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潮州某污水厂5+"氧化沟工艺不停产提标扩容改造

杨6登!6袁敏忠!6钟6毓!6苏文越

"广东省环境保护工程研究设计院有限公司! 广东 广州 )$%%%%#

66摘6要!6潮州某污水处理厂原规模为 $% 7$%
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+9! 采用5+"机械曝气氧化沟工艺!出水标

准为$城镇污水处理厂污染物排放标准%":;$('$(&4%%4#一级 ;标准' 提标扩容工程在不新增

用地及不停产的条件下!将出水标准提升至一级 5标准和广东省地方标准$水污染物排放限值%

"!;22+43&4%%$#第二时段一级排放标准中较严值!并将规模扩建至 $) 7$%
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*

+9' 提标改造工

程在原5+"机械曝气氧化沟基础上新增曝气生物滤池<反硝化深床滤池的深度处理工艺!扩容工

程采用5+5+"=>;?<紫外消毒处理工艺' 实际运行结果表明!提标扩容工程运行良好!出水水

质稳定达标'

66关键词!6不停产改造(6曝气生物滤池(6反硝化深床滤池(65+5+"=>;?
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+9$ P9H0RFE.

5+"8DSGPEFSPQPDOPRFHE HWF9PRFHE 9FRSG 0OHSD//$ PE9 RGDDTTQKDER/RPE9PO9 F/RGDTFO/RQDXDQ;/RPE9PO9 FE

RGD"'+-.,)&(91,%7,)7 4:$4;;21,%1+:4)<2%'-'=,;>,+1(?,1()@)(,1A(%1$;,%1":;$('$( =4%%4#&

AE9DORGDSHE9FRFHE HTEHEDYQPE9 K/P.DPE9 EH0OH9KSRFHE /RH00FE.$ RGD/RPE9PO9 HTDTTQKDER/GHKQ9 ZD

OPF/D9 RHRGD/ROFSRDOXPQKDZDRYDDE RGDTFO/RQDXDQ5/RPE9PO9 ":;$('$( =4%%4#PE9 RGDTFO/RQDXDQ

9F/SGPO.D/RPE9PO9 FE RGD/DSHE9 0DOFH9 HTRGDQHSPQ/RPE9PO9 HT:KPE.9HE.UOHXFESD"'+-.,)&(6'A'1+4:

>,1()$4;;21,%1+"!;22+43 =4%%$#$ PE9 RGD/SPQD/GHKQ9 ZDDW0PE9D9 RH$) 7$%
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+9&@GDP9XPESD9

RODPR8DER0OHSD//HTZFHQH.FSPQPDOPRD9 TFQRDO<9DEFROFTFSPRFHE 9DD0 ZD9 TFQRDOYP/P99D9 HE RGDZP/F/HT

RGDHOF.FEPQ5+"8DSGPEFSPQPDOPRFHE HWF9PRFHE 9FRSG FE RGDK0.OP9FE.0OH,DSR$ PE9 RGD5+5+"1>;? <

A[9F/FETDSRFHE 0OHSD//YP/P9H0RD9 FE RGDDW0PE/FHE 0OH,DSR&@GDPSRKPQH0DOPRFHE OD/KQR//GHYD9 RGPR

RGDH0DOPRFHE HTRGD0OH,DSRYP/.HH9 PE9 RGDDTTQKDER\KPQFRNYP//RPZQD&

66?=@ -,$&+!6EHE1/GKR9HYE ODSHE/ROKSRFHE%6ZFHQH.FSPQPDOPRD9 TFQRDO%69DEFROFTFSPRFHE 9DD0 ZD9

TFQRDO%65+5+"1>;?

66潮州某污水处理厂于 4%%4 年正式建成并投入

运行$处理规模为 $% 7$%

2

8

*

+9$出水执行&城镇污

水处理厂污染物排放标准'":;$('$((4%%4#一级

;标准$尾水排入当地河涌) 为贯彻落实国家水污

染防治行动计划$当地政府提出以增大城镇生活污

水收集率及污水处理厂提标改造为切入点来整治流

域水质恶化及河涌黑臭问题$该污水厂出水标准需

提高至一级5排放标准与广东省地方标准&水污染

物排放限值'"!;22+43(4%%$#第二时段一级标准

中较严值) 此外$处理规模需扩大 ( 7$%
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+9$扩
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容工程分两期建设$其中扩容一期规模为 ) 7$%
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*

+9$二期为 * 7$%
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8

*

+9)

!"

原厂概况

该污水处理厂原进水从河涌截流入厂$处理工

艺为5+"机械曝气氧化沟<沉淀池<紫外消毒$辅

助化学除磷$排放标准执行一级 ;标准) 原污水处

理厂近两年多的运行数据显示$在进水水质远低于

设计水质的情况下$出水 ;"!

)

为 4&% _$% 8.+̀$

V"!为 $( _*2 8.+̀$LL 为 $% _4% 8.+̀$CJ

*

=C

为 %&$ _3&* 8.+̀$稳定达到一级;标准)

#"

工程设计

#$!"提标工程设计

本次提标设计出水水质执行&城镇污水处理厂

污染物排放标准'":;$('$((4%%4#一级5标准和

&广东省水污染物排放限值' "!;22+43(4%%$#第

二时段一级排放标准中较严值$具体指标见表 $)

通过分析原污水厂出水水质$本次提标改造工艺需

重点考虑 @C+@U和 LL 的去除$同时对剩余有机物

有一定的去除作用) 为避免对受纳水体水质产生冲

击$提标改造需不影响原污水厂的正常运行$因此提

标工程不考虑对原有生产构筑物进行大规模改造$

只在原有基础上增加深度处理工艺) 考虑到原生物

处理工艺厌氧时间为 4 G左右$没有缺氧段$不具备

反硝化功能$好氧时间为 2&) G$硝化时间过短$提标

工程增设曝气生物滤池<反硝化深床滤池深度处理

组合工艺,$-

$其中曝气生物滤池对V"!及氨氮有较

好的去除效果$反硝化深床滤池可进一步去除 @C

与 LL$再通过加药去除@U$以确保出水水质达标)

表 !"提标扩建工程设计进+出水水质

@PZ&$6!D/F.E FETQKDERPE9 DTTQKDER\KPQFRNHTK0.OP9FE.PE9 DW0PE/FHE 0OH,DSR

项6目
V"!+

"8.*`

=$

#

;"!

)

+

"8.*`

=$

#

LL+

"8.*`

=$

#

CJ

*

=C+

"8.*`

=$

#

@C+

"8.*`

=$

#

@U+

"8.*`

=$

#

粪大肠菌群数+

"个*`

=$

#

设计进水 4%% $%% 4%% 4% *% * (

原设计出水 3% 4% 4% ( 4% $&%

$%

2

设计出水 2% $% $% ) $) %&)

$%

*

#$#"扩容工程设计

因原污水厂内无扩建预留用地$周边也均被居

民区包围$拆迁征地耗资太大$因此规模为 ( 7$%

2

8

*

+9的扩容工程计划在原厂内建设$一期规模为

) 7$%

2

8

*

+9$选择 5+5+"=>;?作为扩容工程的

主工艺)

#$%"提标扩容工艺流程

由于完善后的截污管网到污水厂界的标高比原

进厂管标高下降了 ) 8多$原粗格栅及提升泵站已

不能用于改造后的污水厂$因此提标扩容工程新建

粗格栅及提升泵站) 提标工程保留原 5+"机械曝

气氧化沟工艺$新增曝气生物滤池 <反硝化深床滤

池深度处理工艺%扩容工程生化处理采用 5+5+"=

>;?工艺$采用紫外线消毒$污泥处理采用重力浓

缩<污泥调理<高压隔膜压滤深度脱水工艺) 提标

扩容工程工艺流程见图 $)
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图 !"提标扩容工程工艺流程
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%"

主要构筑物设计

%$!"扩容工程主要构筑物

!

6粗格栅及提升泵站

粗格栅池设计流量为 $( 7$%

2

8

*

+9"最大流量

4*&2 7$%

2

8

*

+9#$2 条格栅渠$渠宽为 $&) 8$一期

安装粗格栅 * 台"4 用 $ 备#$预留一条渠二期安装

设备$粗格栅栅条间距为 4% 88) 污水提升泵站设

计流量为 4*&2 7$%

2

8

*

+9"最大流量#$有效容积为

3%* 8

*

$配备提标工程提升泵 * 台"4 用 $ 备#$流量

为 4 b(% 8

*

+G$扬程为 $)% cUP$扩容工程提升泵 *

台"4 用 $ 备#$流量为 $ *)% 8

*

+G$扬程为 $(% cUP$

预留扩容工程二期 $ 台水泵的安装位置)

"

6细格栅+沉砂池及精细格栅池

为防止>;?膜池膜丝发生物理性破损$需在前

段处理流程设置精细格栅,4-

) 细格栅+沉砂池及精

细格栅联合池设计流量为 $%&2 7$%

2

8

*

+9"最大流

量#$细格栅渠 * 条$渠宽为 4&$ 8$一期安装细格栅

4 台"$ 用 $ 备#$栅缝为 ) 88$预留一条渠二期安装

设备) 旋流沉砂池 4 池$池内径为 2&(b 8) 精细格

栅渠 2 条$渠宽 4&) 8$精细格栅 * 台"4 用 $ 备#$栅

缝为 $ 88$预留一条渠二期安装设备)

#

65+5+"=>;?池

5+5+"=>;?池一期设计流量为 ) 7$%

2

8

*

+9$厌氧池水力停留时间为 $&)2 G$缺氧池停留

时间为 *&44 G$好氧池停留时间为 2&( G$厌氧+缺氧

和好氧段均采用氧化沟形式$设有水下推流器$污泥

浓度为 3 %%% 8.+̀$污泥负荷为 %&%b) c.;"!

)

+

"c.>̀ LL*9#$曝气量为 $* %(% 8

*

+G%膜池分 ( 格$

停留时间为 $&4* G$水深为 b 8$污泥浓度为 b %%%

8.+̀$安装 ( 组膜单元$每组 3 个双层膜架$单组膜

面积为 $2 2%% 8

4

$膜吹扫气量为 $3 4%% 8

*

+G)

$

6消毒出水池

因原消毒出水池按 $% 7$%

2

8

*

+9 处理规模的

出水一级;标准设计$且无预留新增灯管位置$所

以改造后用于扩容工程$将原有灯管全部拆除并重

新安装 4 套紫外消毒装置$单套功率为 *2&)3 cM)

%

6鼓风机房

鼓风机用于扩容工程生物池曝气以及 >;?膜

池和曝气生物滤池反冲洗$鼓风机房按扩容总规模

设计$预留扩容工程二期风机安装位置$一期工程安

装 3 台空气悬浮鼓风机$* 台"4 用 $ 备#风机用于

生物池好氧段曝气$单台风量为 $%' 8

*

+8FE$风压

为 %&( >UP%* 台"4 用 $ 备#风机用于反冲洗$单台

风量为 $*) 8

*

+8FE$风压为 %&( >UP)

&

6污泥浓缩池

新建污泥浓缩池 $ 座$池内径为 $2 8$池深为

)&b 8$进泥含水率为 ''&4d$浓缩后出泥含水率为

'bd$配备中心传动浓缩刮泥机 $ 套)

'

6石灰溶解池及料仓

为便于污泥后续压滤脱水$需向污泥中投加石

灰调理剂) 新建石灰溶解池 $ 座$药池分 4 格$单格

容积为 $4&) 8

*

$石灰储存料仓容积为 *) 8

*

)

(

6污泥反应池及除磷混凝沉淀池

污泥反应池与除磷混凝沉淀池合建) 污泥反应

池分 4 格$单格尺寸为 2&3 872&3 8$各配备 $ 台

污泥机械搅拌机) 除磷反应池尺寸为 2 87'&) 8$

安装蜂窝填料 *4 8

*

$配备 $ 台絮凝搅拌机)

)

6污泥脱水机房

新建 $ 座二层楼污泥脱水机房$建设尺寸为 *%

87$4 8) 污泥脱水机房一楼设铁盐+U5V和 U5>

溶药及投加装置$二楼安装污泥脱水装置$预留二期

压滤机安装位置$一期安装 4 台"$ 用 $ 备#厢式隔

膜压滤机$污泥处理规模为 * b(% c.!L+9$将经调理

后的含水率约 'bd的剩余污泥脱水至含水率低于

3%d)

%$#"提标工程主要构筑物

!

6中间提升泵站

新建半地埋钢筋混凝土结构中间提升泵站 $

座$安装潜污泵 * 台 "4 用 $ 备#$单台泵流量为

4 b(% 8

*

+G$扬程为 $$% cUP)

"

6曝气生物滤池

曝气生物滤池采用上向流$$ 座"分 ( 格#$设计

流量为 $% 7$%

2

8

*

+9$单格滤池尺寸为 $% 87$%

8$火山岩滤料投加深度为 *&4 8$每格池曝气量为

43 8

*

+8FE$平均滤速为 )&4 8

*

+"G*8

4

#$总有效过

滤面积为 (%% 8

4

)

#

6反硝化深床滤池

新建反硝化深床滤池 $ 座 3 格$设计流量为

$% 7$%

2

8

*

+9$单格有效过滤面积为 $%(&) 8

4

$平均

滤速为 3&* 8

*

+"G*8

4

#%与曝气生物滤池共用气水

反冲洗系统$配套反洗风机 * 台"4 用 $ 备#$风量为

'' 8

*

+8FE$风压为 %&b >UP%反洗水泵 * 台"4 用 $

备#$水量为 (%% 8

*

+G$扬程为 '$&2 cUP) 配套碳源

及U5V投加装置$通过自控系统反馈控制投加

*$4$*
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药量)

$

6紫外消毒池

提标工程新建 $ 座紫外消毒池$设计流量为

$% 7$%

2

8

*

+9$安装 $ 套紫外线消毒系统$消毒功率

为 ($&'4 cM)

&"

设计特点

!

6无新增用地) 设计时充分利用厂区不规则

角落区域及部分绿化用地$合理布局构筑物$完成污

水厂的建设)

"

6增加深度处理工艺$实现不停产提标) 提

标工艺增设曝气生物滤池<反硝化深床滤池深度处

理工艺$在强化生物脱氮的同时去除有机物+氨氮$

确保出水水质达标) 提标工程只需对预处理及紫外

消毒工艺管线进行迁改$无需对现状生化池及污泥

处理模块进行改造$实施期间污水厂仍能照常运行$

基本不受影响$从而实现不停产改造)

#

65+5+"=>;?工艺采用混合液三级回流

的方式强化脱氮除磷能力,*-

) 运行过程中为避免

曝气后溶解氧含量高的混合液回流影响前端脱氮效

果$设计三级回流$第一级回流是 >;?膜池混合液

回流至5+5+"微曝氧化沟好氧段进水端$最大回流

比为 *%%d$此时污泥中溶解氧含量高$硝化菌增殖

旺盛$硝化彻底$有机物被氧化降解的同时氨氮得以

大量去除并产生丰富的硝酸盐和亚硝酸盐%第二级

回流是好氧池混合液回流至缺氧池进水端$最大回

流比为 *%%d$在缺氧区利用进水碳源快速完成反

硝化过程$去除大部分硝态氮%第三级回流是缺氧池

混合液回流至厌氧池进水端$最大回流比为 $%%d$

此时回流液中硝态氮被充分反硝化$减少了对聚磷

菌的抑制$使聚磷菌在厌氧条件下充分释磷$以便于

好氧池中吸磷更彻底) 同时$>;?膜池中高污泥浓

度的混合液与厌氧 =好氧环境交替$使聚磷菌更易

得到富集$除磷效果优于传统生物除磷工艺,* =2-

)

$

6扩容工程节地+节能) 5+5+"微曝氧化沟

回流充分$曝气均匀$>;?膜池代替了传统二沉池

和过滤设备$工艺流程大为缩短$>;?段采用双层

平板膜$大大节约用地$膜擦洗空气量水气比仅为

$ eb&b$运行电耗更低,)-

$节省投资)

'"

运行效果

本提标扩容工程 4%$' 年 2 月(3 月的运行数

据见表 4) 可见$改造后出水水质稳定$对CJ

*

=C+

@C和 LL去除效果显著$满足出水水质要求)

表 #"提标扩容后系统运行数据

@PZ&46"0DOPRFHEPQ9PRPPTRDOK0.OP9FE.PE9 DW0PE/FHE

项6目 V"!

;"!

)

LL @U

CJ

*

=C

@C

进水水质+"8.*`

=$

#

)) _$%) $)&) _*2 2% _$$% $&%4 _$&2' b&'b _$$&)( $)&*( _$'&(

进水平均值+"8.*`

=$

#

bb&'( 4*&b4 b3&$' $&*4 '&b% $b&b*

出水水质+"8.*`

=$

#

2&% _4%&% $&4 _'&( 4&% _(&% %&%2 _%&2) %&$ _4&)( 3&*$ _$4&$)

出水平均值+"8.*`

=$

#

'&%2 *&*) 2&$* %&** %&)2 (&'%

平均去除率+d ((&4 ()&) '2&3 b2&' '2&( 2'&'

("

项目运行经济分析

污水厂提标扩容工程总投资为 4$ 3%%&$3 万

元$总造价指标为 $ 22%&%$ 元+"8

*

*9

=$

#$处理水

量为 $) 7$%

2

8

*

+9$其中提标改造 $% 7$%

2

8

*

+9$吨

水经营成本为 %&44( 元+8

*

%扩容工程 ) 7$%

2

8

*

+9$

吨水经营成本为 %&bbb 元+8

*

) 污水厂远期总规模

为 $( 7$%

2

8

*

+9$总占地面积为 4% *'$&* 8

4

$吨水

占地面积 %&$$* 8

4

+8

*

)

)"

结语

潮州某污水处理厂提标扩容工程出水水质执行

&城镇污水处理厂污染物排放标准' ":;$('$((

4%%4#一级 5标准和广东省&水污染物排放限值'

"!;22+43(4%%$#中第二时段一级排放标准中较

严值) 提标改造工程在原 5+"机械曝气氧化沟基

础上新增曝气生物滤池<反硝化深床滤池深度处理

工艺$扩容工程采用5+5+"=>;?<紫外消毒处理

工艺$实现了不征地不停产扩容提标改造) 实际运

行效果良好$出水水质稳定达标)
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