
书书书

工 程 实 例

!!!!!!!!!"

!
!
!
"

!!!!!!!!!"

!
!
!
"

!"#!$%&$'()*+,&-.,/0/&$%%%123%4&4%4%&$4&%44

快速污水处理技术!56#5"用于深圳水环境治理
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77摘7要!7为解决深圳沙湾河黑臭水体治理中污水处理能力不足%缺乏补水的问题!设计采用

快速污水处理技术"56#5$!在短期内新建一座 $ 9$%

2

:

*

+;的应急污水处理站!实现就地处理就地

补水& 运行结果显示!该工艺具有占地省%投资低%启动快%出水稳定等特点!出水指标可稳定达到

一级<标准!可为其他地区实现污水处理快速建设快速达产%就地实现生态补水提供借鉴&

77关键词!7黑臭水体#7水环境治理#7快速生化处理#7反应沉淀一体化#7河道补水

中图分类号! =>''477文献标识码! ?77文章编号! $%%% @23%4"4%4%#$4 @%$$8 @%)

!""#$%&'$()(*+&"$,-&.'/0&'/121/&'3/)'2/%4)(#(56"+78+# $)-&'/1

9):$1()3/)'83"1(:/3/)'$);4/)<4/)

A#B6CD1EDF

$

$7A#GDHI1,DHF.

$

$7A#JKD

4

$7=<BLJKH1MDF.

4

$7NJ<BLODHF1,DHF

4

$

NJ<BLPCD1QCD

4

$7A#>RSK1,DC

4

"$!"#$%&#$% '()%*#(+,()% -%.+/0%1$%23)2$/40!526!$ "#$%&#$% )$(%$$$ 4#+%)% 4!"#$%&#$%

7+%*,)% -%.+/0%1$%2)89$:#%080*,40!526!$ "#$%&#$% )$(%)8$ 4#+%)#

77!=.'1&%'!75H0D; TH/UCTHUCVUVCHU:CFUUCWSFIXI.YK/DF./C;D:CFUHUDIF DFUC.VHUC; VCWUHF.KXHVHDVXDQU

XII0 VCHWUIV"56#5# D/HFCTUY0CIQVH0D; EDIWSC:DWHX/CTH.CUVCHU:CFUUCWSFIXI.Y&PIVUSC/IXKUDIF IQ

USCDFH;CMKHUC/CTH.CUVCHU:CFUWH0HWDUYHF; XHWZ IQTHUCVVC0XCFD/S:CFUDF USCTHUCVEI;DC/IQUSC

RSHTHF 5D[CVDF RSCF-SCF$ HFCT$% %%% :

*

+; C:CV.CFWY/CTH.CUVCHU:CFU/UHUDIF TH/;C/D.FC; TDUS

56#5UIHWSDC[CIF1/DUCUVCHU:CFUHF; DF10XHWCTHUCVVC0XCFD/S:CFU&=SCVC/KXU//SITC; USHU56#5SH;

USCWSHVHWUCVD/UDW/IQ/:HXXIWWK0HUDIF$ XITDF[C/U:CFU$ QH/U/UHVU1K0$ HF; /UHEXCCQQXKCFU$ HF; USCCQQXKCFU

DF;C\WIKX; /UHEXYVCHWS USCQDV/U1XC[CX</UHF;HV;&#U;C:IF/UVHUC; USHU56#5WIKX; ECH0VI:D/DF.

UCWSFIXI.YUIH00XYDF TIVX;TD;CQIVUSCCQQDWDCFUUVCHU:CFUIQ0IXXKUC; THUCVHF; CWIXI.DWHXIF1/DUCTHUCV

/K00XY&

77>/6 0(1,.!7EXHWZ HF; I;IVIK/THUCVEI;Y%7THUCVCF[DVIF:CFUD:0VI[C:CFU%756#5%7

DFUC.VHUC; VCHWUDIF HF; /C;D:CFUHUDIF%7VD[CVTHUCV/K00XC:CFU

77由于地形地貌限制和历史建设的原因$深圳地

区存在排水管网不完善&片区污水处理能力不足&可

利用的土地资源匮乏&水环境容量小&河道生态补水

缺口大等问题和不足$制约着深圳水环境治理工作

的快速推进' 因此$深圳提出了(分散处理&就地补

水)的治水新思路$即在多个污水管网不完善或污

水处理能力存在缺口的区域$就地快速兴建集约式

的一体化污水处理厂"站#$将片区污水通过就地处

理$尾水达标后就近补给河道$快速实现了厂站扩

容&污水管网降水位和河道生态补水的多重目标$为

*8$$*
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所在区域水体达标打下了坚实基础!也为管网建设

赢得了时间"!#

$

基于深圳现实的用地条件和考核的紧迫性!对

集约式的一体化污水处理工艺提出了较高的要求!

必须具备占地省%易于施工安装%启动速度快%运行

成本低%出水稳定等特点方能满足要求!这使得诸多

常规污水处理工艺因此而受限$

作为一种新型污水处理技术!快速生化污水处

理技术&"#$"'是在原有活性污泥法的基础上!通过

反应器结构设计!增加导流模块!提高氧传质效率!

促进空气%微生物&活性污泥'和水体三相的接触反

应!人为创造污泥自动回流环境!在不需要利用动力

进行污泥回流的情况下!形成了等同%&"膜的微生

物截留作用!使得反应器中始终可以保持较高的活

性污泥浓度$ "#$"装备在高效去除 '()的同时!

可去除氨氮%总氮及总磷!实现同步硝化反硝化和脱

氮除磷!省去了常规工艺在后端设置的二沉池!在功

能与运行效果上均可与 %&"相媲美"* +,#

$ 该反应

器原理如图 ! 所示",#

$

图 !"#$%#生物反应器示意图
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该技术很好地适应了上述要求!在深圳的多个

项目中得到了运用!其中深圳沙湾河丹竹头污水处

理站的建设就是一个很好的范例$

!"

项目背景

沙湾河位于深圳市龙岗区!为深圳河的一级支

流!周边片区管网不完善!污水处理能力严重不足!

污水直排入河现象比较突出!河道常年处于黑臭状

态$ 根据沙湾河水环境整治要求!为解决近期污水

收集及处理能力不足的问题!需在沙湾河中游丹竹

头附近新建一座应急污水处理站&丹竹头处理站'!

实现附近片区的污水进行就地处理就地补水!规模

为 ! :!;

<

=

,

>?!出水标准不低于(城镇污水处理厂

污染物排放标准) &@&!AB!A**;;*'一级 &标准

&总氮除外'!设计进%出水水质如表 ! 所示$ 可利

用土地不规整且面积不足 ! *;; =

*

!总工期&设计%

施工%达标出水'为 B; ?$

表 !"设计进%出水水质

C620!1)8D./E .EF4G8E96E? 8FF4G8E9HG64.9I

=/+J

+!

项1目 '()

&()

K

LL

MN

,

+M

C#&以#计'

设计进水浓度 *K; !K; *K; *O K

设计出水浓度 O; *; *; A !

&"

工艺比选

通过现场踏勘和实际调研可知,

!

该项目占地

太小且不规则!整体呈单边梯形!远小于常规污水处

理设施所需的建设用地指标-

"

该项目建设周期短!

属于应急项目!整个工程建设加出水达标工期只有

, 个月!远少于常规污水处理设施建设和调试周期-

#

该项目建设费用低!根据招投标的要求!用于建设

投资的费用不足 ! K;; 万元$

根据上述条件!如果采用常规工艺和土建形式

进行建设!无论是从用地%工期和造价来说都满足不

了要求!必须采用集成度较高的一体化污水处理装

置$ 设计将深圳市场上常用的一体化处理工艺如磁

分离 P曝气生物滤池 &&Q-'%膜生物反应池

&%&"'%生物接触氧化以及 "#$"等工艺进行了比

选!如表 * 所示$

表 &"污水处理工艺比选

C620*1'3=R67.D3E 6E? D84859.3E 3FD8S6/897869=8E9R7358DD8D

工艺类型 占地>&=

*

+=

+,

'

出水水质 建设成本>&元+=

+,

'

建设周期>? 调试周期>?

磁分离P&Q- ;0!; 一级Q!不稳定 ! *;; O; <K

%&" ;0!K 一级Q!稳定 * K;; ,; <K

生物接触氧化 ;0*; 一级Q!较稳定 * ;;; O; <K

"#$" ;0!; 一级Q!稳定 ! <;; O; !K

11通过对上述工艺的比选发现!"#$"快速污水处 理技术具有占地省%造价低%建设调试快等特点!十

+A!!+
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分符合本项目需求!因此丹竹头污水处理站最终选

用该工艺作为主体工艺$

'"

工程设计及建设

鉴于项目建设用地为不规则用地!设计因地制

宜!采用了 "#$"的圆形主反应池-同时!为了节约

工期!采用现土建圆底基础P焊钢制罐体形式!大大

节省了施工工期和养护期-设计主反应池直径为

*O0K =!池高 O =!设计总停留时间仅 T0* U!设计污

泥浓度为 K K;; =/>J$

工艺流程见图 *$
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图 &"污水处理工艺流程

-./0*1-43S5U6793FD8S6/897869=8E9R7358DD

("

实际运行效果及分析

该工程从 *;!T 年 !; 月运行至今!出水水质稳

定达到一级 Q标准$ 实际运行的水力负荷为 ;0A

=>U!水力停留时间为 T0* U!污泥龄为 !, ?!温度为

*K V!固体混凝剂&#Q''投加量为 ;0!* 9>!;

<

=

,

$

现截取本项目运行以来近半年的数据进行分析$ 随

着运行时间的推移!丹竹头处理站的污泥浓度从初

始接种的 ! ;;; =/>J逐渐提升!最终稳定在

K K;; WO ;;; =/>J$ 若采用传统污泥法!污泥浓度

稳定在 , ;;; =/>J左右"<#

$ 与传统活性污泥法相

比!"#$"可保留较高的微生物量在反应器区!从而

提高污染物的去除率!并提高污泥系统抗环境冲击

的能力$ 由于"#$"独特的结构优势实现的高生物

量截留!使得"#$"虽不用膜组件!依然可以在高污

泥浓度范围内实现污水处理系统的稳定运行$ 结合

污泥的沉降性能判断!本工艺污泥的 LX

,;

稳定在

,;Y W<;Y!LX$ZA; =J>/!表明该工艺污泥沉降速

度快!污泥沉降性能优越!高污泥量运行并不会对污

泥沉降造成不利影响$

()!"对'()的去除

该工程的'()去除效果见图 ,$ 进水 '()为

O; W,K; =/>J!平均值为 !K*0;< =/>J!经过 "#$"

处理过后!出水'()降至 O W*; =/>J!'()去除率

达到了 OB0TAY WBA0!TY$ 该项目进水 '()最大

时超 ,;; =/>J!高于设计进水 '()&,;; =/>J'!波

动较大!但出水 '()能稳定在 K; =/>J以下!低于

设计出水'()&O; =/>J'!稳定达到设计出水水质

要求!去除率达到&A*0K; [O0T'Y$ 一般来说!污

泥负荷低于 ;0K \/&()

K

>&\/%JLL+?'时!'()去

除效果较好$ 该项目的污泥负荷仅为 ;0!!A

\/&()

K

>&\/%JLL+?'!表明污泥系统仍有较大空

间可处理更加复杂%负荷更高的污水-同时也说明该

工艺内污泥浓度高!抗冲击能力强$
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图 '"*+,的去除情况
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()&"对MN

,

+M的去除

对MN

,

+M的去除效果见图 <$
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图 ("对氨氮的去除效果
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,

+M

进水MN

,

+M为 * W<K =/>J!平均值为 **0<!

=/>J!经过"#$"处理后!出水MN

,

+M降至 ;0;! W

!0BK =/>J! MN

,

+M处理率达到了 BK0,TY W

BB0K<Y$ 设计进水MN

,

+M为 *O =/>J!实际上有

<;Y以上的进水MN

,

+M超过设计值!进水波动较

大$ 从长期监测结果可知!出水 MN

,

+M始终稳定

在 * =/>J以下!远低于设计出水 MN

,

+M& A

=/>J'!去除率达到&BT0<! [!0TB'Y$ 该工艺去除

MN

,

+M的机理主要是通过硝化菌的硝化作用和微

+B!!+

SSS05ESS!BAK053= 林佩斌!等"快速污水处理技术#"#$"$用于深圳水环境治理 第 ,O 卷1第 !* 期



生物同化作用!较高的溶氧环境有利于硝化菌生长

繁殖$ 在运行期间!生物池内保持较高的溶氧& *̂

=/>J'!可为提高MN

,

+M去除率带来较大帮助$

()'"对 C#的去除

对C#的去除效果如图 K 所示$
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图 -"总磷的去除效果
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进水 C#为 ;0,A WT =/>J!平均值为 *0<;

=/>J!经过"#$"处理后!出水 C#降至 ;0;! W;0BK

=/>J!处理率达到<<0A,Y WBB0A;Y$ 进水 C#较

为稳定!大部分在设计进水浓度范围之内!出水 C#

稳定低于设计标准&! =/>J'!去除率为&A,0TA [

O0K,'Y$ 一般而言!污水除磷机理分为两类,一是

化学除磷!通过向污水中加入聚合氯化铝铁形成不

溶性磷酸盐沉淀物!然后通过固液分离去除-二是生

物除磷!依靠聚磷菌完成!聚磷菌在好氧条件下!能

够过量从外部环境中摄取磷!将磷以聚合态贮存在

菌体内形成高磷污泥!通过排泥而除磷"<#

$ 通过理

论计算可知!如果完全依靠化学除磷!药剂投加量应

为 !0K 9>!;

<

=

,

!但实际除磷药剂投加量约为 !0;

9>!;

<

=

,

$ 由此可知!该工艺除了化学除磷外!还有

约 ,,Y的总磷通过生物作用实现去除!即 "#$"可

以很好地结合并应用化学除磷和生物除磷!达到了

高效稳定的除磷效果$

()("对LL的去除

对 LL的去除效果见图 O$ 进水 LL 为 K W<K;

=/>J!平均值为 !;* =/>J!经过 "#$"处理后!出水

LL 降至 ! W!B =/>J!处理率达到 T!0!!Y W

BB0*OY$ 进水 LL波动较大!出水 LL 降到 *; =/>J

以下!去除率达到&AB0;, [O0,;'Y$ 该工艺去除

LL主要是通过投加絮凝剂!以及利用污泥的吸附和

团聚作用$ 相比传统活性污泥法!该项目在保持高

污泥浓度&K K;; WO ;;; =/>J'的情况下!仍能稳定

运行-并且!所采用的 "#$"无需在生化处理单元后

设置二沉池!较传统工艺大幅减少了占地面积$
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图 ."对//的去除效果
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结论

深圳市沙湾河丹竹头项目采用的 "#$"对污水

具有较好处理能力!出水 '()%氨氮%总磷%LL 平均

浓度分别为 *,0*,%;0<T%;0*,%A =/>J!均达到了一

级Q排放标准$ 该项目在面对高于设计水质浓度

的复杂进水时!仍能达到很好的处理效果!出水稳定

达标!表明该系统运行稳定!抗冲击负荷能力强$ 更

重要的是!丹竹头处理站的水力停留时间只有 T0*

U!说明该技术快速高效!可显著降低污水处理过程

中的能耗$

"#$"将反应区和沉淀区巧妙地结合在一起!利

用环流效应省去了污泥回流泵和二沉池!可高效截

留微生物!高效去除各类污染物!同时大幅缩减处理

设施的占地面积!具有占地省%施工周期短%启动速

度快%耐冲击负荷能力强以及建设运营成本低等特

点!可在污水厂扩容提标改造%河道水环境治理以及

一体化分散式污水处理设施等推广应用$
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