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阳泉市污水处理二期工程567!89:;"工艺设计和运行
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<<摘<要!<阳泉市污水处理二期工程建设规模为 ( =$%

2

>

*

+?!出水水质执行$城镇污水处理厂

污染物排放标准%"@5$('$(&4%%4#一级6标准和$地表水环境质量标准%"@5*(*(&4%%4#

!

类

水质标准中的较严值' 该项目采用抗冲击负荷能力强(脱氮除磷功能强的 567!89:;"生物处理

工艺!工艺流程为567!89:;"生物处理A混合反应沉淀 A滤布滤池 A消毒!污泥处理采用机械

脱水工艺' 生物处理采用多点布水(多点回流措施!将污水分别配入预缺氧区和厌氧区!污泥回流

到预缺氧区与一定比例的进水混合!大大增强了脱氮除磷能力' 该项目于 4%$B 年投产运行!出水

水质稳定达到设计标准'

<<关键词!<污水处理厂)<567!89:;"工艺)<滤布滤池
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项目概况

阳泉市是山西省污染较为严重的区域$环境整

治任务十分艰巨$阳泉市污水处理一期工程已经运

行十几年$处理规模和污染物去除效果均不能满足

日益发展的城市需要$致使大量未经处理的污水排

入桃河$加重了桃河的污染$甚至危及娘子关水源$

因此阳泉市污水处理二期工程的建设对减轻城市污

水对桃河的污染和保护娘子关水源具有重要意义&
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阳泉市污水处理二期工程建设规模为 ( =$%

2

>

*

+?$污水处理采用567!89:;"生物处理 A混合

反应沉淀A滤布滤池 A消毒工艺$污泥处理采用机

械脱水工艺$污泥含水率
!

(%b$出水执行(城镇污

水处理厂污染物排放标准)"@5$('$(*4%%4#中的

一级6标准和(地表水环境质量标准) "@5*(*(*

4%%4#中的
!

类水质标准较严者&

#"

工程规模及进(出水水质

#$!"工程规模

根据城市总体规划和排水专项规划$本工程设

计年限为近期 4%4% 年$远期 4%*% 年& 4%4% 年和

4%*% 年工程收水范围内预测污水量分别为 $)&( =

$%

2

>

*

+?和 $(&B =$%

2

>

*

+?& 一期工程已建规模为

( =$%

2

>

*

+?$故二期工程近期"4%4% 年#规模为 ( =

$%

2

>

*

+?$远期"4%*% 年#扩建规模为 2 =$%

2

>

*

+?&

#$#"进+出水水质

为合理确定工程进水水质$收集了一期工程多

年水质记录$对数据整理分析$以不低于 '%b的保

证率为原则$结合实际情况$确定阳泉市污水处理二

期工程进水水质&

项目出水分为两部分!一部分作为污水再生利

用水$供阳泉电力集团作工业循环冷却水补充水$用

户要求水质达到(城镇污水处理厂污染物排放标

准)"@5$('$(*4%%4#中的一级 6标准%其余出水

达标排放至桃河& 排放口河段位于娘子关水源保护

区范围内$污水厂出水水质主要指标必须达到(地

表水环境质量标准)中的a类水质标准& 因此出水

水质标准同时满足两个标准的较严值&

具体设计进+出水水质见表 $&

表 !"设计进+出水水质
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项<目 "̂!

5"!

)

`` 氨氮 C9 C:

进水 )3% $$) 2(% 23 34 2&)

出水 2% $% $% 4 $) %&)

%"

处理工艺确定

%$!"水质特征分析

#

<5"!

)

+̂"!

通常认为 5"!

)

+̂"!c%&*% 的污水才适于采

用生化处理$本项目进水 5"!

)

+̂"!为 %&4$$可生

化性一般$但是从一期工程运行数据分析$二级生化

处理效果较好$所以二期工程可以采用生化处理&

$

<5"!

)

+C9

5"!

)

+C9c* 即可认为有足够碳源供反硝化菌

利用,$-

& 本项目进水5"!

)

+C9最高为 *$平均值为

$&($碳源严重不足$需外加较多碳源才能满足要求&

%

<5"!

)

+C:

一般认为5"!

)

+C:c4% 能获得较好的生物除

磷效果& 本项目进水 5"!

)

+C:指标为 4)&)$满足

生物除磷对碳源的要求& 因此在生物段中设置厌氧

池$可以有效进行磷的充分释放$并在曝气段中完成

磷的过量吸收$保证系统的除磷效果,4-

&

%$#"处理工艺比选

本项目必须采用具有强化生物脱氮除磷功能的

污水处理工艺$同时$还需增加深度处理工艺&

根据本项目水质特征分析$选取 567!89:;"

工艺和交替式活性污泥工艺两种方案进行比选&

#

<567!89:;"工艺

567!89:;"工艺将反硝化分为两部分完成!

第一部分是通过 6

4

+"工艺完成氨氮的完全硝化+

聚磷菌释磷和污水碳源反硝化$其缺氧池池容和混

合液回流量根据进水水质确定$充分利用进水碳源

完成尽可能多的反硝化$降低运行费用& 第二部分

是外加碳源后置反硝化$在后置反硝化池利用外加

碳源完成硝酸盐的反硝化$因外加碳源$反硝化反应

速率更高$所需池容比前置反硝化相应减小& 末端

的好氧段只需很小的池容$用来去除反硝化过程产

生并附着于活性污泥絮体上的.氮沫/$改善污泥沉

降性能$提高沉淀池出水水质& 567!89:;"工艺

具有污泥浓度高+碳源利用充分+抗冲击负荷能力强

等特点& 567!89:;"工艺流程见图 $&
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图 !"&'()*+,-.工艺流程
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$

<交替式活性污泥工艺

交替式活性污泥工艺的主体是一个被分隔成数

个单元的矩形反应池$周期运行$连续进水$能够充

分使用反应池的有效容积$不需另建沉淀池或外部

')3'
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污泥回流系统$同时满足有机负荷与水力负荷的

要求&

一组矩形反应池分为 * 格$* 格之间水力连通$

每格均设有曝气系统$外侧的边池设有出水堰及剩

余污泥排放设施$边池既可以作沉淀池又可以作生

物反应池使用$中间池始终作生物反应池使用$污水

可以进入 * 格中的任意一格&

运行周期包括两个主体运行阶段$根据进出水

处理要求分段"厌氧+缺氧+好氧+沉淀#并保持连续

运行& 污水在第一个主体运行阶段首先进入左外侧

边池内$混合液自左向右通过中间池进入作为沉淀

池使用的右外侧边池$经沉淀后出水& 进入第二个

主体运行阶段后污水改为从右外侧边池进水$左外

侧边池出水$切换过程平稳连续& 每完成一个主体

运行阶段便完成了由厌氧+缺氧到好氧的生物环境

过程$不仅能去除一般的有机物和悬浮固体$还能去

除氮和磷$整个主体运行序批式控制&

567!89:;"工艺和交替式活性污泥工艺方案

比选结果见表4& 可见$交替式活性污泥工艺虽然

在占地+投资等方面具有优势$但操作复杂$运行效

果不稳定$考虑到本项目出水直接影响桃河乃至娘

子关水源水质$应严选技术可靠+稳定达标的工艺$

因此确定选用567!89:;"工艺&

表 #"处理工艺方案比选

CK[&4< M̂>0KXO/ML MWUXIKU>ILU/TSI>I/

项<目
567!89:;"

工艺

交替式活性

污泥工艺

占地+S>

4

B&*B B&%*

投资+万元 43 3(* 42 '3(

电耗+"\J'S'>

E*

#

%&2* %&24

外运泥量+">

*

'?

E$

#

$*4 $*4

定员+人 2% 2%

运行成本+"元'>

E*

#

$&)3 $&2'

技术评价

优点
抗冲击负荷能力强

运行稳定

占地较小

节省投资

缺点
占地较大

运行费用高

操作复杂

设备维修量大

运行不稳定

%$%"工艺流程

本项目总体工艺流程见图 4&
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图 #"污水处理工艺流程
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工艺设计

/$!"主要构筑物设计

#

<生物池& 生物池由预缺氧区+厌氧区+前缺

氧区+前好氧区+后缺氧区及后好氧区组成$在前端

预缺氧区和厌氧区设置进水和回流污泥分配段$可

根据运行实际情况调节进水和污泥流量分配$生物

池总尺寸为 $4%&4 >=$%B >=( >$设计流量为

%&'43 >

*

+/$有效水深为 3&( >$总停留时间为 43 S$

前段停留时间为 4$ S$后段停留时间为 ) S$好氧区

曝气设计最大气水比 B&4' e$$污泥浓度 2 %%% >.+P$

前段反硝化速率 %&%3 \.9"

E

*

E9+"\.̀`'?#$投加

碳源反硝化速率 %&33 \.9"

E

*

E9+"\.̀`'?#$污泥

回流比为 $%%b&

$

<二沉池& 采用钢筋混凝土辐流式沉淀池$

中央进水$周边出水$澄清水经环形集水渠收集后直

接排入集水井$进入深度处理工段&

'33'
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设置二沉池 2 座$内径为 *3 >$周边水深为 2

>$停留时间为 2&(3 S&

%

<混合反应沉淀池& 混合反应沉淀池由混合

池+反应池+斜管沉淀池组成$设计流量为 $&4%2

>

*

+/& 机械混合$混合时间为 *3 /%反应为机械反

应$反应时间为 4% >OL%沉淀为斜管沉淀$斜管数量

为 B(2 >

4

%刮泥机 2 台$长度为 $2 >&

&

<滤布滤池& 滤布滤池工艺尺寸为 $% >=2

>=2&') >$设计流量为 $&4%2 >

*

+/$设置纤维转盘

过滤器 2 套$单套转盘数量为 $4 片$筛网孔径为 $%

'

>$单盘最大进水流量为 43 P+/&

(

<碳源投加及加药加氯间& 单体功能为投加

碳源+混凝剂和消毒剂$建筑平面尺寸为 *B&) >=

$4 >& 消毒剂采用次氯酸钠$投加点为混合池和清

水池& 化学除磷量按 $ >.+P计$混凝剂采用液体

:6̂ $最大加药量为 ( >.+P$投加浓度为 $%b%助凝

剂采用 :6f$最大加药量为 4 >.+P$投加浓度为

%&$b%为保证反硝化脱氮碳源$设置 4 套乙酸钠溶

液罐$单罐体积为 $4 >

*

$最大加药量为 $)% >.+P$

投加浓度为 $%b&

)

<污泥脱水机房& 平面尺寸为 **&' >=$)

>$设置 * 台叠螺式脱水机$单台处理能力为 2%% g

3(% \.!̀ +?&

/$#"工艺设计特点

#

<生物处理前端采用多点布水+多点回流$将

污水分别配入预缺氧区和厌氧区$污泥回流到预缺

氧区与一定比例的进水混合后进入厌氧区+缺氧区

和好氧区$大大增强除磷脱氮能力,*-

& 每段都设置

了缺氧区和好氧区进行硝化和反硝化$实际C9去除

率可达 3Bb以上$C:生化去除率可达 3*b以上,2-

&

$

<设置精确曝气系统$通过模型软件直观查

看各种水质指标在生物池内的沿程分布和池内任意

位置上污染物的时间分布& 建立设备能耗模型和药

耗模型$可模拟污水处理过程中设备的耗电量及投

药量$计算处理单位水量所需的电耗+药耗及成本$

并以图形的形式输出& 精确曝气系统对鼓风机和各

受控曝气单元的气量分配进行自动调节$根据实际

水质水量数据智能分配每个溶解氧控制区的溶氧

量$自动调整气体流量设定值$实现按需曝气&

%

<为解决鼓风机在运行初期风量过大问题$

配置 2 台鼓风机$单台设计风量为总风量的 *%b$

将总风量的变化范围扩大到 $*&)b g$4%b$确保

风量具有最大的调节范围$满足节能要求&

0"

运行效果及分析
本项目于 4%$B 年投产运行$出水水质稳定达

标$实际进+出水水质见表 *&

表 %"实际进+出水水质

CK[&*<6TUHKYOLWYHILUKL? IWWYHILURHKYOUV >.'P

E$

项<目
"̂!

9;

*

E9

`` C: C9

5"!

)

进水 出水 进水 出水 进水 出水 进水 出水 进水 出水 进水 出水

4%$B 年 $ 月 *$( $( 4$ %&2 4*) )&3 4&) %&* *2 $$ B' 2&'

4%$B 年 4 月 *%3 44 4B %&4 $3( )&( *&4 %&* *( $4 B* )&B

4%$B 年 * 月 *)3 $) 4B %&4 $(* )&( *&) %&2 2% $4 () )&3

4%$B 年 2 月 2(4 $B 4) %&4 44) )&' *&2 %&2 *B $4 $*% )&'

4%$B 年 ) 月 *%B $3 4$ %&4 B' )&) 4&B %&* *4 $4 3( )&)

4%$B 年 3 月 442 $2 4% %&2 $4' )&3 4&* %&* ** $4 3( )&*

4%$B 年 B 月 $BB $3 $' %&4 *%( )&2 $&' %&* 4' $4 3* )&3

4%$B 年 ( 月 4$' $2 $B %&4 4*4 3&* $&2 %&* *$ $4 B$ )&B
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运行分析!

#

<生物池在实际运行中通过改变曝气+搅拌

和配水实现多种运行方式$可以针对不同时期的来

水进行调整$充分利用来水中的碳源$减少投药量&

$

<运行期间适当提高生物池内污泥浓度$提

高抗冲击负荷能力和处理能力$最高日处理量达到

'&$B =$%

2

>

*

&

%

<调整水泵运行数量$保证水泵在高效区内

运行$同时结合精确曝气系统$进一步降低运行能

耗$电耗达到 %&* \J'S+>

*

$远低于设计值&

1"

结论

阳泉市污水处理二期工程采用 567!89:;"

生物处理A混合反应沉淀 A滤布滤池 A消毒工艺$

投运后$各项出水水质均优于一级 6排放标准和地

表
!

类水质标准的较严值$大大提升了桃河水环境

质量$进一步保护了娘子关水源水质$对阳泉市环境

保护起到了重要作用&
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,2-<刘加强$张建昆$李莹$等&倒置6

4

+"A6+"工艺用于

某城市污水厂二期扩建工程 ,h-&中国给水排水$

4%$($*2"44#!)) E)(&

POH hOKROKL.$FSKL.hOKL\HL$POGOL.$1$).&600YOTKUOML

MWXIZIX/I? 6

4

+"A6+" 0XMTI//OL USI/ITML?10SK/I

I]UIL/OML 0XM,ITUMWK>HLOTO0KYNK/UINKUIXUXIKU>ILU
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作者简介!张月"$'B' E<#$女$天津人$硕士$高级工

程师$研究方向为市政给排水设计$曾获全国

优秀工程勘察设计行业奖&

2E?'$@!-SKL.VHI%4iTI>O&TM>&TL

收稿日期!4%$' E$$ E$(

'(3'

第 *3 卷<第 $3 期<< <<<<<<<<<<<<

中 国 给 水 排 水
<<<<<<<<<< <<NNN&TLNN$'()&TM>


