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55摘5要!5西咸新区某污水处理厂提标扩建工程设计规模为 ) 6$%
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7
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+8!出水水质执行%地表

水环境质量标准&"9:*(*('4%%4$准
!

类标准( 该工程二级处理新增 $ 6$%

2

7

*

+8 改良 ;;"<

矩形周进周出二次沉淀一体式组合池!三级处理新建臭氧接触池及 =型滤池!出水采用紫外线消

毒!总投资为 ( %)(&'* 万元( 提标扩建工程投入运行后!出水水质稳定达到准
!

类标准(
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55西咸新区某污水处理厂规划规模为 $% 6$%
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7

*

+8$现状处理规模为 ) 6$%

2

7

*

+8$二级处理采用

改良;;"<周进周出二沉池$三级处理采用高效沉

淀池$出水采用紫外消毒$出水水质执行'城镇污水

处理厂污染物排放标准("9:$('$(&4%%4#一级 ;

标准)

按照'西咸新区城镇污水处理厂再生水化提标

改造和加盖除臭工程三年行动方案 "4%$(&4%4%

年#($该污水厂出水水质需执行'地表水环境质量

标准("9:*(*(&4%%4#准
!

类标准$因此需对该污

水厂进行提标改造) 改造的总体思路是扩建 $ 6

$%

2

7

*

+8 二级处理设施$降低现状二级处理设施负

荷$并新建深度处理设施)

!"

污水厂运行现状

!#!"水质*水量

现状污水厂实际进*出水水质见表 $) 4%$' 年

实际进水量变化如图 $ 所示) 进水中含有大量工业

废水且浓度偏低$在投加外部碳源的情况下$目前出

水水质能够达到一级;标准$但无法进一步提升出

水水质)

+$2$+
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表 !"实际进*出水水质

>CY&$5;NJTCSIKPSTMKJCK8 MPPSTMKJWTCSIJO

7.+H

@$

项目 ["!

:"!

)

`` >G 氨氮 >a

进水平均值 '4&' '&b 34&) 4$&% $4&) $&)

进水 ')c频率值 $3(&% $b&) '(&% *)&) 44&2 4&(

出水平均值 43&' 4&% )&b $%&( %&4 %&*

出水 ')c频率值 22&( 2&$ b&% $2&3 %&3 %&2
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图 !"$%!& 年实际进水量变化
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!#$"处理工艺

该污水处理厂的一级处理采用粗格栅及进水泵

房<细格栅及旋流沉砂池%二级处理采用改良 ;;"

生化处理<辐流式周进周出二沉池$三级处理采用

高效沉淀池<紫外消毒渠$出水排入渭河) 现状污

水厂在进水满负荷状态时$出水水质能稳定达到一

级;标准$但是["!*>G*>a等指标达不到'地表水

环境质量标准( "9:*(*(&4%%4#准
!

类标准) 污

泥脱水采用带式浓缩脱水一体机$出厂污泥含水率

为 (%c%场区无除臭设施)

$"

提标扩建工程设计

$#!"设计水量*水质

提标扩建工程设计规模为 ) 6$%

2

7

*

+8$设计

进*出水水质见表 4)

表 $"设计进*出水水质

>CY&45!M/I.K IKPSTMKJCK8 MPPSTMKJWTCSIJO

7.+H
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项目 ["!

:"!

)

`` >G 氨氮 >a

设计进水 2%% 4%% 4)% 2% *3 )

设计出水
!

*%

!

3

!

$%

!

$4

!

$&)

!

%&*

$#$"设计难点及对策

该污水厂实际进水含有大量难降解工业废水$

:+[d%&$$可生化性较差%且进水有机物浓度较低$

严重缺少碳源) 随着该地区管网工程配套设施的完

善$工业企业废水处理达标后排放$污水厂进水浓度

将大幅升高$逼近协议水质$本工程按照协议水质

设计)

"

5要求 :"!

)

去除率
"

'bc$需强化二级生

物处理%进水浓度增加$原二级处理设施污泥负荷e

%&4 X.:"!

)

+"X.fH̀`+8#$明显过高$需降低原二

级处理设施负荷$故需新建 $ 6$%

2

7

*

+8 二级处理

设施)

#

5进水中仍有大量工业废水$因此采用臭氧

强化氧化%后续设=型滤池进一步处理$出水 :"!

)

及["!可满足要求)

$

5对照设计标准"出水>G

!

$4 7.+H*氨氮
!

$&) 7.+H#$污水厂现状出水氨氮值已能稳定达到

要求$但出水总氮值长期高于设计出水指标) 进水

[+Gd(&%$理论上 [+G

"

4&(3 即可进行生物脱

氮,$-

$>G去除率为 b%c$需强化生物脱氮%提标后

出水>a

!

%&* 7.+H$污水厂现状出水 >a浓度平均

值为 %&* 7.+H$不能稳定达到出水标准$除强化二

级生物除磷外$还需辅以化学除磷,4-

)

综上$提出提标改造工艺流程$具体见图 4)
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图 $"提标改造工艺流程
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$#'"二级生化处理

新建 $ 6$%

2

7

*

+8 二级处理设施$原二级处理

设施处理 2 6$%

2

7

*

+8污水%厂区可用占地有限$新

建二级处理设施需尽可能减少占地)

通过组合改良 ;;"和矩形周进周出二沉池的

形式布置一座二级处理设施"见图 *#) 二级处理流

程!预缺氧区@厌氧区 @缺氧区 @推流式曝气区 @

完全混合式曝气区 @消氧区"硝化液回流区# @二

+42$+

第 *3 卷5第 44 期55 555555555555

中 国 给 水 排 水
5555555555 55QQQ&NKQQ$'()&ND7



沉池"污泥回流区# @出水) 该组合池平面总尺寸

为 b*&4 764b&b) 7$有效水深为 3 7%;;"段总有

效水力停留时间为 $( L$预缺氧区*厌氧区*缺氧区*

好氧区*消氧区水力停留时间分别为 %&)*$&)*3*

'&)*%&) L) :"!

)

容积负荷为 %&4$* X.+"7

*

+8#$

硝化液回流比为 *%%c$污泥回流比为 $%%c$气水

比为 ) g$%二沉池容积为 4 2)b 7

*

$表面负荷为

$&% 7

*

+"7

4

+L#$沉淀时间为 )&() L$出水堰负荷

为 $&32 H+"/+7#)
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图 '"二级处理工艺流程

AI.&*5`NLM7CJIN8IC.RC7DP/MNDK8CROJRMCJ7MKJ0RDNM//

该组合池多点进水至预缺氧区*厌氧区*缺氧

区$通过增设污泥回流预反硝化缺氧区$减少进入厌

氧区的硝态氮$提高了厌氧区聚磷菌的竞争优势$进

而提高系统生物除磷能力%后设反硝化缺氧区$使用

进水碳源及外加碳源增强反硝化脱氮效果,*-

$考虑

地区原料供应限制及经济因素$选择葡萄糖作为外

加碳源$根据周丹等,2-总结出的经验公式进行配比

投加$投加量为 %&3b) 7.+H$可满足脱氮所需碳源

要求%后设常规推流式曝气区$并借鉴氧化沟工艺$

再设完全混合式曝气区$强化 ["!及 :"!

)

去除$

最终达到强化同步脱氮除磷的目的)

好氧区后设消氧及硝化液回流区$以保证回流

硝化液尽量不含溶解氧,)-

%组合;;"出水经出水堰

后进入合建矩形周进周出二沉池) 通过吸泥机控制

直接将底部沉泥吸入污泥回流区$部分污泥淹没出

流至预缺氧区以达到污泥回流目的$剩余污泥进入

厂区污泥浓缩池进行后续处理%通过布置双堰出水

堰$保证了堰上负荷$二沉池出水进行三级处理)

与常规二级处理的分建式建设相比$将二级处

理设施组合为一体化设施$减少了占地面积$降低了

水头损失%无需额外建设污泥回流泵井$仅使用 4&4

X\吸泥机完成污泥回流$降低了能耗%增加完全混

合式曝气区$强化了对["!*:"!

)

的去除)

$#("三级处理

现状三级处理采用高效沉淀池$可将二级出水

进一步处理至一级;标准$但由于污水含有大量难

降解工业废水$["!值始终高于 *% 7.+H$无法满足

准
!

类标准$污水厂预处理阶段已没有条件加入水

解酸化单元$因此需在原有三级处理高效沉淀池后

端进行强氧化处理) >RI0CJLI等,3-及 \CK.等,b-的

研究表明$臭氧氧化可将长链大分子有机物氧化为

小分子有机物$达到降低出水 ["!的目的%目前国

内外已经在污水处理中广泛使用臭氧氧化处理工业

尾水,(-

$因此采用臭氧作为三级处理的核心单元)

臭氧设计投加量为 $% 7.+H$最大投加量为 4%

7.+H$采用液氧源制备臭氧) 臭氧发生间设臭氧发

生器及配套设备 4 套$单套发生器臭氧制备能力为

4$ X.+L$配电功率为 4'% X=;$采用成品液氧为氧

源$液氧站按 b 8储量设计%臭氧接触氧化池按照 *%

7IK停留时间*三段式设计$三段的臭氧加注比例为

4 g$ g$) 为防止多余臭氧逸出破坏大气$接触池设

尾气破坏器 4 套%为满足供电需要$设变配电室 $

座$总容量为 $ 3%% X=;$与臭氧发生间合建)

为进一步使出水指标达到准
!

类标准$臭氧氧

化后设=型滤池及反冲洗泵房 $ 座) 滤池分 2 格$

单格面积为 (2 7

4

$过滤周期为 4% h2( L$滤速为3&4

7+L$气冲*水冲*气水联合反冲洗时间共 $4 7IK%滤

料厚为 $&4 7$采用均质石英砂$承托层厚为 $%%

77$采用砾石%同时设废水调节池 $ 座$废水池废水

回流至污水厂前端进行再处理)

$#)"污泥处理及除臭

污水厂脱水机房安装浓缩脱水机 * 台$4 用 $

备$带宽 4 7$现有污泥处置设施可满足提标处理需

求) 现状场区未安装除臭设备$根据三年行动方案

要求$需对本污水厂预处理设施*二级处理设施及污

泥处理设施进行加盖除臭) 因此对污水厂原生化

池*二沉池进行封闭加盖除臭处理$新建二级处理设

施除加盖外$在组合二级处理设施上加建封闭建筑)

生物除臭具有成本低*操作简单*无污染等优点,'-

)

因此采用生物除臭$设计除臭生物滤池 4 座$规模分

别为 *) %%%*2% %%% 7

*

+L

,$%-

)

$#*"经济分析

该项目总投资为 ( %)(&'* 万元$其中工程直接

费为 3 42'&*2 万元$成品水处理成本为 $&4b)

元+7

*

$每年可产生经济效益 4 *4b 万元$投资回收

+*2$+
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期为 $%&%b 年)

'"

结语

西咸新区某污水厂提标扩建工程新增$ 6$%

2

7

*

+8规模一体式合建工艺进行二级处理$降低了二

级处理设施负荷$节约了能耗及占地面积$强化了

:"!

)

去除效果%三级处理新增臭氧氧化 <=型滤

池$进一步降低了出水 ["!*:"!

)

*氨氮及 >a) 该

工艺稳定可靠$处理效果佳$可使最终出水水质稳定

达到'地表水环境质量标准("9:*(*(&4%%4#准
!

类标准)
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