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55摘5要!5浙江某污水厂提标及扩建工程总规模为 2 8$%

2

9

*

+:!其中提标 4 8$%

2

9

*

+:%扩建

4 8$%

2

9

*

+:& 污水厂原采用厌氧水解;<=>?;絮凝沉淀池 ;@型滤池处理工艺!出水执行一级

A排放标准!提标及扩建工程要求出水水质达到浙江省地方标准'城镇污水处理厂主要水污染物排

放标准("!>**+4$3')4%$($中现有污水厂标准& 针对进水中工业废水占比为 3%B%污染物浓度

波动大%含难降解有机物等特点!扩建工程采用调节池 ;水解酸化池 ;二级 A+"生化池 ;芬顿 ;

高效沉淀池;@型滤池工艺& 提标工程将原<=>?池改造为A+A+"池!并增加了芬顿深度处理工

艺!改造了絮凝沉淀池!实际运行效果良好!出水水质完全达到设计目标!直接运行成本为 $&24

元+9

*

&
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!"

工程概况

浙江某污水厂始建于 4%%2 年$经多次改造$现

状规模为 4 8$%

2

9

*

+:$主要处理该镇生活污水及镇

工业园区废水' 污水采用厌氧水解 ;<=>?;絮凝

沉淀池;@型滤池处理工艺$出水水质执行(城镇污

水处理厂污染物排放标准)"R>$('$(*4%%4#中一

级A标准$污泥采用重力浓缩 ;带式脱水机工艺处

理$设计出泥含水率
!

(%B'

污水厂进水中生活污水占比约为 2%B$工业废

水占比 3%B$工业园内企业以印染企业为主$还有

食品加工+金属制造企业等$其中印染废水量约占工

业废水总量的 f)B' 4%$( 年最大日进水量约为

4&2 8$%

2

9

*

+:$污水管网仍在建设中$污水量还将

进一步增长,$-

' 根据项目可行性研究报告$本项目

提标规模为 4 8$%

2

9

*

+:$同时还需再扩建 4 8$%

2

9

*

+:的污水处理设施' 提标及扩建工程出水执行

浙江省地方标准(城镇污水处理厂主要水污染物排

放标准)"!>**+4$3'*4%$(#中现有污水厂标准'

#"

提标及扩建工程方案

#$!"进+出水水质分析

该污水厂原设计进+出水水质及实际进+出水水

质见表 $' 此污水厂 ')B概率进水水质与平均进水

水质差别较大$表明该厂进水受工业企业排污影响

较大$与以生活污水为主的市政污水厂有明显差别'

进水c"!偶尔超标$而且工业废水在企业排污前经

过生化预处理$其中有机物多为溶解性难降解有机

物$出水c"!经常不达标也证实了这一点' 另外$

进水总磷浓度也较高'

表 !"污水厂原设计及实际进+出水水质

CH_&$5"\G.GJHY:U/G.J HJ: HZXMHYGJ[YMUJXHJ: U[[YMUJX

aMHYGX̂I[XTUQQCP 9.&K
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原设计进水 )%% 44% 4%% *) * *

原设计出水 )% $% $% )"(# $) %&)

实际 ')B概率进水 33$&) 443&4 *%*&3 4f&$ *'&2 f&(

实际平均进水 *'%&$ $2%&2 $f2&* $(&3 4*&4 *&(

实际 ')B概率出水 3*&(3 '&3 $% $&f $2&'$&2(

实际平均出水 2f&2* 3 3&3 %&( '&4 %&*)

55本工程设计进水水质以实际进水 ')B概率水

质指标为基准$同时适当留有余量,4-

' 进水c"!按

照(污水排入城镇下水道水质标准)"R>+C*$'34*

4%$)#取 )%% 9.+K' 出水水质执行浙江省地方标准

(城镇污水处理厂主要水污染物排放标准)"!>**+

4$3'*4%$(#中现有污水厂标准$具体指标见表 4'

表 #"提标及扩建工程设计进+出水水质

CH_&45!U/G.J GJ[YMUJXHJ: U[[YMUJXaMHYGX̂I[M0.\H:GJ.HJ:
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设计出水 2% $% $% 4"2# $4"$)# %&*

55由于本项目进水含有难降解有机物$且出水标

准较高$c"!的去除是本项目的难点%出水总氮要

求较高$需要加强对总氮的去除%进水总磷高$需要

强化生物除磷$减少除磷药剂的投加'

#$#"改造思路及技术方案

污水厂进水中大部分为工业废水$且以印染废

水为主$现有水解酸化池 ;<=>?;絮凝沉淀池 ;@

型滤池处理工艺缺乏针对性' 本次针对进水特点$

结合此污水厂现有处理效果$同时参照已有项目的

经验$有针对性地选择处理工艺'

"

5预处理单元

现有粗格栅及进水泵房+细格栅及旋流沉砂池

等常规预处理设施$对进水中工业废水占比较高+水

质水量波动大等特点缺乏针对性' 本期工程增加调

节池$可以均匀水质+水量$稳定生化段的运行' 由

于生化段有水解沉淀池$预处理段不再设置初沉池'

现有旋流沉砂池已完全堵塞$设备锈蚀严重$处

于长期停用状态' 污水中的砂进入后续构筑物$会

对设备造成磨损' 因此$本工程选择除砂效果好+便

于运行的曝气沉砂池作为除砂工艺'

#

5生化处理单元

为了提高污水的可生化性$去除进水中的难降

解有机物$本工程选用了水解酸化 E好氧生物处理

工艺' 水解酸化池可以分为加填料的生物膜法和活

性污泥法,*-

' 由于安装填料的水解酸化池在长期

使用后填料容易结团+损坏$升流式水解酸化池布水

孔易堵塞+污泥排放不畅等$本次选用完全混合型式

水解酸化池;水解沉淀池'

本项目需要强化对总氮的去除' 由于反硝化滤

池需要投加碳源$运行费用高+出水c"!易超标+控

制复杂+造价也偏高$通常情况应在生化池完成脱氮

步骤' 由于出水总氮要求较高$扩建工程选择二级

A+"作为主生化工艺$加强对总氮的去除' 另外一

期<=>?池区底部沉积了大量的污泥$部分污泥厌

氧上浮与出水一起流出 <=>?池$导致出水恶化'

&$3&
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由于厂区内缺乏空地$本次将 <=>?池内隔出部分

区域作为沉淀池$调整功能分区并增加硝化液回流

设施$将现有<=>?改造为A+A+";二沉池单元'

$

5深度处理单元

改造前<=>?池出水溶解性 c"!长期维持在

3% 9.+K左右$为使 c"!稳定达标$必须采用高级

氧化工艺' 中试发现$在进水溶解性 c"!为 32

9.+K时$采用天津万峰的臭氧催化中试装置$投加

臭氧 2% 9.+K$反应时间 $ T 时$出水 c"!为 **&'

9.+K' 在进水溶解性c"!为 3%&f 9.+K$采用台湾

万年青公司提供的芬顿流化床中试装置$投加硫酸

亚铁 $'f 9.+K$投加双氧水 32 9.+K的条件下$出

水c"!可以达到 44&3 9.+K'

经过进一步技术经济对比发现!臭氧对有机物

的氧化有选择性,2-且氧化效果有限$若生化池出水

恶化$臭氧氧化无法保证 c"!稳定达标$运行费用

还将随c"!的上升而急剧上升%活性焦工艺对有机

物的去除主要靠吸附$效果良好$但当进水污染物浓

度偏低时$污水不经高级氧化$出水也可达标$而活

性焦工艺一旦停运$活性焦容易板结$影响后续运

行$不适用于此项目%芬顿工艺通过氧化与絮凝沉淀

去除污水中的有机物$对印染废水处理效果良

好,)-

' 因此$本次扩建工程采用芬顿流化床作为高

级氧化工艺'

深度处理还需要进一步处理废水中的悬浮物和

总磷$本次扩建采用了高效沉淀池;@型滤池工艺'

同时一期絮凝沉淀池需要进行改造$使其能够满足

芬顿沉淀段的需求' 芬顿+高效沉淀池+@型滤池均

设置超越管$方便灵活运行'

%

5总平面及高程布置

由于厂区用地紧张$本工程拆除原有的粗格栅

及进水泵房+细格栅及旋流沉砂池$并新建规模为

2 8$%

2

9

*

+:的预处理设施' 平面布置方面$污水

从西南角进入厂区$排放口位于厂区东北侧$新建构

筑物沿工艺流程在厂区内由西南至东北依次布置'

高程方面$全厂设有两级提升$分别是进水泵房与生

化池后的二级泵房'

%"

扩建及提标工艺流程

%$!"二期扩建工程工艺设计

二期扩建工程工艺流程如图 $ 所示'

!

"

#

$

%

&

'

(

%&

)

"

#

$

*

+

,

-

.

/

0

.

&

1

2

3

.

&

1

,

4

.

5

6

!

"

#

7

3

.

7

3

,

4

.

5

6

8

9

'

(

:

;

<

=

.

>

?

,

4

.

$

@

A

.

B

C

D

E

.

F

G

H

I

J

K+

LM

%&'#

(

!

)

*

'#

+

!

)

*

#

*

NO2P

Q&

RSTU.RS/V.RSW&X(

RSYZ[\

图 !"扩建工程工艺流程

SG.&$5P\IZU//[YI]ZTH\XI[UN0HJ/GIJ 0\I,UZX

55由于本工程占地紧张$调节池+水解酸化池+水

解沉淀池+二级A+"池+生化沉淀池合建%中间提升

泵房与芬顿+高效沉淀池合建%@型滤池+消毒池与

加氯加药间合建'

"

5粗格栅及进水泵房

本工程拆除原有粗格栅及进水泵房$并新建 $

座规模为 2 8$%

2

9

*

+: 的构筑物$尺寸为 $$&4 98

'&42 98'&44 9$采用沉井施工' 进水泵为潜水离

心泵 2 台"* 用 $ 备#$Bgf(' 9

*

+T$Cg$2) `PH$

Dg2) `Q'

#

5细格栅及曝气沉砂池

拆除原有细格栅及旋流沉砂池$并新建 $ 座细

格栅及曝气沉砂池$规模 2 8$%

2

9

*

+:$沉砂池的停

留时间为 ( 9GJ'

$

5调节池

建设调节池 $ 座$规模为 2 8$%

2

9

*

+:$分 4 组$

水力停留时间为 $4 T$构筑物尺寸为 )4&) 9842

98(&) 9' 调节池设有推流器$池内污水完全混合

调节水质$出水重力自流进入水解酸化池$以节省能

耗$也可以通过水泵提升进入水解酸化池以调节

&43&
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水量'

%

5水解酸化池

建设规模为 4 8$%

2

9

*

+:$水力停留时间为 42

T$容积负荷为 %&) `.c"!+"9

*

&:#$构筑物尺寸为

)4&) 9842 98(&) 9' 水解酸化池采用完全混合

式$设计污泥浓度为 3 h( .+K$回流污泥来自水解沉

淀池$污泥回流比为 **B h$%%B'

&

5水解沉淀池

按照 4 8$%

2

9

*

+: 建设矩形沉淀池 $ 座$分 *

格$峰值表面负荷为 %&'f 9

*

+"9

4

&T#$有效水深为

2&) 9' 安装非金属链板式刮泥机 * 台$Dgf&)

`Q'

'

5二级A+"生化池

按照 4 8$%

2

9

*

+:规模设计生化池 $ 座 4 组$有

效水深为 ( 9$构筑物尺寸为 *3&) 983'&) 98(&(

9' 生化池总水力停留时间为 42 T$其中厌氧池 $

T+缺氧池 3 T+好氧池 $2 T+二段缺氧 4 T+末端好氧

$ T' 第二段缺氧区可以利用自身碳源进行反硝化$

提高脱氮效率$也可以减少内回流液中的溶解氧%生

化池总污泥负荷为 %&%3 `.>"!

)

+"`.<K==&:#$混

合液回流比为 *%%B$污泥回流比为 $%%B$污泥浓

度为 2 .+K$总污泥龄为 44&* :' 缺氧+厌氧区共安

装搅拌器 $2 台$Dg)&) `Q%潜水轴流泵 2 台"* 用

$ 备#$Bg(** 9

*

+T$Cg$% `PH$Dgf&) `Q%盘式

微孔曝气器$* 9

*

+"T&个#$4 %%% 个'

(

5生化沉淀池

新建矩形沉淀池 $ 座$规模为 4 8$%

2

9

*

+:$分 *

格$峰值表面负荷为 $&4' 9

*

+"9

4

&T#$有效水深为

2&) 9$构筑物尺寸为 *3&) 984) 982&% 9' 安装

非金属链板式刮泥机 * 台$Dgf&) `Q'

)

5中间提升泵房

建设规模为 4 8$%

2

9

*

+:$配有潜污泵 * 台"4

用 $ 备#$Bg2$3 9

*

+T$Cg$)% `PH$Dg*% `Q'

*

5芬顿池

为了降解污水中的难降解有机物$本工程新建

芬顿池 $ 座$规模为 4 8$%

2

9

*

+:' 主要包括反应塔

4 座$E8Cg*&() 98$4&' 9$停留时间为 4%&'

9GJ%加药间 $ 座$含有双氧水投加系统$设计投加量

为 *$% 9.+K"有效含量 4f&)B#%氢氧化钙粉剂投

加系统$设计投加量为 $4% 9.+K"有效含量 '%B#%

硫酸亚铁投加系统$设计投加量为 $f$ 9.+K"有效

含量 '%B#%酸液投加系统$设计投加量为 f%% 9.+K

"有效含量 4%B#%中和池 4 座$有效容积为 (% 9

*

8

4$总停留时间为 $$&) 9GJ%脱气池 4 座$有效容积为

(% 9

*

84$总停留时间为 $$&) 9GJ' 附属设备有

SUJXIJ内回流泵 ( 台"2 用 2 备#$Bg*%% 9

*

+T$Cg

$(% `PH$Dg44&% `Q'

在管道内加入硫酸+双氧水和硫酸亚铁$混合均

匀后从底部进入反应塔' 反应塔内的 0W值控制在

*&* h*&($经芬顿反应后的污水从上部流出反应塔$

进入后续中和池' 部分出水回流与进水混合后$再

次进入反应塔内$维持反应塔内的上升流速' 反应

塔内部存在着铁氧化物结晶"SU""W#$它与SU

4 ;都

可以催化芬顿反应' 污水在中和池中与加入的氢氧

化钙反应$控制中和池出水为中性' 在最后的脱气

池内$污水脱除溶解在水中气体$利于后续沉淀

工艺'

+

5高效沉淀池

新建高效沉淀池 $ 座 4 组$总规模为 4 8$%

2

9

*

+:' 每组高效沉淀池设混合池 $ 座$W?C为 $&(

9GJ%絮凝沉淀池 $ 座$W?C为 $2&) 9GJ%沉淀池 $

座$平面尺寸为 $% 98(&) 9$表面负荷为 )&3

9

*

+"9

4

&T#$上部安装不锈钢出水斜板$下部安装

中心传动刮泥机 $ 台$Dg%&)) `Q%同时每组配置

污泥循环泵 $ 台$剩余污泥泵 $ 台'

,-.

5@型滤池

规模为 4 8$%

2

9

*

+:$平面尺寸为 4$&( 98

$'&f' 9$分 2 格$设计滤速为 f&( 9+T$强制流速为

$%&2 9+T' 滤池采用 $ 99的石英砂作为滤料$厚

$&) 9' 反冲洗采用气冲+气水联合反冲+水冲$并结

合表面反洗$总时长 $4 9GJ$反洗周期 42 T' 气洗强

度为 $f K+"/&9

4

#$时长 * 9GJ%气水同时反洗时长

2 9GJ$气洗强度为 $f K+"/&9

4

#$水洗强度为 *

K+"/&9

4

#%水洗强度为 3 K+"/&9

4

#$时长 ) 9GJ%

表面扫洗强度为 3 9

*

+"T&9

4

#'

滤池设备间与滤池紧邻而建$平面尺寸为$3&3)

98$'&f' 9%安装罗茨鼓风机 * 台"4 用 $ 备#$Bg

4%&$ 9

*

+9GJ$Cg%&%( <PH$Dg*% `Q%卧式离心泵

* 台"4 用 $ 备#$Bg*)2 9

*

+T$Cgf% `PH$@g$$

`Q'

,-/

5消毒池与加氯加药间

消毒池规模为 4 8$%

2

9

*

+:$尺寸为 4$&4) 98

'&f 98)&) 9$有效水深为 ) 9$峰值 W?C为 *%

9GJ'

&*3&

]]]&ZJ]]$'()&ZI9 许晓明!等*以工业废水为主的污水厂准
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加氯加药间建于加氯接触池上方$设有次氯酸

钠储存及加药系统 $ 套$加氯量为 $% 9.+K%PAc储

存及加药系统 $ 套$设计加药量为 *% 9.+K%PA<制

备溶药装置 $ 套$设计加药量为 4 9.+K'

,-0

5污泥浓缩池

新建污泥浓缩池 $ 座$直径为 $) 9$有效水深

为 2&) 9$安装中心传动浓缩机 $ 台$Dg* `Q'

,-1

5污泥脱水机房

新建污泥脱水机房 $ 座$规模为 2 8$%

2

9

*

+:'

浓缩后的污泥在污泥调理池经加药调理后$进入隔

膜压滤机压榨脱水至含水率 63%B$由螺旋输送机

输送至污泥料仓$外运并进行最终处置'

调理池共 $ 座 * 格$单格尺寸为 ) 98) 9$有

效水深为 2 9$每格设置框式搅拌器 $ 台$Dg44

`Q' 污泥脱水机房尺寸为 *% 98$) 98$2&) 9$

局部二层用于安装 4 台隔膜压滤机$过滤面积为

2)% 9

4

$隔膜压榨压力
!

$&4 <PH$Dg4*&f) `Q%一

层安装压榨系统 $ 套$含压榨水箱 $ 个$Fg) 9

*

$压

榨水泵 4 台"$ 用 $ 备#$Bg% h$4 9

*

+T$Cg4&$

<PH$Dg$) `Q%冲洗系统 $ 套$含冲洗水箱 $ 个$

Fg$% 9

*

$冲洗水泵 4 台"$ 用 $ 备#$Bg% h4%

9

*

+T$Cg2 <PH$Dg$(&) `Q%铁盐投加系统 $ 套$

含铁盐储罐 $ 套$Fg4% 9

*

$铁盐投加泵 4 台"$ 用 $

备#$Bg% h$ )%% K+T$Cg*%% `PH$Dg%&f) `Q%

脱水机房内部有泵坑 $ 个$用于安装进料泵$包括低

压螺杆泵 4 台$Bg% h*% 9+T$Cg$&( <PH$Dg*%

`Q$高压螺杆泵 4 台$Bg*% h$4) 9+T$Cg%&(

<PH$Dg*f `Q' 附属设备还有石灰投加系统$含

石灰储罐 $ 个$有效容积为 4% 9

*

$Dg*&% `Q$螺旋

输送机 $ 台'

,-2

5鼓风机房

建设规模为 4 8$%

2

9

*

+:$尺寸为 ' 98f&42

983&* 9%安装悬浮鼓风机 4 台$Bg)( 9

*

+9GJ$

Cg((&4 `PH$Dg$%% `Q$互为备用'

,-3

5除臭系统

选用生物除臭装置 4 套$$ 套用于收集处理预

处理构筑物及水解酸化+水解沉淀+二级 A+"生化

池厌缺氧区的气体$处理量为 ( %%% 9

*

+T%另 $ 套用

于收集处理污泥浓缩脱水区域的气体$处理量为

44 %%% 9

*

+T' 两套装置均采用生物除臭'

%$#"提标工程工艺设计

提标工程的工艺流程如图 4 所示'
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图 #"提标工程工艺流程

SG.&45P\IZU//[YI]ZTH\XI[M0.\H:GJ.0\I,UZX

55

"

5<=>?池改造

原有<=>?池 4 座$单座规模为 $ 8$%

2

9

*

+:$

依次设有 $ 个预缺氧区"W?Cg$&)3 T#+$ 个厌氧

区"4&$3 T#+$ 个好氧区"*&$( T#+$ 个缺氧区"$&)3

T#+4 个好氧区"*&(f T 84#+4 个 =>?区"2&( T 8

4#' 提标工程将<=>?池改造为A+A+"池'

将 <=>?进水管改为从一端进入 <=>?池$

<=>?池尾部区域"8 8.g*) 98$4 9#安装 4 台

吸泥机及钢制污泥回流渠道$沉淀区的峰值表面负

荷为$&2 9

*

+"9

4

&T#'

重新分隔池内空间$W?C为厌氧池 $&) T+缺氧

区 3&' T+好氧区 $4&3 T%拆除原有浮筒搅拌器$在厌

氧+缺氧区安装立式搅拌器%更换已损坏的曝气盘%

增加硝化液回流泵及污泥回流泵$内回流比为

*%%B'

#

5絮凝沉淀池改造

絮凝沉淀池改造主要是将原有斜管换为斜板$

具体要求与扩建工程高效沉淀池类似'

&23&
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&"

运行效果及成本

污水厂提标工程于 4%$( 年 ' 月*4%$' 年 ( 月

实施完毕$4%$' 年 ' 月*$4 月开始试运行$试运行

期间的水质见表 *' 由表 * 中的数据可见$改造后

出水水质较好$可以达到设计标准$直接运行成本为

$&24 元+9

*

'

表 %"提标改造后的实际进+出水水质

CH_&*5AZXMHYGJ[YMUJXHJ: U[[YMUJXaMHYGX̂I[M0.\H:GJ.0\I,UZX

项5目
c"!+

"9.&K

E$

#

>"!

)

+

"9.&K

E$

#

==+

"9.&K

E$

#

OW

*

EO+

"9.&K

E$

#

CO+

"9.&K

E$

#

CP+

"9.&K

E$

#

0W值
色度+

倍

最高进水 )*f&%% 4$*&%% 4%2&%% 4%&(% *%&(% $$&2% f&3* $4(

')B概率进水 )*4&2) 4%$&24 $'4&3( 4%&f% *%&)4 $$&*' f&3* $4(

平均进水 *2*&ff $3$&3f $3(&%% $2&f2 42&)% '&2) f&*% $%*

最高出水 *2&$% *&$% )&%% 4&%( '&(3 %&$f f&$4 2

')B概率出水 *4&%$ *&$% 2&(% 4&%2 '&22 %&$f f&$$ 4

平均出水 4(&(4 4&'% *&f$ $&%' 3&(2 %&%f 3&(f 4

'"

结论

浙江某污水厂提标及扩建工程总规模为 2 8

$%

2

9

*

+:$其中提标 4 8$%

2

9

*

+:+扩建 4 8$%

2

9

*

+:'

扩建工程采用调节池 ;水解酸化池 ;二级 A+"生

化池;芬顿;高效沉淀池;@型滤池;次氯酸钠消

毒处理工艺%提标工程将 <=>?池改造为 A+A+"

池$并增加了芬顿深度处理工艺$改造完成并经过试

运行$出水水质已经稳定达到浙江省地方标准(城

镇污水处理厂主要水污染物排放标准) "!>**+

4$3'*4%$(#' 本项目的实施为进水含印染废水比

例较高+出水标准高的项目提供了参考$同时也削减

了进入环境的污染物总量$对促进地方经济的可持

续发展以及提高城市形象均有重要意义'

参考文献!

,$-5江伟民$蒋健$夏炜$等&合肥市朱砖井污水处理厂提

标改造设计与研究 ,i-&中国给水排水$4%$)$*$

"$%#!32 E3(&

iGHJ.QUG9GJ$ iGHJ.iGHJ$ FGHQUG$ #,5(&!U/G.J I[

M0.\H:GJ.\UZIJ/X\MZXGIJ 0\I,UZXGJ WU[UGVTM-TMHJ,GJ.

/U]H.UX\UHX9UJX0YHJX,i-&cTGJHQHXU\eQH/XU]HXU\$

4%$)$*$"$%#!32 E3("GJ cTGJU/U#&

,4-5苗文凭$刘青岩&工业园区污水处理厂的设计特点

,i-&中国给水排水$4%$3$*4"(#!22 E23&

<GHIQUJ0GJ.$KGM jGJ.̂HJ&!U/G.J ZTH\HZXU\G/XGZ/I[

]H/XU]HXU\X\UHX9UJX0YHJXGJ GJ:M/X\GHY0H\̀,i-&cTGJH

QHXU\eQH/XU]HXU\$4%$3$*4"(#!22 E23"GJ cTGJU/U#&

,*-5梁汀$陆冬平$蒋岚岚&城市污水处理厂水解酸化工艺

设计体会,i-&中国给水排水$4%%'$4)"4%#!*$ E**&

KGHJ.CGJ.$ KM !IJ.0GJ.$ iGHJ. KHJYHJ& !U/G.J I[
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