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化工农药废水处理提标改造工程设计与实践

原效凯!!李!巍!!毕!芳!!苏昭忠!!张志贤

"广东省建筑设计研究院! 广东 广州 "#$$#$#

!!摘!要!!湖南某化工农药产业基地污水处理厂提标改造工程处理规模为 %&$ '#$
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充分分析现有污水厂处理工艺$进出水指标以及运行状况的基础上!采用高级氧化前置预处理-强

化生化-后置高级氧化-深度处理工艺进行提标改造!出水水质稳定达到%城镇污水处理厂污染

物排放标准&"./#01#0'%$$%#的一级2标准!直接运行费用为 0&$$( 元+)
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!!关键词!!化工农药废水)!芬顿)!曝气生物滤池
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项目背景

湖南某化工农药产业基地包括农药和制药工

业&精细化工&冶金工业&石油化工为主的产业集聚

区#主要引进发展农药&制药类&精细化工&石油化

工&精细化工&冶金行业类等企业' 园区污水处理厂

设计总规模为 (&$ '#$

(

)

*

+,#目前一期工程!%&$ '

#$

(

)

*

+,"已于 %$#6 年建成投产' 原水经各生产企

业自行处理到 (污水综合排放标准) !./01[0*

#116"三级标准后进入该厂#采用预处理!粗格栅 -

细格栅" -2

%

+\氧化沟 -混凝沉淀工艺组合#设计

出水水质为(污水综合排放标准)!./01[0*#116"

一级标准和 (城镇污水处理厂污染物排放标准)

!./#01#0*%$$%"的一级/标准的加权平均值!各

占 "$]权重"' 监测数据表明#污水处理厂进水水

质波动较大#进水 \̂_&氨氮&总氮浓度超标严重#

由此导致污水处理系统运行不稳定#出水水质波动

较大#超标情况时有发生' 根据最新的环保要求#园

区污水厂出水水质需提升至(城镇污水处理厂污染

物排放标准) !./#01#0*%$$%"的一级 2标准#故

需对原有污水处理工艺进行提标改造'

#"

原有工艺问题分析
原废水处理工艺流程如图 # 所示' 由于化工农

药废水中多为具有苯环类&杂环类等复杂结构的难

降解有机污染物# \̂_浓度高&盐分高#还具有一定

的毒性' 化工农药废水经过园区企业预处理后#易
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生物降解有机物优先被去除#剩下难降解有机物处

理难度较大' 原有处理工艺对废水水质的复杂性&

进水水质超标处理难度认识不足#缺乏针对性的工

艺设计#如调节池停留时间!"&0 H"过短&水解酸化

池水力停留时间!6 H"过短&缺少强氧化预处理&废

水可生化性差&系统处理效率低&设计进水水质!如

盐分"与实际存在较大差异等#导致实际运行效果

较差#出水不能稳定达标排放'
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图 !"原废水处理工艺流程
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改造工程设计

$%!"设计规模及进&出水水质

根据园区企业的废水排放现状#结合污水处理

厂进水水质要求#确定设计进&出水水质见表 #' 出

水水质需达到(城镇污水处理厂污染物排放标准)

!./#01#0*%$$%"的一级2标准'

表 !"设计进&出水水质

3;Z&#!_BL:ED :DQURBDO;D, BQQURBDOYR;U:OP

项!目 进水水质 出水水质

NJ值 6 d1 6 d1
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"
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"

*$$
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FF+!)E+?
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石油类+!)E+?

5#

"

%$

!

#

色度+倍 #"$

!

*$

挥发酚+!)E+?

5#

"

%

!

$&"

总氮+!)E+?

5#

"
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#"

总磷+!)E+?

5#

"

#$

!

$&"

氨氮+!)E+?

5#

"
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硫化物+!)E+?

5#

"

#
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#

硝基苯类+!)E+?

5#

"

"

!

%&$

苯胺类+!)E+?

5#

"

"

!

$&"

全盐量+!)E+?

5#

"

6 $$$ d#$ $$$

粪大肠菌群数+!个+?

5#

" !

# $$$

!!根据建设单位要求及对园区污水处理厂进水类

别及水质的摸查#改造工程设计规模为 %&$ '#$

(

)

*

+,#其中低浓度废水为 $&6 '#$

(

)

*

+,#高浓度废

水为 #&( '#$

(

)

*

+,#低浓度废水包括$园区生活污

水&锅炉废水&地面冲洗水&企业收集的初期雨水&预

处理后生化性较好!/+̂ e$&*"的排水以及低 \̂_

! f#$$ )E+?"的废水' 高浓度废水包括$除低浓度

废水之外经预处理后的企业生产废水'

$%#"改造工艺

由于化工农药废水中含有多环芳香烃和杂环化

合物等复杂有机物#属于难降解废水#单纯的生化工

艺无法对其开环开链#所以生化处理之前需要进行

高级氧化预处理,#-

' 采用高级氧化前置预处理 -

强化生化-后置高级氧化-深度处理的工艺改造路

线#工艺流程如图 % 所示' 企业高浓度废水经过预

处理进入粗格栅池&调节池&细格栅池&沉砂池#随后

进入CBDO<D 池#通过强氧化作用进行开环&断链#提

高废水的可生化性,%-

' 然后与经粗格栅池预处理

的低浓度废水一同进入复合水解酸化池进行厌氧生

物反应#使大分子有机物分解转化为小分子有机物#

可生化性大大提高#随后进入氧化沟#在氧化沟好氧

段设有曝气系统' 好氧微生物在氧气充足的条件

下#利用微生物新陈代谢的作用将废水中的有机物

分解成二氧化碳和水#硝化细菌则将氨氮转化为硝

酸盐#混合液通过回流至缺氧段#在缺氧段内进行反

硝化脱氮' 随后废水经过沉淀池#活性污泥在此单

元沉淀后回流#上清液再次絮凝沉淀#絮凝沉淀后出

水进入臭氧催化反应池充分反应#再次提高可生化

+"##+
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性后进入曝气生物滤池!/2C"#废水中的有机物在 /2C池内进一步降解#然后经消毒后达标排放'
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图 #"改造后工艺流程

C:E&%!CU<VMH;SO<QV;LOBV;OBSOSB;O)BDONS<MBLL;QOBSOS;DLQ<S);O:<D

$%$"提标改造构筑物及主要技术参数

提标改造工程主要新建&改造建!构"筑物及主

要技术参数见表 %'

主要设备及参数见表 *'

表 #"主要新建&改造建!构"筑物及技术参数

3;Z&%!g;:D M<DLOSRMOB, ;D, SBM<DLOSRMOB, ZR:U,:DEL;D, OBMHD:M;UN;S;)BOBSL

项目 尺寸 主要技术参数 结构形式

事故池 "$ )'#" )'[&[ ) 停留时间$6 H 新增#钢筋混凝土全地埋

CBDO<D及

絮凝沉淀池
*[&0 )'#[&% )'[&$ )

CBDO<D池分为 % 组#絮凝池&沉淀池分为 % 组#

中间水池 # 座%停留时间$CBDO<D为 #%( ):D#

絮凝池为 ([ ):D#中间水池为 *$ ):D

新增#钢筋混凝土半地埋

复合水解酸化池 "#&$ )'(*&0 )'6&$ ) 停留时间$#6 H 新增#钢筋混凝土半地埋

臭氧池 #%&( )'%[&$ )'"&( ) 臭氧氧化池 % 组#中间水池 # 组#消毒池 # 组 新增#钢筋混凝土半地埋

/2C ("&" )'%(&$ )'0&1 ) 分二级#滤速$一级 *&[ )+H#二级 #&1 )+H 新增#钢筋混凝土半地埋

臭氧车间 #0&$ )'#%&$ )'"&$ ) 新增#钢筋混凝土半地埋

加药间 #6&$ )'#%&$ )'(&" ) 新增#框架地上式

/2C配电间 0&$ )'(&" )'(&" ) 新增#钢筋混凝土全地埋

液氧罐区 (&$ )'#%&$ ) 新增#硬底化设备基础

除臭装置 #0&$ )'#$&$ )'*&" ) 新增#框架地上式

粗格栅 0&(6 )'*&($ )'(&1$ )

调节池 (%&$ )'*6&$ )'(&* )

粗格栅分两组%难降解废水调节池一组#易降解

废水调节池一组%难降解废水Ja3为 6&$ H#易

降解废水Ja3为 #*&$ H

改造#钢筋混凝土全地埋

改造#钢筋混凝土全地埋

一体化氧化沟 [0&$ )'"%&" )'6&0 )

沟内加设筛网及填料#调整推流设备#

增加活性炭投加系统
改造#钢筋混凝土半地埋

水解酸化池 "%&" )'#"&$ )'[&% ) 改造#钢筋混凝土半地埋

污泥浓缩脱水间
(%&$ )'#%&$ )'

6&( )!改造后"

加长房间长度#以便放置深度脱水系统的

相应设备
改造#框架地上式

表 $"主要设备及参数

3;Z&*!g;:D BYR:N)BDO;D, N;S;)BOBSL

项目 规格 材质 数量

钛曝气器 外径 #0$ ))#微孔孔径为 $&%% d#$$

!

)#孔隙度为 *"] d"$] 钛 %[$ 套

臭氧尾气破坏器 臭氧催化剂 %6$ >E#加热器 ( 台#0&% >A+台 不锈钢罐体 # 套

中间水池提升泵 潜水排污泵#@h%"$ )

*

+H#Ah#"$ >W;#Bh#0&" >A

不锈钢 *$( " 台!( 用 # 各"

滤料 密度为 $&* d$&" E+M)

* 陶粒
% *"% )

*

+6##+
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续表 $ ! <̂DO:DRB, "

项目 规格 材质 数量

长柄滤头
*6 个+)

%

2/F %( #1% 个

单孔膜片曝气器 氧传递效率为 #$]#服务面积为 $&%" )

%

+个 2/F ## "%$ 个

滤板 尺寸为 16$ ))'16$ ))'#0$ )) 混凝土 6[% 块

/2C曝气风机
@h#% )

*

+):D#

"

Ah[$ >W;#Bh%% >A

组合 " 台!( 用 # 备"

/2C反洗风机
@h"$&( )

*

+):D#

"

Ah[$ >W;#Bh1$ >A

组合 % 台!# 用 # 备"

/2C反洗水泵 陆上式清水泵#@h"%$ )

*

+H#

"

Ah%%$ >W;#Bh"" >A#带防雨罩 组合 * 台!% 用 # 备"

臭氧发生器
臭氧量为 0 >E+H#工作压力为 $&$1 gW;#功率为 6$ >A#尺寸为 * %$$

))'# 11% ))'% $** ))

组合 ( 台

液氧储存系统
液氧储量为 %$ O#压力为 #&6 gW;#尺寸为C% 6$$ ))'0 $$$ ))#满

重*6 ($$ >E#含罐体&空温式气化器&减压装置以及相应管阀配件

罐体内胆不锈

钢#外壳碳钢
% 套

生物滤池
@h%% "$$ )

*

+H#尺寸为 #%&" )'0&$ )'*&$ )

不锈钢瓦楞板 # 组

g//a填料 尺寸$C%" ))'#% ))#密度$$&1[ E+M)

*

#比表面积e"$$ )

%

+)

*

WW

% %0$ )

*

连续污泥

深度脱水机
一次脱水污泥量为 * O+H#全自动纠偏#(&( >A 机架 *$( 不锈钢 # 套

固化剂投加系统 含溶药箱&加药箱和搅拌装置##&" >A 组合 # 套

$%&"运行效果

该项目自 %$#[ 年 ## 月开工#%$#0 年 6 月完工

投入试运行# %$#1 年 ( 月环保监测验收合格' 表 (

为 %$#1 年 ( 月 # 日** 日的验收监测数据'

表 &"验收监测数据

3;Z&(!2MMBNO;DMB)<D:O<S:DE,;O;

项!目 平均进水水质 平均出水水质

\̂_+!)E+?

5#

"

(6$ *$

/\_

"

+!)E+?

5#

"

#%*&0 #$

FF+!)E+?

5#

"

* (?

38+!)E+?

5#

"

[[&"1 [&(%

8J

*

58+!)E+?

5#

"

#6&* #&0(

3W+!)E+?

5#

"

#&$6 $&#"

石油类+!)E+?

5#

"

* $&6*

色度+倍 * #?

粪大肠菌群数+!个+?

5#

"

* #$?

!注$!.*/为未监测水质#未检出以.检出限-?/表示'

$%'"提标改造特色及经验

#

!充分考虑进水水质的复杂性和波动性#加

强废水水质监控和事故调节' 由于园区废水种类的

多样性#不同企业的废水特征污染物的差异很大#混

合处理难度大#且投资和运行成本过高' 通过.一

企多管!或一企一管"/#园区污水处理厂单独对每

根管道废水进行监测#如发现污染物超标#即通过阀

门阻断排污管或将超标废水排入污水处理厂增设的

事故池另行处理#以确保系统稳定运行'

$

!增加前端高级氧化和水解酸化#彻底解决

原生化处理效率低的问题#保证生化处理效果' 由

于难降解废水中大多为难生物降解的复杂有机物#

实际可利用作为脱氮除磷的易降解碳源有限#原水

解酸化池水力停留时间也较短' 在改造工艺采用化

学预处理和强化水解酸化相结合的预处理工艺#可

以提高废水的可生化性'

化学预处理采用芬顿氧化#将难降解的高分子

有机物转化为易降解的有机物,*-

%新建水解酸化

池#大幅提高水解酸化池水力停留时间#强化水解酸

化效果#利用水解酸化菌对复杂有机物进行开环&断

链#提高废水的可生化性#为后续氧化沟脱氮除磷提

供充足的可利用碳源,(-

#提高处理系统的效能'

%

!充分利用现有处理设施#挖掘池体潜力#强

化好氧生物处理' 现状氧化沟水力停留时间相对较

长#采用简单易行的改造方式#在氧化沟内加设填

料#充分挖掘其潜力#提高其脱除 \̂_&脱氮除磷效

率#对毒性&冲击负荷和高含盐量有较强的适应

能力'

&

!增加深度处理工艺#有效保证出水水质'

因废水成分复杂#处理难度很大#故在氧化沟后再设

置臭氧催化氧化和/2C结合的深度处理工艺#进一

步去除废水中的难降解有机物!包括微生物代谢产

物等"和 FF

,"-

#提高水质稳定达标率'

&"

主要技术经济指标

本次提标改造工程直接投资!建筑安装费"约

为 6 #(# 万元#其中土建为 % 66% 万元#设备及安装

工程为 * ([1 万元'

直接运行费用为 0&$$( 元+)

*

#包括电费&药剂

+[##+
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费&人工费&污泥处置费' 其中$工业用电价格为

$&6% 元+!>A+H"#用电量为 0"$ '#$

(

>A+H+;#折

合用电成本为 $&[%% 元+)

*

%药剂包括硫酸&J

%

\

%

&

七水合硫酸亚铁&8;\J&W2g&粉末活性炭&纯氧&

W2̂ &二氧化氯等#费用为 "" #(( 元+,#折合药剂成

本为 %&["" 元+)

*

%污水厂定员 #6 人#费用为 1$ 万

元+;#折合人工费为 $&#% 元+)

*

%污泥运输处置费用

为 " $$$ 元+O#污泥产量为 #[&" O+,#折合污泥运输

处置费为 (&($[ 元+)

*

'

废水处理量为 % '#$

(

)

*

+,# \̂_去除率为

1*&(]#38去除率为 1$&(]' 按年运行 *6$ , 计#

则可减少向环境排放的 \̂_约为 * $16 O+;#38约

为 "$" O+;'

'"

结语

#

!提标改造采用CBDO<D -混凝沉淀-水解酸

化-氧化沟 -臭氧氧化 -/2C的工艺组合处理化

工农药废水#于 %$#1 年 ( 月通过环保监测验收#处

理能力达到设计要求#出水水质稳定达到(城镇污

水处理厂污染物排放标准)!./#01#0*%$$%"一级

2标准'

$

!该工艺运行效果良好#运行直接费用为

0&$$( 元+)

*

%每年可减少向环境排放 \̂_约为

* $16 O+;#38约为 "$" O+;'

%

!充分利用原有设施#做到新旧设施衔接顺

畅#减少了工程投资'
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,%-!苏荣军#陆占国#陈平#等&CBDO<D 试剂深度处理胃必

治制药废水,i-&工业用水与废水#%$$0#*1!*"$60 5

[#&

FR a<DETRD#?R GH;DER<# ĤBD W:DE#'&)*&2,X;DMB,

OSB;O)BDO<QV;LOBV;OBSQS<)Z:L)ROH ;UR):D;OBM<)N<RD,

O;ZUBOLNS<,RMO:<D RL:DECBDO<D SB;EBDO,i-&@D,RLOS:;U

A;OBS;D, A;LOBV;OBS# %$$0# *1 ! * "$ 60 5[# ! :D
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Ĥ:D;A;OBSbA;LOBV;OBS#%$#"#*# !("$#( 5#[ !:D
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