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多级5"与氧化沟工艺在污水厂扩建工程中应用对比

谢晓旺

!南水北调江苏水务发展有限公司" 江苏 南京 4$%%4'#

66摘6要!6六安市某污水处理厂扩建规模为 $&) 7$%

2

8

*

+9"出水水质执行一级5标准"综合比

选确定主体工艺采用多级5":高密池$ 与一期卡鲁塞尔氧化沟工艺运行效果对比表明"多级5"

工艺的反硝化脱氮能力优于氧化沟工艺"各出水指标均能够稳定达到设计要求$ 介绍了主要构筑

物及设计参数"可为其他类似污水处理厂提标扩建提供参考$
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工程概况

六安市某污水厂设计总规模为 *&% 7$%

2

8

*

+9$

其中一期为 $&) 7$%

2

8

*

+9$污水处理采用卡鲁塞尔

氧化沟:二沉池:絮凝沉淀:转盘过滤:接触消毒

工艺$污泥处理采用带式浓缩脱水一体机$污泥含水

率降至 ?)Z后外运' 4%$? 年开展了二期扩建工作$

污水处理采用多级 5":二沉池 :高密池 :转盘滤

池:接触消毒工艺$污泥处理采用重力浓缩池 :高

压隔膜板框压滤工艺$污泥含水率降至 3%Z以下外

运' 二期工程于 4%$( 年通水$出水水质满足(城镇

污水处理厂污染物排放标准)"W=$('$(*4%%4#一

级5标准' 设计进+出水水质见表 $' 污水处理工

艺流程见图 $' 二期新增占地为 $&*( K8

4

$总投资

为 2 '33&3' 万元$其中建筑安装工程费为 2 $2*&?(

万元'

表 !"扩建工程设计进+出水水质

;CQ&$6!J/B.F BFOMPJFNCF9 JOOMPJFNVPCMBNGDONKJJS0CF/BDF

0ID,JHN 8.,T

>$

项6目 U"!

="!

)

[[ ;Y

\]
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>\

;\

进水水质 *4% $3% 4$% *&% *% *)

排放标准
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图 !"污水处理工艺流程
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主要构筑物及设计参数

#$!"原粗格栅+提升泵房+细格栅+旋流沉砂池

污水自!\$ %%% 市政污水主干管依次通过粗

格栅+提升泵+细格栅和旋流沉砂池$这些构筑物或

设备土建工程已按照 *&% 7$%

2

8

*

+9 规模建设$且

格栅已按远期配备' 二期设计新增潜污泵 4 台$单

台流量 2?( 8

*

+K+扬程 $*% RYC+功率 *% RX$水泵采

用自动耦合安装$变频控制' 循环齿耙式粗格栅利

旧$栅宽 ?%% 88$栅条间距 4% 88$4 台$栅前水深

$&$ 8' 回转式细格栅 4 台利旧$栅宽 (%% 88$栅条

间隙 ) 88$栅前水深 $&% 8' 设旋流沉砂池 4 座$

单座直径为 4&( 8$ 表面水力负荷为 ?*&33

8

*

+"8

4

,K#'

#$#"多级5"池

$ 座 4 组$钢筋混凝土结构$厌氧 :缺氧 :三级

5"$设计流量 $&) 7$%

2

8

*

+9$尺寸为 ))&% 87*?&%

87?&% 8$有效水深 3&% 8' 总停留时间" ]̂ ;#

$(&% K$各级停留时间!]̂ ;

5$

c$&? K$ ]̂ ;

"$

c$&'

K$]̂ ;

54

c%&' K$]̂ ;

"4

c*&) K$]̂ ;

5*

c$&* K$

]̂ ;

"*

c*&? K$]̂ ;

52

c$&% K$]̂ ;

"2

c2&% K' 设计

平均污泥浓度为 2 %%% 8.+T$剩余污泥浓度为 4 (%%

R.![+9$污泥含水率为''&2Z$2 段配水流量分别为

4%Z+*%Z+4)Z和 4)Z

-$.

' 在厌氧区和缺氧区设

置玻璃钢材质导流板防止污泥沉降$水力搅拌减少

能耗-4.

&好氧区设计硅橡胶材质曝气管 ?$4 根$?&%

8

*

+"根,K#'

#$%"二沉池及污泥回流泵房

二沉池 4 座$钢筋混凝土结构$设计总流量为

$&) 7$%

2

8

*

+9$直径为 42 8$池边水深为 *&) 8$表

面负荷为 $&% 8

*

+"8

4

,K#$各配套中心传动单管吸

泥机 $ 台'

$ 座污泥回流泵房$钢筋混凝土结构$尺寸为

'&% 872&) 87)&% 8$集剩余污泥排放和多级 5"

池污泥补充功能为一体$污泥回流比按 $%%Z设计$

配备污泥回流泵 * 台$4 用 $ 备$单泵流量 )%%

8

*

+K+扬程 ?% RYC+功率 $) RX' 设剩余污泥泵 4

台$$ 用 $ 备$单泵流量 (% 8

*

+K+扬程 $%% RYC+功率

)&) RX'

#$&"高密池

$ 座 4 组$钢筋混凝土结构$尺寸为 *4&) 87

43&% 87?&$ 8' 一+二期二沉池出水均进入高密

池$设计流量为 *&% 7$%

2

8

*

+9$混合池停留时间 *

8BF$速度梯度 ?$ /

>$

$反应池停留时间 $) 8BF$最大

速度梯度 $?% /

>$

$澄清区表面负荷为 )&) 8

*

+

"8

4

,K#$有效水深 3&% 8' 设计快速混合搅拌器 $

台$A$ )%% 88$功率 )&) RX&絮凝反应搅拌筒 4 套$

?&) RX&高效浓缩刮泥机 4 套$A$4&? 8$功率 $&)

RX' 污泥回流比 )Z$配套污泥回流泵 2 台$4 用 4

备$剩余污泥 4 台$互为备用$单泵流量 23 8

*

+K+扬

程 4%% RYC+功率 $$ RX'

#$'"原转盘滤池

$ 座 4 组$钢筋混凝土结构$土建工程已按

*&% 7$%

2

8

*

+9建设$尺寸为 '&( 873&$ 87*&()

8' 本次新增一套纤维转盘$盘片直径 A4 %%% 88$

共 $2 片$有效面积为 )&? 8

4

+片$采用尼龙纤维织成

绒毛状表面及聚酯纤维滤布$孔径为 $%

!

8' 配套

电机转速 4&4 I+8BF$功率 %&?) RX'

#$("接触消毒池

新增一座接触消毒池与原消毒池串联$钢筋混

凝土结构$尺寸为 $2&3 87$4&) 87)&( 8' 采用

次氯酸钠消毒$接触时间 *% 8BF'

#$)"污泥浓缩池

$ 座$钢筋混凝土结构$直径 $4 8$池边水深为

2&% 8' 污泥浓缩池对一+二期生化池和高密池污泥

进行重力浓缩$污泥固体负荷 33&*2 R.+"8

4

,9#$

配套中心传动污泥浓缩机 $ 台'

#$*"脱水机房

$ 座 4 层$框架结构$尺寸为 4)&% 87$'&% 87

$%&?% 8' 取消一期带式浓缩一体机$新建厢式自动

隔膜压滤机用于整个厂区的污泥脱水'

进泥绝干污泥量为 3&* N+9$进泥含水率为

'?Z&出泥含水率
!

3%Z&脱水机房进泥来自污泥调

,(4$,
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理池$进泥量为 4$% 8

*

+9$出泥量为 $(&?) N+9' 采

用石灰+铁盐"Yb[#及 Y5d作为污泥调理剂!Y5d

投加量按干泥的 %&$Z e%&*Z设计$投加药剂浓度

为 %&*Z&石灰投加量按干泥的 $)Z e4%Z设计&

Yb[投加量按干泥的 *&%Z设计$投加药剂浓度为

$%Z'

设厢式自动隔膜压滤机 4 台$进料压力为$&4

dYC$过滤面积为 4)% 8

4

$过滤周期 *&) e2 K$每天

工作 2 周期&配套压榨离心泵 4 台$单台流量 ?&%

8

*

+K+扬程 $&3 dYC+功率 ?&) RX&配套洗布柱塞泵

$ 台$单台流量 4$) T+8BF+扬程 3 dYC+功率 *% RX'

#$+"鼓风机房

$ 座$框架结构$尺寸为 $4&% 87(&? 873&$

8' 设置 * 台变频空气悬浮鼓风机$4 用 $ 备$单台

Bc24 8

*

+8BF+风压 ?% RYC+功率为 ?) RX'

%"

运行效果对比与分析

4%$' 年平均进水量达 4&2) 7$%

2

8

*

+9$通过配

水井向一+二期平均分配流量' 一期氧化沟共 4 座$

总停留时间约 4) K$二期多级5"停留时间为 $( K'

多级5"能够达到较高且具有一定梯度的污泥浓

度$相比设计污泥浓度为 * %%% 8.+T的氧化沟$解

决了二期在原厂内部扩建用地紧张的问题$同时因

污泥浓度较高+停留时间短$生物池土建工程投资节

省近 4)Z' 对比 4%$' 年 $4 月水质化验日报$对

一+二期不同工艺等量同质进水条件下的运行效果

分析如表 4 所示'

表 #"多级,-与氧化沟工艺处理效果对比

;CQ&46UD80CIB/DF DONIJCN8JFNJOOJHNQJNEJJF 8PMNB1/NC.J5"CF9 DSB9CNBDF 9BNHK 0IDHJ//

项目

进水浓度+

"8.,T

>$

#

多级5"出水浓度+

"8.,T

>$

#

波动范围 均值 区间 均值

多级5"

去除率+Z

氧化沟出水浓度+

"8.,T

>$

#

区间 均值

氧化沟去

除率+Z

U"! 4)? e$ $'$ )?'&4 $3&3 e2(&' *)&3 '*&( $?&4 e24&( 4(&? ')&$

[[ )* e$)4 $%%&' 6 2 e4?&) $4&( (?&* *&( e$(6 $%&' ('&4

;Y $&%$ e?&3* *&3 %&%) e%&2( %&4$ '2&$ %&%3 e%&)) %&42 '*&2

\]

*

>\

$3&2 e*(&3 *$&( %&$) e$%&( 2&? ()&4 %&$ e)&? %&? '?&?

;\ $2&% e)2&4 *3&% 6 ' e$3&( $4&( 32&2 6 ?&4 e$'&46 $4&( 32&2

66

"

6在实际进水U"!平均值超过设计值一倍+

\]

*

>\和;\略超标的条件下$多级 5"和氧化沟

工艺各项指标均能稳定达标' 因服务范围除两个城

区外还包括一个产业园$主要为建材和生物制药产

业$上游排污监管不利$导致多项指标超过进水设计

值' 从 4%$' 年全年水质看$* 月+3 月+$$ 月进水

U"!超标呈常态$最高值达到 $ ()% 8.+T$=+U值

为 %&** e%&2)' 实际运行中一期氧化沟污泥浓度

控制在 2 )%% 8.+T$二期多级 5"控制在 3 %%%

8.+T左右$进水量为设计水量的 (*Z时$虽然进水

U"!超标严重$但是较高的污泥浓度在足够停留时

间下$微生物能够充分降解来水中有机物'

#

6多级 5"对 U"!的处理效果比氧化沟略

差$两工艺的处理效率分别为 '*&(Z和 ')&$Z' 有

机物的去除要求在好氧区有足够的氧气保证微生物

的代谢作用$多级 5"设计中要求好氧段的硝酸盐

进入缺氧段进行充分反硝化$而反硝化过程对 !"

的控制要求较高$因此减少曝气$保证每个缺氧段末

端溶解氧较低$可以减少对反硝化的影响-*.

'

$

6多级5"对;Y的处理效果比氧化沟略优$

处理效率分别为 '2&$Z和 '*&2Z' 生物除磷中磷

的吸收取决于磷的释放$聚磷菌在厌氧条件下吸收

可快速降解有机物转化为聚
%

羟基丁酸在菌体内

贮存$进入好氧区分解$为微生物吸磷提供能量' 多

级5"前段设计为厌氧:好氧:三级5"$二沉池污

泥回流至缺氧段$通过空间分离充分确保了微生物

的释磷和吸磷活动各自的反应条件' 而一期卡鲁塞

尔氧化沟无独立缺氧区$池内采用表曝机$随着水流

推动水体!"降低形成了好氧 >缺氧段$相对多级

5"在无硝态氮+!"f%&4 8.+T的缺氧环境营造上

有所欠缺$不利于生物吸磷前的准备'

&

6多级5"对\]

*

>\的处理效果比氧化沟

差$处理效率分别为 ()&4Z和 '?&?Z$但;\的处理

效率基本相同$均为 32&2Z' 影响出水氨氮的主要

因素为生物池内溶解氧和碱度' 一般情况下$生活

污水处理中氨氮超标都是因为溶解氧没有控制好而

造成的' 串联的多级5"为保证缺氧段反硝化的效

果$在好氧段的曝气需要严格控制$避免影响紧接的

反硝化流程' 同样进水水质$多级 5"工艺比氧化

沟工艺出水 \]

*

>\高 2 8.+T$但两种出水 ;\均

,'4$,

EEE&HFEE$'()&HD8 谢晓旺&多级5"与氧化沟工艺在污水厂扩建工程中应用对比 第 *3 卷6第 $2 期



值却接近$这表明多级 5"工艺比氧化沟工艺出水

硝态氮浓度低$反硝化过程彻底$表现了较强的反硝

化优势' 多级 5"工艺通过分段进水方式$保证新

鲜污水中的碳源在各段缺氧区充分利用$为了使多

级5"系统更加稳定$在最后一级好氧池备用了一

组回流泵$以备;\过高情况下进行硝化液回流'

&"

结语

在现状 $&) 7$%

2

8

*

+9 的氧化沟污水处理系统

基础上进行了扩建$核心工艺采用多级 5"$出水水

质执行一级 5标准' 工程扩建方案充分考虑节约

投资和占地$具有一定的环境和社会效益' 对进出

水水质对比分析发现$\]

*

>\+;\存在一定非线性

波动$在固定水质情况下$脱氮效率与流量分配系数

关系密切$对流量分配及控制要求较高'

本工程在同一厂内分别采用氧化沟和多级 5"

工艺$进水条件完全相同$对出水指标进行比较$这

可以给其他污水厂工艺比选时提供参考'
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