反池至深床滤池之间往往还会有

一些进+出水堰的跌水#由于二沉池之后水已经接近

于清水#水中消耗氧的物质少#跌水充氧的效果不容

忽视* #$)$ 年无锡芦村污水厂的运行结果就表明#

二沉池后每一级跌水的充氧量约 ):/ c#:$ +J-d

.//

*

嘉兴联合污水处理厂运行中也呈现出了同样的结

果#这就造成了反硝化深床滤池的运行中碳源必须

超量投加* 碳源投量的精确控制也是反硝化深床滤

池设计和运行中的一个关键问题#由于滤池进水的

总氮和溶氧浓度都会有波动#碳源投量必然要随之

做相应调整#否则投量过少达不到处理效果#投量过

多又会造成出水53e

/

的超标*

从设计角度来讲#要应对以上两个问题可以从

以下几个方面考虑$M:总氮的控制尽量在二级处理

&//&
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段完成#如生反池可采用多段23工艺#在末端缺氧

段投加碳源强化总氮去除* 反硝化深床滤池仅作为

出水总氮的最后把关#偶尔使用反硝化功能* Z:生

反池曝气采用精确控制#在满足处理要求的前提下

尽量减少曝气量#既节能也可减少出水的溶氧浓度*

F:生反池出水至反硝化深床滤池区段尽量减少跌水

次数+降低跌水高度#尽量控制渠道内水流流态平

稳#减少水流紊动* .:反硝化深床滤池采用自动加

药系统#通过前馈控制和后馈控制的结合#实现碳源

投加的精准控制*

#

&高效沉淀池和滤池要整体考虑

在目前的工程中#高效沉淀池和滤池常常作为

两个工艺包来招标#两个工艺提供商往往只考虑确

保自己工艺段达标的需求#因此容易造成两段之间

的脱节和相互影响* 两段之间最大的影响来自于加

药的控制#尤其是高效沉淀池f28投加量过大时会

对后续的滤池带来较大的影响#当滤池采用滤布滤

池时影响更大#很容易引起滤布的堵塞* 这时就需

要设计中合理确定两个工艺段的污染物去除率+设

计工艺参数及加药量等* 一般情况下#高效沉淀池

的f28投加量控制在 $:/ c):$ +J-d为宜*

'"

结语

嘉兴联合污水处理厂提标工程中#根据污水厂

现状#一期工程采用二级处理减量提标!新增二级

处理部分采用了 223和 859两种工艺"并增加加

砂高效沉淀池1滤布滤池 1臭氧氧化的方案#二期

工程采用在现有流程基础上增加加砂高效沉淀池1

反硝化深床滤池1臭氧氧化的方案* 实际运行结果

表明#系统运行良好#一+二期出水水质均能稳定达

到一级2标准的要求*
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