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55摘5要!5山东省某危险废物处置中心的污水处理系统建设规模为 4*) 7

*

+8% 根据污水的不

同来源和水质特性!分为 2 类分别收集处理% 生产污水和初期雨水采用&还原 9中和 9絮凝沉

淀9活性炭过滤'处理工艺#焚烧污水和渗滤液采用蒸发处理工艺#物化系统污水采用&蒸发 9生

化'处理工艺#生活污水与物化污水蒸发系统出水采用&"+:9;<='工艺处理% 详细介绍了 2 条

处理线的工艺流程和设计参数% 近半年实际运行效果显示!系统运行稳定!水质波动较小% 各项出

水水质能够达到(污水排入城镇下水道水质标准)"><+?*$'34*4%$)$的要求!@"!+<"!

)
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*

CA+

?!D平均去除率分别为 ')&)4E+')&2(E+')&$*E+''&()E!处理成本约为 *&6 元+7

*

%
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55目前国内典型的危废处置场污水处理工艺是

&物化9生化9过滤'组合工艺!物化工艺主要是气

浮)氧化还原)混凝沉淀等$生化工艺主要是曝气生

物滤池)膜生物反应器等$过滤工艺主要是砂滤)活

性炭过滤器等* 上述典型工艺组合在国内均有运行

案例$例如浙江省台州市危废处置中心废水处理采

用&气浮9氧化还原 9:+"'工艺$北京市危废处置

中心废水处理工艺采用&气浮 9氧化还原 9曝气生

物滤池'$山西省太原危废处理中心废水处理采用

&气浮9氧化还原9膜生物反应器'$处理出水均能

达到相应的排放标准+$,

*

此外$由于焚烧工艺产生的排水 ?!D 高达

$% %%% d)% %%% 7.+U$后端往往还需要增加膜过滤

或蒸发等深度处理工艺* 例如$广东某危废处置场

通过="对;<=出水进行深度去离子软化处理+4,

*

国内某危废处置场对焚烧工艺产生的 ?!D 高达

$( %%% 7.+U的排水采用 Ae+="深度处理工艺+*,

*

山东)浙江)江苏等地的危废处理场对高盐度废水均

采用了蒸发处理工艺+2,

*

!"

工程背景

!#!"污水来源

山东某危险废物处置中心共有 * 套废物处理流

程!医药废物)废药物药品)农药废物)废矿物油)废

有机溶剂)精蒸馏残渣)染料+涂料废物)有机树脂类

废物)废卤化有机溶剂废物等采用焚烧处理%废酸

碱)废乳化液等进行物化处理%所有预处理和处理后

的废物进行固化填埋处理* 相应产生的废水主要有

焚烧车间排水)物化车间排水)填埋场渗滤液* 此

外$还有生活污水)生产污水)初期雨水等*

!

5焚烧车间排水!排水点主要是烟气净化系

统$污水中 @"!)<"!

)

含量较少$但含有大量的盐

分$并且 0B值呈酸性*

"

5物化车间排水!排水点主要来自氧化)还

原)中和等物化反应后的废水$污水中含高浓度的

@"!)<"!

)

和盐分$以及部分废油类污染物*

#

5填埋场渗滤液!污染物浓度较高$主要为

@"!)重金属)石油类)病毒性物质等*

$

5生活污水!包括办公)淋浴)厕所排水等厂

内与生产无关的排水$主要污染物为有机污染物*

%

5生产污水!生产用水包括地面冲洗水)化验

室排水)运输车辆及容器冲洗水等%厂内道路地面冲

洗水主要含有大量悬浮物和少量重金属%化验室排

水成分复杂多变$主要含有悬浮物)@"!)重金属)石

油类)病毒性物质等$且污染物浓度较高* 此外$由

于危废运输均采用桶装容器运输$运输车辆比较干

净$洗车废水含少量悬浮物$而容器冲洗水中主要含

有石油类)悬浮物)重金属)有机物等*

&

5初期雨水!危废处置厂初期雨水必须经过

处理才能外排$故设置初期雨水收集池$收集后处

理$该部分污水中含有大量悬浮物和少量重金属*

各类废水排水量见表 $*

表 !"各类废水排水量

?Ha&$5!I/NKHZ.VQ]_HZIQX/Y\0V/Q]LH/YVLHYVZ

7

*

(8

C$

项5目 排水量

焚烧车间排水 3*&$4

物化车间排水 ))&)

渗滤液 *%&%

生活污水 '&3%

地面冲洗水 4%&2

化验室排水 *&2%

洗车洗桶排水 4&%2

初期雨水 *%&%

!#$"污水进)出水水质

由于厂区初期雨水的水质与地面冲洗水相似$

故将初期雨水与生产污水合并处理%因填埋场渗滤

液与焚烧车间排水性质相似$也将二者合并处理$故

根据不同来源和水质特性将污水分为 2 类* 根据国

内项目实际经验对水质进行预测$预测值见表 4*

处理后出水达到-污水排入城镇下水道水质标准.

"><+?*$'34/4%$)#<级标准后外排市政管网*

表 $"不同类别污水水质预测

?Ha&45RHYVZ̀ XHJIY\0ZV8INYIQ[ Q]_HZIQX/Y\0V/Q]LH/YVLHYVZ

7.(U

C$

项目
生活

污水

生产污水

和初期雨水

焚烧系统污

水和渗滤液

物化系

统污水

排放

标准

@"! 2%% *%% f)%% ) %%% )%%

<"!

)

44% f4%% f4%% 4 4%% *)%

AB

*

CA

$)% f)% $%% *%% 2)

DD 4%% )%% d(%% 2%% d)%% '%% 2%%

石油类 f$) $%% f$) 4)% $)

@Z

3 9

f%&4 f%&$ f) f%&4 %&)

@X

4 9

f$&% f$&% f6) f$&% 4

â

4 9

f$&% f$&% f) f$&% %&)

T[

4 9

4 d) 4 d) f4% 4 d) )

?!D f$ %%% f$ %%% f)% %%% )% %%% 4 %%%

(%6(
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!#%"污水水量

根据表 $ 统计数据$并考虑一定的余量$确定各

工艺线处理规模如下!

焚烧系统污水量为 3*&$4 7

*

+8)渗滤液量为 *%

7

*

+8$合并后总量为 '*&$4 7

*

+8$故蒸发系统处理

规模按照 ') 7

*

+8设计*

物化污水量为 ))&) 7

*

+8$蒸发系统处理规模

按 3% 7

*

+8设计%生活污水 '&3 7

*

+8$按 $% 7

*

+8设

计$与物化蒸发排水合并后$生化处理规模按照 6%

7

*

+8设计*

生产污水"地面冲洗水)化验室排水)洗车洗桶

排水#为 4)&(2 7

*

+8$再考虑一定量的初期雨水及

事故水量$合并处理规模为 6% 7

*

+8*

$"

污水处理工艺

由于焚烧处理系统和物化处理系统的排水中含

盐量高达 )% %%% 7.+U$高于常规反渗透系统的进水

要求$不适于用="技术进行深度处理$而同时焚烧

系统又产生出大量余热$因此设计采用蒸发处理系

统不仅能充分利用余热$还能最大化地减少浓缩液

的排放$是最佳的工艺选择*

此外$由于焚烧污水和物化污水水质差异较大$

焚烧污水@"!较低$经蒸发去除盐分后即可达到排

放标准$而物化污水 @"!较高$蒸发出水还需经过

生化处理才能达标排放* 鉴于两股污水对蒸发系统

设计运行参数要求不同$故设计 4 套蒸发系统$将二

者分开处理*

对 2 类污水设计了 2 套处理工艺线$具体工艺

流程见图 $*
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图 !"工艺流程
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!

5生产废水和初期雨水处理!污水首先进入

调节池 $ 均衡水质和水量$然后进入气浮池去除油

类和悬浮物* 气浮池出水泵入还原反应槽$在其中

投加硫酸亚铁和盐酸发生 eV

4 9与 @Z

3 9的氧化还原

反应$反应完毕后 0B值
!

*$@Z

3 9

f%&) 7.+U%随后

进入中和反应槽$投加 AH"B将污水 0B值调节至

( d'$使重金属生成不溶于水的氢氧化物沉淀* 中

和反应槽出水进入絮凝池$絮凝池中投加 :̂@"聚

合氯化铝#与 :̂;"阴离子聚丙烯酰胺#进行絮凝$

之后进入斜板沉淀池沉降* 沉淀池出水再送入活性

炭过滤器$进一步去除污染物$出水排入出水池达标

外排* 系统按照每天运行 ( K设计*

"

5焚烧系统污水和渗滤液处理!污水排入调

节池 4 均匀水质和水量$然后进入蒸发系统去除溶

解性固体$出水排入出水池达标排放* 系统按照每

天运行 42 K设计*

#

5物化系统污水处理!污水排入调节池 * 均

匀水质和水量$然后进入蒸发系统去除溶解性固体$

出水进入中间水池$再由泵提升至生化池$去除有机

污染物)氨氮等* 生化池由好氧池)缺氧池);<=膜

池)产水池和污泥池组成$在好氧池中通过高活性的

好氧微生物作用$去除可生化降解的有机物$;<=

膜池通过浸没式超滤膜对有机物)氨氮)总氮)重金

属等进一步去除$出水排入出水池达标外排* 系统

按照每天运行 ( K设计*

$

5生活污水处理!污水直接排入中间水池$与

物化蒸发系统产生的污水混合$一起进入生化池处

理* 生化系统按每天运行 42 K设计*

%"

主要建"构$筑物设计参数

!

5水池

调节池 $!$ 座$有效容积 )2 7

*

$有效水深 *&3

7$总停留时间 24 K*

调节池 4!$ 座$有效容积 $(* 7

*

$有效水深 *&2

7$总停留时间 26 K*

调节池 *!$ 座$有效容积 64 7

*

$有效水深 *&3

7$总停留时间 *$ K*

中间水池!$ 座$有效容积 (' 7

*

$有效水深 *&)

7$停留时间 *4 K*

出水池!$ 座$有效容积 $$( 7

*

$有效水深 *&3

7$停留时间约 $) K*

水池材质均为钢筋混凝土$内衬玻璃钢*

"

5气浮池

处理规模为 $% 7

*

+K$设计表面负荷为 *&) 7

*

+

($6(
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"7

4

(K#$采用 $ 台钢制 @:e涡凹气浮设备"无溶

气罐和溶气泵#$尺寸为 *&) 7g$&4 7g$&* 7$材

质为钢制内衬 Ĝ* 配置曝气机 $ 台$功率为 4&4

OR%搅拌机 4 台$功率为 %&6) OR%刮渣机 $ 台$功

率为 %&*6 OR*

#

5还原反应槽和中和反应槽

还原槽和中和槽各 4 座$分为 4 套并联运行*

单座处理规模为 ) 7

*

+K$单池水力停留时间为 *%

7I[$有效容积为 4&3 7

*

$设计尺寸为 C$ *%% 77g

* '%% 77$材质为钢制内衬玻璃钢外防腐* 池内各

设搅拌机 $ 台$功率为 $&) OR$便于均匀混合*

$

5絮凝沉淀池

絮凝池和斜板沉淀池合建$材质为钢制内衬玻

璃钢外防腐* 絮凝池水力停留时间为 *% 7I[$有效

容积为 6 7

*

$有效水深为 4&)% 7* 斜板沉淀池表面

负荷为 $ 7

*

+"7

4

(K#$有效容积为 $%&) 7

*

$有效水

深为 4&)% 7$泥斗深度为 $&* 7$斜板净距为 (%

77$斜板长度为 $&% 7$水平倾角为 3%h* 沉淀池后

设置集水区用于收集 4 个沉淀池的出水*

%

5活性炭过滤器

设置 4 台$设计尺寸为C$ 4%% 77g* )%% 77$

采用活性炭滤料$过滤流速为 ( 7+K* 配套 4 台进

水泵和 4 台反洗水泵$均为 $ 用 $ 备$进水泵单台流

量为 $% 7

*

+K$扬程为 4)% O Ĥ$功率为 4&4 OR%反洗

泵单台流量为 2% 7

*

+K$扬程为 4)% O Ĥ$功率为 )&)

OR*

&

5焚烧污水蒸发系统

采用三效蒸发系统!蒸汽来源于危废焚烧系统

余热$设计蒸汽量为 4&) Y+K$温度为 $*% i$压力为

%&* ;̂ H%一效加热器换热面积为 $4% 7

4

$二效加热

器换热面积为 $4% 7

4

$三效加热器换热面积为 $%%

7

4

%一效循环泵流量为 $ 4%% 7

*

+K$扬程为 2% O Ĥ$

功率为 2) OR%二效循环泵流量为 $ 4%% 7

*

+K$扬程

为 2% O Ĥ$功率为 2) OR%三效循环泵流量为 $%%

7

*

+K$扬程为 2% O Ĥ$功率为 *6 OR%蒸发冷凝水泵

流量为 $% 7

*

+K$扬程为 *3% O Ĥ$功率为 * OR*

'

5物化污水蒸发系统

采用三效蒸发系统!蒸汽来源于危废焚烧系统

余热$设计蒸汽量为 4&) Y+K$温度为 $*% i$压力为

%&* ;̂ H%一效加热器换热面积为 6) 7

4

$二效加热

器换热面积为 6) 7

4

$三效加热器换热面积为 3%

7

4

%一效循环泵流量为 (%% 7

*

+K$扬程为 *% O Ĥ$功

率为 *% OR%二效循环泵流量为 (%% 7

*

+K$扬程为

*% O Ĥ$功率为 *% OR%三效循环泵流量为 3)%

7

*

+K$扬程为 *% O Ĥ$功率为 44 OR%蒸发冷凝水泵

流量为 ) 7

*

+K$扬程为 *%% O Ĥ$功率为 * OR*

(

5生化池

生化池由好氧池)缺氧池);<=膜池)产水池和

污泥池组成* 好氧池有效容积为 43% 7

*

$有效水深

为 )&% 7%缺氧池有效容积为 (6&) 7

*

$有效水深为

)&% 7%;<=膜池有效容积为 *) 7

*

$有效水深为)&%

7%产水池有效容积为 *4&2 7

*

$有效水深为 )&% 7%

污泥池"4 座#有效容积为 *4&2 7

*

$有效水深为 )&%

7%均为钢筋混凝土结构*

生化池污泥浓度为 2 d) .+U$回流比为 )%%E$

反硝化速率为 %&%2 O.A"

C

*

CA+"O.;UDD(8#$污泥

龄为 4% 8"按好氧段计算#$污泥增长常数为 %&)2

7.cDD+7.@"!$日排泥量为 %&*6 7

*

+8 "含水率

'(E#$氧转移率为 %&4*

;<=膜池采用浸没式超滤膜$膜材质为 ĉ!e$

孔径为 %&%4

)

7$膜面积为 42% 7

4

$膜通量为 $4

U+"7

4

(K#$一个周期产水 ' 7I[$停产 $ 7I[%产水

自吸泵流量为 2&*% 7

*

+K$扬程为 $%% O Ĥ$功率为

%&6) OR$自吸高度为 2&) 7*

*

5污泥脱水系统

污泥脱水机选用板框式全自动压滤机$处理量

为 %&4 7

*

+8$过滤面积为 2% 7

4

$功率为 2 OR$干污

泥含水率f(%E$每日工作时间为 ( K*

&"

运行效果

该项目于 4%$' 年 $$ 月完成调试$并于 $4 月投

入运行$出水各项水质指标达到设计标准* 主要出

水水质指标的实际监测数据见表 **

运行期间$对调节池 $)调节池 4)调节池 * 和中

间水池水质进行了定期取样监测* 其中$调节池 *

中@"!)<"!

)

)AB

*

CA浓度最高$平均值分别为

2 ))4)4 4$))436 7.+U$调节池 4 和调节池 * 中?!D

浓度最高$平均值分别为 *( '4% 和 24 *'% 7.+U*

取各月出水水质平均值进行计算$@"!)<"!

)

)

AB

*

CA)?!D平均去除率分别为')&)4E)')&2(E)

')&$*E)''&()E* 近半年的实际运行情况表明$系

统运行稳定$出水水质变化不大* 根据实际运行情

况核算$污水处理系统吨水电费为 $&6) 元)药剂费

为 %&( 元)水费为 %&2) 元)人工费为 %&6 元$合计

*&6 元+7

*

*

(46(
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表 %"实际出水水质

?Ha&*5:NYXHJV]]JXV[ỲXHJIY\ 7.(U

C$

项5目 4%$' 年 $4 月 4%4% 年 $ 月 4%4% 年 4 月 4%4% 年 * 月 4%4% 年 2 月 4%4% 年 ) 月

@"!

平均值 4$% 4%) 4%4 $') 4%) 4%(

最大值 4)% 4*4 4*) 44% 4*% 42%

最小值 $() $6) $64 $6% $6) $64

<"!

)

平均值 $%) $%$ ') $%% $%) '(

最大值 $43 $$3 $44 $4% $44 $$3

最小值 (6 () () () (4 (%

AB

*

CA

平均值 $) $* $* $4 $2 $)

最大值 4) 4* 4) 4* 4% 4)

最小值 $% ( 3 ( $% $4

?!D

平均值 32 )) )6 3% 34 3%

最大值 (* (% (% 6) 6( (%

最小值 )4 )% )4 )% )) )$

'"

结论及建议

!

5根据危废处置场污水的不同来源和水质特

点$设计了 2 条工艺处理线$出水各项水质指标达到

设计要求$吨水处理成本为 *&6 元+7

*

*

"

5在工程设计阶段$对所产废水的水质往往

具有很大的不可预见性* 本项目在设计时将废酸

碱)废乳化液合并作为物化废水进行处理$但在调试

过程中发现$废乳化液的 @"!实际值高达 $%% %%%

7.+U$远高于设计值 )% %%% 7.+U* 这部分废水进

入物化污水蒸发系统中会导致有机物在蒸发器内部

粘壁$影响蒸发器的运行效果* 因此$在后期改造

中$将废乳化液超越蒸发系统直接进入中间水池进

行生化处理*

参考文献!

+$,5叶雅丽$尹爱琼$陈举烽$等&氧化还原 9生化处理工

艺处理危险废物处置场废水+j,&环境工程$4%$2$*4

"增刊#!$2$ C$2*&
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