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高排放标准下的改良 55"6深度处理工程案例

王7阳!7张7月!7王晓康!7祝7赫

"中国市政工程华北设计研究总院有限公司! 天津 *%%*($#

77摘7要!7针对台州地区对污水处理厂出水标准提高的要求!建设了台州市水处理发展有限公

司污水处理厂三期工程!工程规模为 $% 8$%
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+:$ 针对进水以生活污水为主!含有部分工业废水

的特点!污水处理采用技术可靠%抗冲击负荷能力强且具有生物脱氮除磷功能的改良55"工艺!工

艺流程为改良55"6高效沉淀6深床滤池 6臭氧接触工艺$ 项目于 4%$( 年竣工并投产运行!实

际运行表明!出水水质稳定达到&台州市城镇污水处理厂出水指标及标准限值表"试行#'的要求$
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项目背景

台州市水处理发展有限公司污水处理厂三期工

程位于浙江省台州市椒江区现有椒南污水处理厂厂

区东面"现沿海高速的东侧#$地块总面积约4$&4

O9

4

$其中三期工程建设用地为 '&'3 O9

4

& 工程服

务范围包括椒南片区"葭西片区'下陈三期片区'

洪家三期片区'三甲片区#及台州湾循环经济产业

集聚区市区东部组团启动区的椒江片区$总计约

22&*Z L9

4

$处理规模为 $% 8$%
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9

*

+:&

该工程进水以生活污水为主$含有部分台州湾

循环经济产业集聚区内的工业废水$主要为制造业

和物流业$大约占进水的 4%[& 设计进水水质如表

$ 所示&

台州市政府响应国家政策$明确在 4%$( 年全市

污水处理厂出水水质提高到准地表水
!

类$指标按

照市环保局制定的(台州市城镇污水处理厂出水指

标及标准限值表"试行#) "以下简称!台州地标#实

施& 具体指标见表 $&
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表 !"设计进'出水水质

;CX&$7!H/J.D JDQRGHDNCD: HQQRGHDNPGCRJNY

项7目 进水 出水

U"!+"9.*V

>$

#

2%% *%

="!

)

+"9.*V

>$

#

$(% 3

__+"9.*V

>$

#

$3% )

氨氮+"9.*V

>$

#

*) $&)"4&)#

;@+"9.*V

>$

#

2) $4"$)#

;a+"9.*V

>$

#

)&% %&*

粪大肠菌群数+"个*V

>$

#

$ %%%

色度+倍 $)

7注!7括号内为每年 $4 月 $ 日+次年 * 月 *$ 日限值&

#"

工艺流程

根据进水以生活污水为主'含有部分工业废水

的特点$结合出水水质要求$确定了在二级生物处理

阶段对U"!'="!

)

和氨氮进行基本去除$在深度处

理阶段进一步去除水中 ;a';@'__ 和色度的思路&

经过工艺比选$确定生物处理采用技术可靠'抗冲击

负荷能力强且具有脱氮除磷能力的改良55"工艺$

深度处理采用高效沉淀 6深床滤池 6臭氧接触

工艺&

具体工艺流程见图 $&
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图 !"污水处理工艺流程
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主要构筑物设计)!*

$%!"粗格栅渠与进水泵池

污水格栅渠为 4 条地下钢筋混凝土直壁平行渠

道$单渠宽 $ Z%% 99$共安装 4 台机械回转粗格栅$

正常情况下$4 台机械回转格栅同时运行& 配置 4

台机械粗格栅$格栅宽度 $&3 9$栅条间隙 4% 99&

进水泵池采用地下钢筋混凝土沉井$泵房与粗

格栅渠合建$污水经粗格栅后$由泵提升进入细格栅

站& 设置 ) 台可提升式不堵塞大流量潜污泵$流量

$ 2%% 9

*

+O$扬程 $*% LaC$其中两台配变频调速电

机$在进水水量变化较大时调节水泵提升流量&

进水泵池与粗格栅渠合建$土建总尺寸为 E$(

98$%&$ 9&

$%#"细格栅站

细格栅站设有 * 条渠道$正常情况下$* 台网板

式格栅同时运行& * 条渠分别装有闸门以便检修&

单渠宽 $&3 9$格栅宽度 $&) 9$栅隙 ) 99$过栅流

速 %&' 9+/&

单条栅渠尺寸为 $%&3 98$&3 984&% 9&

$%$"曝气沉砂池

由于来水中含有部分工业废水$因此选用曝气

沉砂池$不仅可去除原水中粒径较大的无机砂粒$还

可去除沉砂中夹杂的部分有机物和油类$沉砂通过

吸砂泵提至砂水分离器$进行砂水分离& 池体工艺

尺寸为 $'&2 98$% 98) 9$水平流速 %&$ 9+/$停

留时间 *&4 9JD&

$%&"改良55"生化池

采用改良 55"池型$由选择区'厌氧区'缺氧

区'好氧区组成& 可根据进水水质的不同采取多种'

灵活的运行方式$在降解有机物的同时实现除磷脱

氮的功能$如通过后缺氧区的开启或关闭可在 55"

和 =5]!\@aF"之间切换运行& 其中选择区的设

置$使回流污泥可先进入选择区$通过与进水混合降

低回流污泥中的溶解氧$消除了其对厌氧环境的破

坏$保证后续除磷效果& 生化反应池的进水通过分

配槽进行比例调节$控制不同进水流量分别进入厌

氧+缺氧调节区和厌氧区$同时回流污泥也一同进入

厌氧+缺氧调节区与一定比例的进水一同混合$进入

后续厌氧区'缺氧区和好氧区& 此外在生化池的首

段和末端均设有化学除磷投药点$在进水总磷较高

超出生物除磷的能力范围时$辅以化学除磷$保证出

水达标& 同时在好氧区后段设置搅拌器$形成兼氧

*Z)*
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区$设置碳源投加装置$以便满足提标的脱氮

要求,4-

&

此外在缺氧区与好氧区的隔墙上装有带变频调

速的内回流泵$用于混合液回流至缺氧区$变频器的

设置有利于对混合液回流量的调节和控制&

共设 2 座生化池$总有效容积 3% %'4 9

*

$其中

选择区 $ ZZ( 9

*

'厌氧池 * 4'% 9

*

'缺氧池 4% 4Z4

9

*

'好氧池 *2 Z)4 9

*

$停留时间 $2&2 O$污泥浓度

*&) .+V$混合液回流量 *%%[$气水比 )&Z c$&

$%'"二沉池

沉淀池采用周边进水周边出水的方式$出水堰

为三角齿形堰$经环形集水渠收集后直接排入集配

水井& 设置 2 座内径为 *3 9的二沉池$表面负荷

F

9Cd

e$&** 9

*

+"9

4

*O#$沉淀时间 *&4Z O&

$%("高效沉淀池

由于厂内空间有限$二沉池出水首先进入带磁

絮凝的高效沉淀池$通过絮凝剂和磁介质的共同作

用去除来水中的 __ 和 ;a& 通过投加磁粉$快速形

成絮凝核$使絮体密度增大$沉降速度加快$减小构

筑物占地面积,*-

&

"

7快混区

设置快混区$将 a5U和污水进行充分混合$使

a5U迅速均匀分散到水中$利于 a5U水解$充分发

挥其高电荷对水中胶体的电中和脱稳作用$使微小

颗粒聚集在一起去除水中含磷污染物质& G88 e

*&4 98*&4 9$设计停留时间 $&') 9JD&

#

7磁介质混合区

在磁介质混合区投入磁介质$更容易形成矾花$

同时大大提高矾花密度& G88 e*&4 98*&4 9$设

计停留时间 $&') 9JD&

$

7絮凝区

在絮凝区内将a5f和污水进行慢速搅拌混合$

逐渐凝聚成较大絮体$便于固液分离$使水中的悬浮

物质及胶体得到有效去除&

从沉淀区底部回流的污泥被泵送到旋涡中& 加

入循环污泥的目的是使污水中的悬浮固体与系统内

的污泥接触以增强絮体的形成& 经验表明$在特定

的污泥浓度时可产生最佳的絮凝效果& G88 e2&4

982&4 9$设计停留时间 *&* 9JD&

%

7沉淀区

沉淀区 G88 e$4 98$4 9$设计表面负荷为

$(&$' 9+O&

$%)"深床滤池

为进一步保证出水 ;@达标$在高效沉淀池后

设置一座深床滤池$冬季低温反硝化效果不好时$在

滤池进水区投加适量碳源$对出水 ;@进一步把关$

保证出水 __和;@达标,2-

& 深床滤池共 ( 格$单格

尺寸为 $'&)4 982&(( 9$滤床深度为 $&(* 9$平均

滤速为 )&2Z 9+O&

$%*"臭氧接触池

由于台州地标对出水色度也提出更高要求$因

此在深床滤池后设置臭氧接触池$利用臭氧的强氧

化性保证出水色度达标,)-

& 有效尺寸为 4%&$ 98

$% 983 9$停留时间为 $Z&2 9JD$臭氧投加量为

2 g) 9.+V&

$%+"清水池

设置 4 座清水池$单座有效尺寸为 )3&% 98

4(&% 982&% 9$调节比例为 $4&%[&

&"

经济分析

项目工程费用约为 2&2Z 亿元$其中原厂改造约

为 '%% 万元$进出厂管道约 * )** 万元$基础处理和

桩基部分约 Z %$% 万元&

工程处理水量为 * 3)% 8$%

2

9

*

+C$运行电费

$ *$Z 万元+C$药剂费 Z3' 万元+C$人工成本 4'2 万

元+C$污泥处置费 2Z3 万元+C$修理费 $ %'% 万元+C$

其他 费 用 *$3 万 元+C$ 则 单 位 经 营 成 本 为

$&$Z 元+9

*

$单位总成本为 4&%* 元+9

*

&

'"

运行效果及分析
该厂在 4%$( 年 2 月开始正式通水运行$运行情

况良好$达到了设计预期$实际运行数据见表 4&

表 #"实际进'出水水质

;CX&475WNGCRJDQRGHDNCD: HQQRGHDNPGCRJNY

项7目
处理量+

"9

*

*:

>$

#

__+

"9.*V

>$

#

U"!+

"9.*V

>$

#

="!

)

+

"9.*V

>$

#

@F

*

>@+

"9.*V

>$

#

;@+

"9.*V

>$

#

;a+

"9.*V

>$

#

进水 出水 进水 出水 进水 出水 进水 出水 进水 出水 进水 出水

范围
2' 2Z' g

$%Z 2$Z

33 g

4 4*%

h)

$%) g

$ %$%

Z g**

*% g

4'$

$ g2

'&3 g

*'&'

%&$ g

$&)

$% g)% $ g$4

4&2 g

**&3

%&%4 g

%&*

平均值 '$ )%3 4'' h) **3 4$ '$ 4 4*&) %&* 43 Z 2&4 %&%2

*()*
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77高效沉淀池的运行!在试运行期间$在药剂投加

量适合的情况下"磁粉投加量约为 4 9.+V#$高效沉

淀池效果比较稳定$出水较好& 以 4%$( 年 ( 月为

例$进水 __ 在 $%&( g2%&3 9.+V范围时$其出水浊

度可达到 %&4% gZ&3( @;<$去除效果明显&

深床滤池的运行!在试运行期间$在投加适量碳

源"4%[乙酸钠溶液约 $ %%% V+O#时$可以保证对进

水硝态氮有 *2[左右的去除率& 正常运行后$为节

约成本$碳源投加以生物池缺氧段为主$在前端去除

;@$深床滤池主要起保证出水 __作用&

("

工艺特点

根据高标准的出水要求$本工程在设计中针对

各项排放指标有的放矢地设置了相应的处理构筑

物$保证出水达标&

"

7生化池可根据进水情况灵活运行$通过设

置厌氧+缺氧调节区去除回流污泥中的溶解氧$可以

充分利用来水中的碳源$减少后续加药量$有效降低

成本$同时在生化池增加后缺氧段$对硝化液投加碳

源达到脱氮效果&

#

7设计中适当提高二沉池表面负荷$减小占

地面积$降低投资$也可充分发挥后续工段作用&

$

7在高效沉淀池内利用磁介质形成絮凝核快

速沉淀的性能$有效去除来水的 __ 和;a$减少沉淀

时间$节省用地&

%

7在高效沉淀池后设置深床滤池$在利用砂

过滤保证出水 __的同时$依靠投加碳源反硝化作用

达到脱氮目的&

&

7在项目前期针对出水色度通过试验确定了

臭氧投加剂量$设计中采用臭氧氧化有色有机物去

除色度$保证出水达标&

)"

结论

台州市水处理发展有限公司污水处理厂三期工

程按台州地标出水要求进行设计和建设$工程采用

改良55"生化池 6高效沉淀 6深床滤池 6臭氧接

触工艺& 实际运行表明$该工艺运行稳定'可靠$运

行费用适中$各项指标均达到了出水标准要求$可为

污水处理厂高标准排放工艺设计提供借鉴&
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