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改良55"+高效沉淀+精密过滤工艺用于污水厂提标扩建

刘6丽!6姚6雨!6肖6江
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66摘6要!6湖南某污水处理厂提标扩建工程!对一期氧化沟工艺进行改造!二期扩建采用改良

55"池7二沉池7高效沉淀池7精密过滤器7联合消毒工艺!加强脱氮除磷$ 提标扩建后总规模

达到 2&% 8$%

2

9

*

+:!出水水质由%城镇污水处理厂污染物排放标准&";<$('$('4%%4#的一级 <

标准稳定提升到一级5标准!且出水 ="!达到%湖南省城镇污水处理厂主要水污染物排放标准&

"!<2*+>$)23'4%$(#的二级标准$
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工程概况

湖南省某县城生活污水处理厂一期工程提标及

二期扩建工程主要设计进水水质及排放标准如表 $

所示&

表 !"设计进'出水水质
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66一期工程规模为 4&% 8$%
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镇污水处理厂污染物排放标准+";<$('$()4%%4#

的一级<标准& 随着国家对污水厂出水排放浓度

限值的提高以及城区人口的日益增长$亟需启动一

期工程升级改造及二期工程扩建& 本次改扩建要求

污水处理出水水质达到一级 5标准& 升级改造后$

污水处理厂总处理规模为 2&% 8$%

2

9

*

+:$扩建采用

预处理 7改良 55"池 7高效沉淀池 7精密过滤

器7联合消毒工艺$出水水质优于一级 5标准$出

水="!需达到*湖南省城镇污水处理厂主要水污染

物排放标准+"!<2*+>$)23)4%$(#的二级标准&

#"

存在的问题及改扩建方案

#$!"一期工程存在的问题

!

6预处理段的粗'细格栅栅缝较大$拦渣效果

差$且设备运行年限较长$维修频次高&

"

6氧化沟缺氧段混流效果较差$弯道处污泥

沉积严重$导致回流液中的大部分硝酸盐未与进水

中的碳源进行反硝化反应$如改造要达到一级 5标

准$总氮由 4% 9.+A变为 $) 9.+A$需加大缺氧段搅

拌与混合$提高缺氧段水流流速$防止污泥沉淀$确

保反硝化过程顺利进行$提高缺氧段的脱氮效率$保

证氧化沟处理后总氮达到新标准%氧化沟好氧段的

倒伞曝气机运行年限较长$维修频次较高$降低了好

氧区供氧量$影响了氧化沟处理效果&

#

6一期消毒紫外灯管按一级 <标准配置$需

提高紫外灯管配置$以满足一级5标准&

$

6一期污泥脱水至含水率 (%a$根据新的环

保要求$污泥处理后采用填埋处置$污泥需脱水至含

水率 3%a$并改造脱泥设备&

#$#"二期扩建工程工艺方案

!

6二期扩建在生化段需加强脱氮除磷& 采用

除磷脱氮功能效果佳的改良型 55"工艺,$ @2-

$并考

虑辅助除磷加药$保证>\和>W有效去除&

"

6深度处理主要考虑进一步去除 [[ 和 >W&

高效沉淀具有絮凝沉降效果好'沉淀分离速度快'污

泥浓度高'出水水质好等优点,4-

$且利用污泥回流

减少药剂投加$降低运行成本& 深度处理采用高效

沉淀7精密过滤组合工艺$可保证出水水质达到一

级5标准&

#

6对产生的臭气进行处理$增加生物除臭系

统$保证臭气排放达标&

#$%"工艺流程

工艺流程见图 $&
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图 !"污水处理工艺流程
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66生活污水经市政管网排入污水处理厂$首先经

粗格栅'细格栅旋流沉砂去除固体'漂浮杂物'颗粒

和砂砾等& 一部分出水进入改良型氧化沟进行脱氮

除磷后$再经二沉池泥水分离& 一期工程建设至今

已运行 $% 多年$考虑到提标的要求$对粗'细格栅'

氧化沟进行改造及更换部分设备$确保出水水质稳

定达标& 二期扩建采用改良型55"工艺$去除有机

物'总氮和总磷等污染物$生化处理出水进入二沉池

进行泥水分离$出水再经高效沉淀池和精密过滤器

后$进一步去除总磷及 [[$最后经联合消毒后达标

排放& 厂区污泥脱水至含水率 3%a以下外运填埋&

厂区产生的臭气进行收集后$统一进行生物除臭

处理&

%"

改造扩建工程内容

%$!"一期改造

!

6粗格栅及提升泵站改造& 土建按 2&% 8

$%

2

9

*

+:设计$改造更换一期设备$新增二期设备&

采用 4 台栅缝 $% 99的回转式粗格栅$去除污水中

粗大的漂浮物$保护水泵的正常工作& 采用潜水泵

2 台$4 大 4 小$变频控制&

"

6细格栅及旋流沉砂池改造& 土建按 2&% 8

$%

2

9

*

+:设计$改造更换一期设备$新增二期设备&

采用 4 台栅缝 ) 99的回转式细格栅$进一步去除

较小的漂浮物& 采用 4 套砂水分离器&

#

6氧化沟改造& 土建按 4&% 8$%

2

9

*

+: 设

计& 在缺氧沟渠中增加搅拌机 4 台$加强混合搅拌

推流$进一步脱氮除磷& 对老化的倒伞曝气机进行

(c)$(
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更换$保证好氧段氧利用率$以及 ="!的降解及

>\'>W的去除&

$

6联合消毒池改造& 土建按 2&% 8$%

2

9

*

+:

设计$新增二期设备$更换一期紫外灯管设备& 出水

进行紫外消毒$配置 $4( 根灯管和配套的稳流器及

自控设备$并设置次氯酸钠消毒装置辅助备用&

%

6污泥脱水系统改造& 脱水机房土建按

2&% 8$%

2

9

*

+:设计& 一期采用带式压滤机 4 台$脱

水至污泥含水率 (%a& 二期扩建改造脱泥设备$配

置高压隔膜板框机$脱水至污泥含水率 3%a$外运

填埋& 扩建后产生绝干污泥 * M+:& 目前设置 $ 台

4%% 9

4 高压隔膜板框机$预留另外 $ 台设备用地&

%$#"二期扩建

!

6改良 55"池& $ 座 4 格$钢筋混凝土结

构& 二期扩建设计规模为 4&% 8$%

2

9

*

+:& 设置选

择区'厌氧区'缺氧区和好氧区$进行生物脱氮除磷$

同时去除<"!

)

'="!和 [[ 等污染物& 钢筋混凝土

结构$污泥负荷为 %&%)c Q.<"!

)

+"Q.dA[[(:#$设

置搅拌'推流及微孔曝气&

"

6二沉池& $ 座$钢筋混凝土结构$采用周边

进水周边出水辐流沉淀池$直径 *3 9$扩建规模

4&% 8$%

2

9

*

+:& 平均表面负荷为 %&(4 9

*

+"9

4

(

I#& 设置中心传动单管吸泥机$进行泥水分离&

%$%"深度处理

!

6高效沉淀池& $ 座 4 格$钢筋混凝土结构$

集混凝区'絮凝区'沉淀区于一体$可节省投资及占

地面积& 设计规模 2&% 8$%

2

9

*

+:$表面负荷 $% e

$4 9

*

+"9

4

(I#& 通过设置污泥回流和投加 W5=$

进一步去除 [[ 和总磷& 设置污泥回流$减少 W5=

投加量"W5=投加量 '% e$%% 9.+A$浓度为 )a#&

"

6精密过滤器& 采用旋转离心式转鼓过滤

器$通过重力自流连续自动反冲洗$反冲洗水采用滤

后水& 设计规模为 2&% 8$%

2

9

*

+:$* 套"4 用 $ 备#$

*$3 A不锈钢滤网$过滤孔径 4%

&

9$过滤面积为

$$&4) 9

4

& 驱动装置转速 2 e3 L+9BH$功率 $&$ QV$

反洗泵功率 $$ QV& 通过精密过滤器进一步去除污

染物$使得出水达标排放&

#

6除臭系统& $ 套$收集粗'细格栅等预处理

段$以及生化池'污泥回流泵站'脱水机房等多处臭

气$采用生物除臭$确保厂区臭气达标排放&

&"

改造扩建后运行情况

!

6改造后氧化沟运行情况

改造前$氧化沟缺氧段和好氧段 !"分别为

%&%) e%&$ 9.+A和 %&) e$ 9.+A$达不到所需要求$

好氧段污泥呈现灰色$且不成团$稀散& 改造后$缺

氧段和好氧段 !"分别为 %&* e%&3 9.+A和 * e)

9.+A$污泥浓度控制为 * )%% e2 %%% 9.+A$好氧段

污泥呈黄褐色$菌胶团密实$沉淀效果佳$氧化沟处

理效果显著提高&

"

6改造后="!运行数据变化

改造后$约 2 个月的 ="!运行数据变化如图 4

所示&

!"

#$%&"

'()

*+,-./

!
"
#
$

!

%
&

"

'

(
)

#

)*+

),+

)-+

))+

.+

*+

,+

-+

) ), -+ /, 0+ *, .+ )+, )1+ )-,

!$2

图 #"'()运行数据变化

bB.&46 G̀LBGMBNH NK="!KNLGPNDMKNDL9NHMI/

实际进水 ="!均值 $c% 9.+A$经过改良氧化

沟755"生化处理后$二沉池出水 ="!均值为 )%

9.+A$去除率均值为 c$a%经高效沉淀 7精密过滤

处理后$总排口出水 ="!均值为 *) 9.+A$深度处

理段="!去除率均值为 *%a& 出水水质达到*湖

南省城镇污水处理厂主要水污染物排放标准+ "!<

2*+>$)23)4%$(#的二级标准&

#

6改造后氨氮和>\运行数据变化

约 2 个月的氨氮和 >\运行数据变化见图 *&

实际进水氨氮和 >\均值分别为 $) 9.+A和 43

9.+A$出水均值分别为 2&) 9.+A和 $% 9.+A$去除

率均值分别为 c%a和 34a& 氨氮和 >\的去除反

应在生化段进行$通过改造一期氧化沟及扩建 55"

池$保证了氨氮和>\的达标排放&
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$

6改造后 [[和>W运行数据变化

约 2 个月的 [[ 和>W运行数据变化见图 2& 二

沉池出水 [[ 和 >W均值分别为 4% 9.+A和 $&%

9.+A$经高效沉淀 7精密过滤工艺处理后$出水均

值分别为 ('%&*) 9.+A$去除率均值分别为 3%a'

3)a$出水达标排放&
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bB.&26 G̀LBGMBNH NK[[ GH: >WKNLGPNDMKNDL9NHMI/

从运行数据得知$提标扩建采用改造一期氧化

沟以及55"7高效沉淀7精密过滤的工艺$系统运

行稳定$处理效率高$出水水质优于一级 5标准$出

水="!达到*湖南省城镇污水处理厂主要水污染物

排放标准+"!<2*+>$)23)4%$(#二级标准&

."

工程投资及成本分析

提标扩建工程费用明细见表 4&

表 #"工程投资明细

>GP&46[D99GLRNK0LN,JOMBHYJ/M9JHM

项6目 投资额+万元 占总投资比例+a

建安工程 2 $%' c%

设备采购 $ 4'% 44

工程建设其他费 23% (

合计 ) ()' $%%

66工程提标扩建后$直接运行成本见表 *&

表 %"直接运行成本

>GP&*6!BLJOMN0JLGMBNH ON/M

项6目 消耗
费用+

"万元(G

@$

#

运行费用+

"元(9

@*

#

电 3 )(% QV(I+: $(c&** %&$*

人工 $) 人 $43&%% %&%'

除磷药剂 2*% Q.+: )(&%% %&%2

污泥药剂 *' Q.+: 4(&%% %&%4

污泥处置 ( M+:$3%a含水率 2*&(% %&%*

维修 4%&%% %&%$

合计 23*&$* %&*4

/"

结论

!

6扩建工程采用改良 55"池 7二沉池 7高

效沉淀池7精密过滤器7联合消毒工艺处理生活污

水$出水均值!="!为 *) 9.+A' [[ 为 ( 9.+A'

\X

*

@\为 2&) 9.+A'>\为 $% 9.+A'>W为 %&*)

9.+A$优于一级5排放标准$出水 ="!达到*湖南

省城镇污水处理厂主要水污染物排放标准+ "!<

2*+>$)23)4%$(#二级标准&

"

6工程总投资为 ) ()' 万元$提标扩建后污

水处理厂直接运行成本为 %&*4 元+9
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