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66摘6要!6由于排放标准提高和污水量增加!珠海某水质净化厂出水水质由%城镇污水处理厂

污染物排放标准&"78$('$('4%%4$一级 8标准提高至%城镇污水处理厂污染物排放标准& "78

$('$('4%%4$一级5标准及广东省地方标准%水污染物排放限值&"!822+43'4%%$$的较严值!同

时设计规模由 * 9$%

2

:

*

+;扩建至 ( 9$%

2

:

*

+;( 水质净化厂原处理工艺为改良 5

4

+"氧化沟!提

标工程针对进水含有工业废水)生化性较差的特点!设水解酸化工艺提高污水生化性#生物处理保

留改良5

4

+"氧化沟工艺!采取提高污泥内)外回流比!增加曝气量等措施强化其脱氮除磷效果#深

度处理采用精密过滤池去除 <<( 实际运行数据表明!提标扩建后出水水质稳定达到设计标准( 提

标扩建充分利用生物处理解决脱氮除磷问题!简化处理流程!减少了工程投资和运行费用(

66关键词!6提标改造#6水解酸化#6改良5

4

+"氧化沟#6精密过滤器
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66珠海某水质净化厂处理规模为 * 9$%

2

:

*

+;$于

4%$$ 年建成投入运行$出水水质执行'城镇污水处

理厂污染物排放标准("78$('$()4%%4#一级8标

准* 目前该厂污水处理量已经基本满负荷$随着经

济的发展$人口的增加$污水量会进一步增长* 4%$*

年广东省环保厅印发了 '南粤水更清行动计划

"4%$*)4%4% 年#($明确要求加快污水处理设施建

设$提升减排效果*

新+扩和改建城镇污水处理设施出水应符合

'城镇污水处理厂污染物排放标准( "78$('$()

4%%4#一级5标准及广东省地方标准'水污染物排

放限值("!822+43)4%%$#的较严值* 由此该水质

净化厂亟需提标和扩建*

!"

水质净化厂概况

水质净化厂现状主体采用改良 5

4

+"氧化沟工

艺$提标前工艺流程见图 $*
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图 !"提标前工艺流程

Â.&$6TKFNH//MRFONJBKIVHMFKHG0.KB;AC.

提标扩建前实际进+出水水质见表 $*

表 !"提标扩建前实际进+出水指标

=BV&$6#CMRGHCIBC; HMMRGHCIPGBRAIQVHMFKHG0.KB;AC.BC;

HWIHC/AFC :.&@

?$

项6目
进水水质 出水水质

设计值 平均值 最大值 设计值 平均值 最大值

8"!

)

$)% )2&* 4*2 4% 4&22 _&()

X"! 4)% $)4&_ 34* 3% 24&)_ $)2

<< 4%% (* 42( 4% '&'( *4

=Y *) $)&*( 2_&_ $) (&($ $'&*

YE

*

?Y

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

=T 2&) 2&*_ 3&) $ %&2' $&4)

66水质净化厂服务范围内存在工业企业$其中中

心镇产生废水的工业企业不多$重度水污染企业少$

未来规划也主要以首饰加工+制衣+游艇制造+建材

为主%中心镇以外片区主要工业类型是机械加工+电

子+生物+五金和纸业等$污水水质复杂多变$可生化

性较差* 现状用水比例!工业+生活+行政+经营用水

分别为 2%&4`+$(&)`+4'&%`+$4&*`*

投产以来进水中 X"!及 << 浓度偏高且不稳

定$出水水质存在个别指标偶尔超标情况*

#"

提标扩建目标

提标扩建工程完成后$总处理规模达到 ( 9$%

2

:

*

+;* 出水水质执行'城镇污水处理厂污染物排放

标准("78$('$()4%%4#一级5排放标准及广东省

地方标准'水污染物排放限值( "!822+43)4%%$#

一级标准的较严值*

设计进+出水水质指标见表 4*

表 #"设计进+出水水质

=BV&46!H/A.C ACMRGHCIBC; HMMRGHCIPGBRAIQ

:.&@

?$

项6目 8"!

)

X"! << =Y

YE

*

?Y

=T

设计进水 $)% 4)% 4%% *) 4) 2&)

设计出水 $% 2% $% $) ) %&)

$"

设计思路

设计原则!提标扩建工程应在保证出水水质前

提下$充分挖潜已建处理构筑物的处理能力$利用生

物处理一并解决脱氮除磷问题$避免盲目延长处理

流程,$-

$最大程度降低基建投资$降低药剂消耗量$

减少能耗$降低运行成本,4-

*

通过分析该厂 2% 个月实际进水水质指标发现$

进水的8"!

)

+X"!有将近一半时间小于 %&*$说明

污水生化性较差%X+Y值基本在 2 以上$8"!

)

+=T

值在 2% 以上$可以有效进行脱氮除磷*

针对以上分析$选用工艺路线为!首先对污水进

行水解酸化以提高其生化性,*-

$提标工程强化一期

改良5

4

+"氧化沟处理效果,2-

$扩建工程也采用改

良5

4

+"氧化沟工艺$充分利用生物处理解决氮磷

问题$确保 X"!+8"!

)

+=Y+YE

*

?Y能够达标* 除

磷以改良5

4

+"氧化沟生物除磷为主$同时投加除

磷药剂$辅以化学除磷$确保 =T达标$后续增加精

密过滤工艺确保 <<能够达标*

综上$该提标扩建工程的具体工艺流程如图 4

所示*

&)4$&

OOO&NCOO$'()&NF: 李6亮!等*改良5

4
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图 #"工艺流程
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工艺设计

本工程分为改造和新建两部分* 改造工程包括

改造现有进水泵房和细格栅及曝气沉砂池以满足水

量和水头要求%改造现状改良 5

4

+"氧化沟以挖潜

处理效能* 新建工程包括新建水解酸化池+生物池+

二沉池和精密过滤池*

%&!"进水泵房

进水泵房为现状构筑物$土建规模为 ( 9$%

2

:

*

+;$设备安装规模为 * 9$%

2

:

*

+;$已安装 2 台潜

污泵"Ca$ $%% :

*

+J$Da$2% bTB$Ea_) bS#* 改

造工程增加 $ 台潜污泵$共 ) 台泵"2 用 $ 备#*

%&#"细格栅及曝气沉砂池

细格栅及曝气沉砂池为现状构筑物$去除污水

中粒径
!

%&4 ::的砂粒$使无机砂粒与有机物分离

开来$便于后续生化处理*

主要设计参数!平面尺寸为 **&4 :9$%&% :$

分 4 格$有效水深为 *&% :* 扩建后规模为 ( 9$%

2

:

*

+;$水平流速为 %&$ :+/$最大流量时水力停留时

间为 4&4) :AC*

主要设备!设 4 座桥式刮砂机$砂水混合物由提

砂泵输送至砂水分离器$分离后的干砂外运* 细格

栅下设置 4 台罗茨风机"Ca$$&2 :

*

+:AC$Da4'&2

bTB#$用于沉砂池曝气和提砂*

改造内容!由于提标扩建工程在现状流程中增

加了水解酸化池$导致曝气沉砂池水位提高 %&) :$

因此需将曝气沉砂池的池壁+隔墙和出水堰在现有

基础上提高 %&) :* 所有设备"包括细格栅+桥式吸

砂机#需拆除后重新安装$以满足池壁提高 %&) :

的安装要求*

%&$"水解酸化池

新建水解酸化池 4 座$其中小池规模为 * 9$%

2

:

*

+;$E[=a*&) J$上升流速为 $&3( :+J$向一期

改良5

4

+"氧化沟供水%大池规模为 ) 9$%

2

:

*

+;$

E[=a*&) J$上升流速为 $&_% :+J$向扩建工程新

建改良5

4

+"氧化沟供水*

水解酸化池采用小阻力配水系统$利用配水管

实现均匀配水* 配水管管径 !Y$%%$出水口孔径为

4% ::$距池底约 4% N:* 在清水区 %&) c$&) :高

度处设置污泥液面检测仪$根据污泥液面高度确定

排泥时间$一般日排泥 $ c4 次$排至贮泥池* 改良

5

4

+"氧化沟外回流污泥设置管道接至水解酸化池$

便于污泥培养*

%&%"一期改良5

4

+"氧化沟改造

现状生物池设计规模为 * 9$%

2

:

*

+;$共 4 座$

单座规模为 $&) 9$%

2

:

*

+;* 有效水深为 3&% :$设

计污泥浓度为 *&) .+@$厌氧选择区+厌氧区+缺氧区

和好氧区水力停留时间分别为 %&)+$&)+4&%+_&2 J$

设计污泥回流比为 )%` c$%%`$设计内回流比为

$%%` c*%%`*

本次改造不增加生物池容积+保持原有池型和

分区$尽可能减少土建改造内容* 强化生物处理措

施!增加曝气量%增加污泥外回流比提高生物池污泥

浓度至 2&% c2&) .+@%提高污泥内回流比强化脱氮

"见图 *#*
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!

!"# $

"
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图 $"一期改良'

#

()氧化沟改造示意

Â.&*6=KBC/MFK:BIAFC ;AB.KB:FMA:0KFLH; 5

4

+"

具体工程内容!

!

6现状已安装 4 台污泥外回流泵"Ca34)

&34$&
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:

*

+J$Da3% bTB$Ea$) bS#$$ 用 $ 备$回流比为

)%`$本次设计新增 $ 台污泥回流泵$4 用 $ 备$回

流比控制在 3%` c$%%`$提高污泥浓度$控制在

2&% c2&) .+@*

"

6现状每座生物池有 4 台内回流泵$本次改

造在每座生物池新增 $ 台回流泵"Ca34) :

*

+J$

Da) bTB$Ea$&) bS#$使内回流比达到 2%%`$提

高脱氮效果*

#

6经过改良5

4

+"氧化沟生物处理后出水总

磷在 $&% :.+@左右$标准提高后需达到 %&) :.+@

以下$目前较可行的技术为化学除磷* 在生物池出

水投加成品T5X溶液$投加量为 $*&) :.+@$投加浓

度为 $%`*

%&*"新建改良5

4

+"氧化沟

扩建工程新建一座改良 5

4

+"氧化沟* 在厌氧

池前增设厌氧选择区$改善污泥性质$防止污泥

膨胀*

主要参数!设计规模为 ) 9$%

2

:

*

+;$d@<< 为

*&) .+@$总停留时间为 $$&( J$好氧污泥龄为 (&%

;$反硝化速率为 %&%2 b.Y"

?

*

?Y+" b.d@<<&;#*

共设 4 座$单座规模为 4&) 9$%

2

:

*

+;* 单座尺寸为

()&_) :94(&4 :$有效水深为 3&% :$厌氧选择区+

厌氧区+缺氧区+好氧区停留时间分别为 %&)+$&)+

4&)+_&* J$最大供气总量为 4%) :

*

+:AC$气水比为

2&) e$* 活性污泥回流比为 )%` c$%%`$内回流

比为 $%%` c2%%`* 回流污泥分别在厌氧选择区

和缺氧区预留接口$可根据进水水质调节回流位置*

%&+"配水集泥井与污泥泵房

配水集泥井与污泥泵房为新建构筑物$主要作

用!使二沉池配水均匀%回流活性污泥至 5

4

+"生物

池%提升剩余污泥至浓缩+脱水车间* 回流污泥根据

5

4

+"池污泥浓度控制回流量$剩余污泥泵与污泥浓

缩+脱水机协调运行*

设计参数!最大污泥回流比为 $%%`$C

:BW

a

4 %(* :

*

+J$剩余污泥总量为 3 %%% b.+;$含水率为

''&*`$合 ()_ :

*

+;*

主要工程内容!配水井+污泥泵房为两圈$内圈

为配水井$直径为 3&% :$外圈为集泥井污泥泵房$

直径为 $4&_ :$高度为 _&3% :* 设 * 台回流污泥泵

"4 用 $ 备$$ 台带变频#$Ca$ $%% :

*

+J$Da3)

bTB$Ea*_ bS%剩余污泥泵 4 台"$ 用 $ 备$$ 台带

变频#$单泵Ca)% :

*

+J$Da4)% bTB$Ea)&) bS*

%&,"二沉池

新建二沉池 4 座$单座规模为 4&) 9$%

2

:

*

+;*

采用周边进水+周边出水辐流式沉淀池$内设 $ 台中

心传动单管式吸泥机* 单池直径为 2% :$平均流量

时表面负荷为 %&(* :

*

+":

4

&J#$最大流量时表面

负荷为 $&%' :

*

+":

4

&J#*

%&-"精密过滤池

精密过滤池为新建构筑物* 采用转盘式精密过

滤器$滤网材质为 <<*$3$过滤精度!$%

$

:* 污水通

过滤网重力过滤$水中杂质拦截吸附于滤网外侧$逐

渐形成污泥层* 随着滤网上污泥的积聚$滤池水位

逐渐升高$当该水位差到达反冲洗设定值时$开始反

冲洗*

滤池设计流量为 ( 9$%

2

:

*

+;$F

U

a$&*$$共设

) 台精密过滤器$单台最大处理能力为 4&4 9$%

2

:

*

+;$盘片 $* 片$有效过滤面积为 (*&* :

4

$滤速为

$$ :

*

+":

4

&J#*

%&."鼓风机房

鼓风机房为现状建筑物$土建规模为 ( 9$%

2

:

*

+;$设备安装规模为 * 9$%

2

:

*

+;* 现状有 3 个机

位$一期已经安装 * 台进口空气悬浮鼓风机"C

:BW

a

3% :

*

+:AC$

%

?a_% bTB$Ea'% bS#$预留 * 个机

位* 二期工程要求最大时供气量为 4%) :

*

+:AC$本

工程新增 * 台空气悬浮鼓风机向二期生物池供氧

"C

:BW

a3(&) :

*

+:AC$

%

?a_% bTB$Ea$*4 bS#*

运行方式!好氧池溶解氧控制在 $ c4 :.+@$当

溶解氧浓度变化超出设定范围时$首先由溶解氧测

定仪发出信号$将信号传送到鼓风机的进风叶片启

动器$调节导向叶片的角度$使供气管网压力回到最

佳状态* 将一期和二期风机的主风管连通$可以综

合调节一+二期的风量$有利于合理分配气量*

*"

工程实际运行效果

水质净化厂提标改造工程于 4%$( 年 3 月建成

投产$目前实际处理水量为 _ 9$%

2

:

*

+; 左右$工艺

运行稳定$出水稳定达到设计水质* 4%$' 年 $ 月)

2 月实际进+出水水质平均值见表 ** 由表 * 可见$

实际运行出水水质全面优于设计标准* 综合分析原

因如下!进水中虽含有一定量工业废水$但污染物浓

度不高$随着国家环保督查越来越严$工业企业废水

均在厂内处理达到排入下水道水质标准后外排$大

大减少了水质净化厂的处理压力%处理工艺中设有

水解酸化池$提高了污水生化性%采取强化措施之后

&_4$&

OOO&NCOO$'()&NF: 李6亮!等*改良5

4
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的改良 5

4

+"氧化沟工艺具有良好的脱氮除磷效

果$可以确保出水达标*

表 $"提标扩建后实际进+出水水质

=BV&*65NIGBRACMRGHCIBC; HMMRGHCIPGBRAIQBMIHKG0.KB;AC.

BC; HWIHC/AFC

项6目 8"!

)

X"! << =Y

YE

*

?Y

=T

进水平均值+

":.&@

?$

#

$$4&2 $(' 4$4 4%&) $%&4 2&('

出水平均值+

":.&@

?$

#

$&( 4$ 3 )&_ %&)' %&$_

平均去除

率+̀

'(&2% ((&(' '_&$_ _4&4% '2&44 '3&)4

+"

技术经济分析

工程总投资约 $&__ 亿元$其中工程费用约$&4*

亿元$整个工程占地 )&*3 J:

4

* 4%$' 年 $ 月)2 月

实际药耗+电耗见表 2*

表 %"运行药耗+能耗

=BV&26[GCCAC.NF/I

项6目

日均处理

污水量+

":

*

&;

?$

#

消耗量 单位消耗量

药耗
T5d

T5X"$%`溶液#

电耗

)( %*_

3)&)( b. $&$* :.+@

_&(' I $*3 :.+@

$) %('&34

bS&J

%&43

bS&J+:

*

66本工程针对污水厂提标需要重点处理的污染物

指标$充分利用生物处理脱氮除磷的能力$通过改造

充分发挥现有处理构筑物的出力能力$尽可能缩短

工艺流程$大大减少了运行的能耗和药耗$节省了工

程投资和运行成本*

,"

结论

通过提标扩建$将污水厂出水水质由一级 8标

准提高至一级5标准及广东省地方标准'水污染物

排放限值( "!822+43)4%%$#的较严值$处理规模

由 * 9$%

2

:

*

+;提高至 ( 9$%

2

:

*

+;* 提标扩建工程

保留原改良5

4

+"氧化沟工艺$采取提高污泥内+外

回流比$增加曝气量等措施强化其脱氮除磷效果$挖

潜现有处理构筑物处理能力$避免了盲目延长处理

流程$最大程度地降低了工程投资$减少了运行费

用$方便了后期运营管理*
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