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工业废水与生活污水合并处理工程的改造与应用

蒋!彬!!薛!岳

"重庆交通大学 水利水运工程教育部重点实验室! 重庆 "###$"#

!!摘!要!!介绍了江苏省某污水处理厂的工艺改造情况$ 在保持处理水量不变的情况下!将原

设计仅处理生活污水的工艺改为工业废水与生活污水合并处理!其中工业废水量约占 %#&$ 改造

内容包括增加气浮隔油'水解酸化的预处理!将原()*工艺改为(

+

)*工艺!同时将无阀滤池扩建

为高密度沉淀池'无阀滤池进行深度处理$ 结果表明!由于强化了预处理和深度处理!改造后的工

艺适合处理混合型城市污水!对 ,*-%.*-

/

%01

2

'0%30%34的去除率分别达到 5+6"&%5"65&%

5767&%8#68&%5/68&!出水水质均能达到排放要求$
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)*工艺&!深度处理
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!!江苏省某集镇污水处理厂原处理对象为该集

镇&周边部分村庄及某工业集中区的生活污水#原设

计规模为 % ### K

2

)L#实际处理量为 + ### Z2 ###

K

2

)L' +#7/ 年该污水处理厂由于接入大量来自工

业集中区的工业废水#污染物浓度负荷过高#导致原

处理工艺难以正常运行#出水水质超标' 为保证污
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水处理厂的正常运行#使其可同时接纳生活污水和

工业废水#必须对污水处理工艺进行改造'

!"

处理要求

由于该污水处理厂改造后需接纳部分工业废

水#因此需对工业企业废水预处理出水水质即污水

处理厂纳管水质做出一定限制#以保障污水处理厂

的稳定运行' 主要水质指标参考)污水排入城镇下

水道水质标准*!,:2"2++#7#"#如表 7 所示' 主要

出水指标执行)太湖地区城镇污水处理厂及重点工

业行业主要水污染物排放限值* !-.2+)7#$++

+##$"#其余指标执行)城镇污水处理厂污染物排放

标准*!<.78578++##+"一级(排放标准'

表 !"污水处理厂纳管及排放标准

3JT67!WCNJICEPCJEKC>EQHJ>EEJ_CGRCPJ>L L=OFDJPIC

OEJ>LJPLO

项!目
污水处理厂

纳管标准

污水处理厂

排放标准

水温)̀ 2/ +

色度)倍 $# 2#

WW)!KI(X

'7

"

"## 7#

溶解性总固体)!KI(X

'7

"

+ ### +

动植物油)!KI(X

'7

"

7## 7

石油类)!KI(X

'7

"

+# 7

Q1值 %6/ Z56/ % Z5

,*-)!KI(X

'7

"

/## /#

.*-

/

)!KI(X

'7

"

2/# 7#

氨氮)!KI(X

'7

"

"/ /!8"

总氮)!KI(X

'7

"

$# 7/

总磷)!KI(X

'7

"

8 #6/

#"

工程改造

#$!"改造思路与工艺流程

经现场调研#原处理工艺主要存在以下问题$

!

!原设计为单纯接纳城市生活污水#处理工

艺为厌氧
!

接触氧化池
!

无阀滤池
!

二氧化氯消

毒' 但目前实际污水来源主要为工业废水和生活污

水#有时工业废水占比高达 /#& Z%#&#,*-最高

超过 7 ### KI)X#原处理工艺及设计参数均不能满

足现阶段处理综合污水的要求'

"

!由于接入了机械加工&食品加工及餐饮废

水#在预处理未达到要求时#动植物油&石油类浓度

较高#二者的裹挟作用严重影响了厌氧和好氧生物

处理效果'

#

!由于接入了机械加工等工业废水#综合污

水的.),值较低' 当工业废水占比
"

/#&时#.),

值实测为 #6+5 Z#62"#可生化性较差'

$

!排放标准尤其是脱氮除磷要求提高#原处

理工艺已不适宜'

根据上述分析#在处理规模!?a% ### K

2

)L"

不变的情况下#为将该污水处理厂改造为工业废水

占较大比例!%#&"的综合污水处理厂#拟新建污水

预处理单元#改建生化处理及深度处理单元' 改造

思路$J6增加污水预处理单元#采用气浮工艺降低动

植物油浓度#通过水解酸化工艺提高污水可生化性#

提高可接纳工业废水的比例%T6将原主体()*工艺

改建为(

+

)*工艺#提高脱氮除磷能力%F6利用原无

阀滤池#强化深度处理单元#进一步去除污染物#确

保出水达标排放'

基于上述改造思路#参考国内类似污水处理的

工程经验,7 '/-

#结合既有工程的实际情况#确定改造

后的工艺流程如图 7 所示'
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图 !"改造后污水处理工艺流程

b=I67!bHGNFDJPEGMNJOECNJECPEPCJEKC>EQPGFCOOJMECP

KGL=M=FJE=G>

#$#"改造说明

#$#$!"废水预处理单元

考虑机械及食品加工行业废水含有大量油脂&
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乳化油等#本项目采用气浮隔油 '水解酸化作为预

处理工艺'

!

!新建调节池' 减少工业废水水质&水量波

动对污水生化处理造成的影响#接纳经过企业预处

理后的各股工业废水&生活污水&餐饮废水等#用于

均匀废水水质水量#同时进行搅拌调节#确保能进行

后续生化处理'

调节池尺寸!$ c@c3"为 +# Kc7" Kc%6#

K#有效深度 /6/ K#新增 7 台超声波液位仪&7 套

Q1监控系统&+ 台布水器和 + 台提升泵#设计水量

为 % ### K

2

)L#水力停留时间!1\3"取 % D'

"

!新建气浮池' 采用浅层气浮#安装 7 套高

效溶气气浮设备#并投加4(,和4(d#管道混合#去

除机械加工&食品加工餐饮废水含有的动植物油&石

油类等污染物' 尺寸!Ac3"为 86% Kc768 K#有

效深度 #65/ K#设计水量 % ### K

2

)L#溶气水回流

比 7/& Z2#&#工作压力 #62 Z#6/ d4J'

#

!新建水解酸化池' 采用上流式池型#由于

池深达 86# K#因此不易出现跑泥现象#不必加设中

间沉淀池' 水解酸化池加盖#用于集气处理' 1\3

是水解酸化反应器运行的主要参数之一#对于不同

的水解酸化基质#要求1\3也不尽相同' 在实际工

程中#应考虑工程投资和经济效益#选择合适的

1\3#提高废水的可生化性以实现 ,*-的最大去除

效果'

根据同类的工程经验数据#确定水解酸化池

1\3a78 D' 水解酸化池尺寸!$ c@c3"为 2# Kc

+# Kc86/ K#有效深度 86# K#安装 7 套*\4计#设

计水量 % ### K

2

)L#安装污泥泵 " 台#+ 用 + 备'

#$#$#"生化处理单元

(

+

)*池部分新建#部分由原 ()*池改建'

(

+

)*通过营造厌氧'缺氧 '好氧的生境#利用微生

物降解废水中的有机物&氨氮和磷等' 厌氧池 -*

浓度一般小于 #6+ KI)X#主要功能是厌氧释磷#二

沉池回流污泥中微生物在厌氧条件下释放磷#再通

过微生物在好氧段过量摄取磷&二沉池排放剩余污泥

的形式去除磷#同时部分有机氮在厌氧段进行氨化'

缺氧池-*浓度一般为 #6+ Z#6/ KI)X#好氧池

硝化液回流至此#利用缺氧池内反硝化细菌在缺氧

条件下将0*

'

2

'0&0*

'

+

'0反硝化成 0

+

逸出#达

到生物脱氮的目的#同时通过消耗碳源有效削减污

水中有机物'

好氧池是生物处理核心构筑物#-*浓度一般

要求大于 +6# KI)X#主要功能是降解有机物&硝化

氨氮和过量摄磷' 好氧微生物降解有机污染物#可

生化有机物大部分在此阶段完成降解#同时氨氮进

行硝化反应#实现氨氮向硝态氮的转变#为反硝化创

造条件' 为实现脱氮目的#在厌氧段安装 + 台潜水

搅拌机#缺氧段安装 " 台潜水搅拌机#设置内回流泵

" 台#进行内循环#将硝化液回流至缺氧池前端' 设

计回流比为 +##& Z2##&'

(

+

)*池尺寸$厌氧段!$ c@c3"为 7/6# Kc

/6# Kc/6/ K#有效深度 /6# K%缺氧段!$ c@c3"

为 7/6# Kc7/6# Kc/6/ K%好氧段!$ c@c3"为

+#6# Kc786# Kc/6/ K' 厌氧段&缺氧段为新建#

改造原 ()*为好氧段#设计水量 % ### K

2

)L#总

1\3为 +" D#厌氧池&缺氧池&好氧池分别为 +6/&

"6/&7$ D'

采用常规 (

+

)*的运行模式#即厌氧 '缺氧 '

好氧的运行模式' 污泥回流比 !外回流"控制在

/#& Z%/&较为适宜' 因为过高的回流比会导致大

量硝酸盐随回流污泥进入厌氧池#影响聚磷菌的释

磷效果#导致后续氧化阶段不能完成对磷的过量摄

取%而在污泥龄不变的情况下#过低的回流比不能保

证厌氧段的微生物量#同时使得污泥在二沉池停留

时间过长#造成磷的释放#降低了对 34的去除

率,+-

' 经过调试# (

+

)*的内回流比宜控制在

7%#& Z7$#&#过大的内回流比可能使缺氧段的-*

浓度过高#影响反硝化脱氮#从而影响30的去除率'

因此#应密切关注-*的变化#适时调整内回流比'

#$#$%"深度处理单元

采用高密度沉淀池'无阀滤池深度处理工艺作

为出水水质稳定达标的保障手段' 充分利用原有无

阀滤池#高密度沉淀池反应区&沉淀区合建#通过投

加药剂 4(,&4(d等去除废水中的 34&悬浮物 WW

等#进一步去除,*-#并对混凝后的絮体进行沉淀'

采用斜管沉淀#确保出水 34&WW 达标' 设置混凝和

絮凝搅拌机各 7 台#设计水量为% ### K

2

)L#反应时

间为 +# K=>#表面水力负荷为 26+ K

2

)!K

+

(D"#有

效水深 %6/ K'

%"

改造效果及技术经济分析

该污水处理厂经改造后分别接纳生活污水约

+ "## K

2

)L&工业废水约 2 %## K

2

)L#部分污染物指

标去除情况如表 + 所示'

("5(
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表 #"部分污染物指标去除效果

3JT6+!\CKGRJHCMMCFEGMOGKCQGHHBEJ>EOJMECPEPCJEKC>E KI(X

'7

项!目 ,*-

.*-

/

01

2

'0

30 34 WW

调节池!综合废水" /+#62 7/+6$ "+6$ /#6" /6"+ "786/

水解酸化池 2+76/ 7+86% "762 "56/ /67/ +

(

+

)*池 ""6/ $65 265 568 76+7 +

高密度沉淀池'无阀滤池 256" $6$ 268 56$ #6+2 86$

排放标准 /# 7# /!8" 7/ #6/ 7#

!!由表 + 可知#改造后出水的各项关键指标均达

标#对,*-&.*-

/

&01

2

'0&30&34&WW 的去除率分

别达到 5+6"&&5"65&&5767&&8#68&&5/68&&

5$65&#30的去除率略低' 高密度沉淀池'无阀滤

池强化了对34&WW的去除#保障了出水水质'

该工程改造总投资 5/# 万元#其中直接费用

8/# 万元#安装调试费&设计费等约 7## 万元%运行

成本为 #6%8/ 元)K

2

'

&"

结语

!

!经过改造后#原仅能接纳生活污水的处理

厂成为可同时接纳生活污水和工业废水的综合污水

处理厂#可接纳工业废水比例提升至 %#&' 改造后

除30去除率为 8#68&之外#,*-&.*-

/

&01

2

'0&

34&WW去除率均在 57&以上#能够稳定达标'

"

!在整体结构不做较大改动的前提下#将原

有无阀滤池改造为高密度沉淀池'无阀滤池是完全

可行的#改造后提高了滤后水质#与完全新建相比缩

短了建设工期#大大降低了工程建设费用'
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