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::摘:要!:沈阳市沈水湾污水处理厂工程规模为 4% ;$%

2

<

*

+=!占地面积为 3&)( ><

4

!原采用

?@""8A!工艺技术!出水水质执行%污水综合排放标准&"B8('C('$''3$中的二级标准!尾水直

接排入浑河( 为降低对受纳水体的污染!使出水标准提高至%城镇污水处理厂污染物排放标准&

"B8$('$('4%%4$中一级5标准!对污水处理厂进行了升级改造( 升级改造工程采用厌氧 D缺

氧D好氧区投加填料的污水处理主体工艺"5

4

+"67889工艺$!新建厌氧)缺氧池!将现状生化池

改造为好氧7889池!并改造了鼓风机房及曝气系统等( 提标改造后出水各项指标稳定达到设计

标准!单位经营成本仅 %&*C* 元+<

*

(

::关键词!:污水处理厂#:提标改造#:5

4

+"67889工艺
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::沈阳市沈水湾污水处理厂建于 4%%* 年$设计处 理规模为 4% ;$%

2

<

*
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料生物膜法$厂内共 4 条处理线$$e处理线采用芬兰

?@""8A!工艺$处理规模为 $% ;$%

2

<

*

+=%4e处理

线在消化吸收国外技术基础上$实现了国产化$处理

规模为 $% ;$%

2

<

*

+=$出水水质执行'污水综合排放

标准("B8('C()$''3#中的二级标准* 污水处理

厂尾水直接排入浑河$为将污染降到最低程度$根据

环保部门要求及相关地方标准规定$出水标准应达

到'城镇污水处理厂污染物排放标准("B8$('$()

4%%4#中的一级 5标准$为此对污水厂进行提标

改造*

!"

工程规模及进出水水质

!#!"工程规模

沈水湾污水处理厂占地面积为 3&)( ><

4

$由于

厂区构筑物间布置紧凑$且原处理工艺已为节省占

地工艺$因此提标改造维持规模 4% ;$%

2

<

*

+=$变化

系数取 $&%)*

!#$"进+出水水质

根据 4%$4 年)4%$) 年实际进水水质$沈水湾

污水处理厂进水水质各项指标浓度整体走向平稳且

略有下降的趋势* 考虑当前处理工艺属于高效型$

池容小$抗冲击负荷能力差$所有进水水质指标保证

率取 '%f* 由于沈水湾污水处理厂另接收垃圾渗

滤液 )%% <

*

+=$结合垃圾渗滤液实际水质数据资

料$采用加权平均的方法计算$并参考水质总体变化

趋势等确定最终设计进水水质*

根据'关于沈阳市北部污水处理厂等 $$ 座城

镇污水处理厂限期完成提标升级改造工作的通知(

"沈环保,4%$4-C2 号#及辽宁省地方标准'污水综

合排放标准( "!84$+$34C)4%%(#中相关规定$污

水处理厂出水应执行'城镇污水处理厂污染物排放

标准("B8$('$()4%%4#中一级5标准*

综合考虑后$具体设计进+出水水质指标如表 $

所示*

表 !"设计进+出水水质

EG̀&$:!V/H.N HN[IKVNZGN= V[[IKVNZLKGIHZ]

<.&@

6$

项目 "̂!

8"!

)

\\

UT

*

6U

EU Eg

进水 *%% $%) $2% 4( *) 2

出水 )% $% $% ) $) %&)

$"

水质分析及主体工艺选择

$#!"水质分析

!

:污水中 8"!

)

+̂"!h%&*)$属于易生物降

解污水%8"!

)

+EUh*$为保证出水 EU稳定达标$需

辅助外加碳源的措施%8"!

)

+Egh43&*$适宜生物

除磷*

"

:当前 UT

*

6U和 EU去除率低$说明现有

好氧池中 UT

*

6U的硝化过程不充分%工艺中无缺

氧区$缺少反硝化过程* 目前去除的氮主要是通过

排放剩余污泥去除的$并非通过硝化 6反硝化过程

去除*

#

:当前出水不能达到Eg

!

%&) <.+@$需强化

Eg的去除$应以经济有效的生物除磷为主$并增加

化学除磷*

$#$"主体工艺选择

根据沈水湾污水厂现状情况+周边及厂区内可

用地情况+处理规模+设计进出水水质+投资成本和

操作管理难度等$只能在现状厂区内部提标改造$且

厂内无预留发展用地* 因此选择占地面积小+兼顾

利用现状生化池的污水处理工艺成为本项目的

重点*

经方案比选$参考相关工程实例.$ 62/

$本工程选

择占地较省+运行稳定可靠的 5

4

+"67889工艺$

在生化池内投加填料$选择更大比表面积的填料及

填充率$可以实现对现状生化池的立体扩容* 同时

需要新建厌氧池和缺氧池*

7889工艺是一种生物膜与活性污泥的复合工

艺$具有生物量较大+污泥龄长+容积负荷高+池容

小+占地省+抗冲击负荷能力强+出水水质好和运行

稳定的特点$且在低温季节$生物膜法的脱氮效果比

活性污泥法要好$在北方较适合.)/

* 5

4

+"67889

工艺流程见图 $*

!"#$%&'

(

)

*

!
"
"
#

+

)

*

,

)

*

-

.

*

/01 234

$%&

56*

789

:89

;<

图 !"%

$

&'( )**+工艺流程
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生化池改造方案

沈水湾污水处理厂现状生化池分 4 条处理线$

每条处理线分 4 个廊道$单廊道尺寸为 $$&C) <;

&%%$&
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$**&4 <"2 段# ;C&* <"有效水深#* 生化池总有

效容积为 2* C3% <

*

* 其中 $e处理线为引进芬兰的

?@""8A!工艺$填料的填充率为池容积的 *%f$投

加了 3 *%% <

* 填料* 4e处理线是在消化吸收国外

技术基础上$实现了国产化$仅在前两格投加了 4%%

<

* 的填料$其比表面积为 *(% <

4

+<

*

* 目前生化池

运行状况可满足二级出水标准* 现状生化池平面布

置见图 4*
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图 $"现状生化池平面布置

?H.&4: K̂YYVNZ0IGNVIG]MKZM[̀HMP>V<HPGIZGNb

升级改造工程采用厌氧D缺氧D好氧区投加填

料的污水处理主体工艺"5

4

+"67889工艺#$新建

厌氧+缺氧池$并将现状生化池改造为好氧 7889

池$而且改造了鼓风机房及曝气系统等*

,#!"新建厌氧+缺氧池

拆除厂区生化池西侧综合楼+换热站+维修车间

等建筑物$新建厌氧+缺氧池* 新建厌氧池平面尺寸

为 2(&$ <;4)&% <$有效容积为 ( C)) <

*

$停留时间

为 $&% >* 新建缺氧池平面尺寸为 )'&( <;C)&4 <$

有效水深为 (&$ i(&4 <$将现状生化池首段改造为

缺氧区$有效容积为 2 '3% <

*

$缺氧池总有效容积为

*C C(C <

*

$总停留时间为 2&*$ >$设计最低温度为

$4 j$悬浮污泥浓度为4 ()% <.+@$需要反硝化的

硝酸盐浓度为 $)&* <.+@$反硝化速率为 %&%*

b.U"

6

*

6U+"b.\\&=#$考虑到冬季碳源不足$投加

少量碳源后反硝化速率会有所提高* 新建缺氧池内

设置 $3 套立式涡轮搅拌机$功率为 ) bQ$直径为

4 )%% <<%现状生化池缺氧区设置 ( 台立式推进器$

功率为 ) bQ%厌氧池设置 3 套潜水搅拌器$功率为

3&) bQ*

考虑到脱氮的难度大于除磷$在低温+进水总氮

较高的时段$将污泥内回流至厌氧段$增加缺氧段的

停留时间$提高脱氮效果%除磷由生物除磷为主改为

化学除磷为主*

新建厌氧+缺氧池和改造后的生化池平面布置

如图 * 所示*
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图 ,"新建厌氧+缺氧池和改造后生化池平面布置

?H.&*:gIGNVIG]MKZM[Z>VNVJGNGVYM̀HPGN= GNMaHPZGNb/

GN= Z>V<M=H[HV= `HMP>V<HPGIZGNb

,#$"现状生化池改造

现状生化池为 2 段$在第一段中间增设隔墙$隔

墙前部为缺氧区$隔墙后为填料区"7889区#%第

二段和第三段为 7889区%第四段中间增设隔墙$

隔墙前部为 7889区$隔墙后为脱气区$以避免内

回流混合液溶解氧浓度过高* 为达到最佳运行状

况$7889区由厂家配套提供穿孔管曝气器及筛网*

改造后生化池好氧区总有效池容为 *( (*C <

*

$

其中7889区为 *2 23$ <

*

$脱气区为 2 *C3 <

*

* 有

效水深为 C&* <%总泥龄为 $*&) =$综合产泥率为

$&%) b.\\+b.8"!

)

$内回流比最大为 $*%f$外回流

比最大为 *%f$停留时间为 2&22 >$混合液7@\\为

4 ()% <.+@$最高时需氧量为 * 2*) b."

4

+>$气水比

为 ) k$* 脱气区设置 $4 台轴流泵"( 用 2 备$其中 2

台变频#$单泵流量为 $ 33C <

*

+>$扬程为 4) bgG$功

率为 $(&) bQ%采用纯T!gA悬浮填料$尺寸为 A4)

<<;$% <<$密度为 %&'2 i%&'C .+P<

*

$有效比表

面积
"

34% <

4

+<

*

$总表面积
"

( $(2 %%% <

4

$体积为

$* 4%% <

*

$填充率为 *(&*f"*%f i)%f较合适#*

主要设计参数见表 4* 生化池改造前+后技术参数

对比见表 **

表 $"生化池主要设计参数

EG̀&4:!V/H.N 0GYG<VZVY/M[̀HMP>V<HPGIZGNb

项:目 数值

需要硝化的EU量+"b.&=

6$

#

) C4*

全部折合到有效膜表面上的

硝化速率+".U"

6

*

6U&<

64

&=

6$

#

%&C%

单独有效膜表面上的硝化速率

"占比为 C%f#+".U"

6

*

6U&<

64

&=

6$

#

%&2'

好氧区"7889区及脱气区#悬浮污泥量+

b.\\

$$% 3()

填料固定污泥量+b.\\ (' 'C%

好氧单位填料附着污泥量+

"b.7@\\&<

6*填料#

3&($3

填料区折合污泥浓度"包括悬浮和固定的

污泥量#+".&@

6$

#

)&23$

&$%$&

JJJ&PNJJ$'()&PM< 吴:琼!等*5
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表 ,"生化池改造前+后技术参数对比

EG̀&*: M̂<0GYH/MN M[ZVP>NHPGI0GYG<VZVY/̀V[MYVGN= G[ZVY

`HMP>V<HPGIZGNb YVNM_GZHMN

项:目 改造前 改造后

污泥负荷+

"b.8"!

)

&b.

6$

\\&=

6$

#

%&43 %&$*

混合液污泥浓度+".&@

6$

#

$&*%* 4&()

总泥龄+= $&$% $*&)

填料的比表面积+"<

4

&<

6*

#

*(%"$e线投加

*%f填料$4e线

投加 $f填料#

34%"两条

线填充比

*(&*f#

,#,"鼓风机房及曝气系统改造

鼓风机房内现状共 2 台鼓风机* 其中 * 台老鼓

风机进口流量为 2(% <

*

+<HN$功率为 (*% bQ$转速

为 4 '() Y+<HN$电压为 $% bd$冷却方式为水冷%$ 台

采用新鼓风机$进口流量为 *3% <

*

+<HN$功率为 3C%

bQ$电压为 $% bd$冷却方式为风冷* 目前新鼓风机

运行状况良好$而老鼓风机运行状况很差+维修保养

费用很高+效率较低*

根据好氧区最高时需氧量$确定曝气量为 C4%

<

*

+<HN* 本次主要更换 * 台老鼓风机$与新鼓风机

型号一致$流量调整范围为 2%f i$%%f$4 用 4 备*

好氧区内穿孔曝气管按现状 2 台鼓风机风量进

行配置* 鼓风机更换后$曝气量有所降低$本工程仅

更换好氧池内旧曝气管*

-"

工艺改造重点

-#!"填料的选择

!

:悬浮填料的材质应具有良好的耐腐蚀性$

并应有足够的满足出水要求的总有效比表面积$可

保证足够的生物生长量*

"

:填料材质T!gA$禁止使用回收料*

#

:悬浮填料应有足够的强度+抗磨损能力及

较长的使用寿命$使用寿命
"

$) G*

$

:悬浮填料抗压强度 l)% U+<<%悬浮填料

紫外损失值m%&%)f*

-#$"填料的流动性

填料区流态设计采用不加推流器的完全混合池

型$池底设置穿孔曝气系统$通过穿孔曝气管孔径设

置+出气角度及安装梯度的组合设计$使填料在生化

池中实现竖向0返混1$减少在拦截筛网前拥堵* 投

加合适比例的填料后$通过填料之间的碰撞切割及

阻挡$中大气泡被切割成小气泡$可提高氧的利用

率* 穿孔曝气系统为固定安装$选用具有防堵塞功

能+免维护的厚壁"布气支管管径为 !UC%$厚度
"

4

<<#不锈钢穿孔管曝气器*

-#,"填料的堆积

填料会随水流到末端$大量的填料堆积在拦截

网前$会堵塞拦截网$加大曝气也不能冲开* 每道拦

截网均会产生水头$填料被水位差压在拦截网上$水

位差越大$填料堆积越多* 水头导致因每个池子的

液位不同$曝气也会不均匀* 因此$在填料区内设置

填料回流装置$通过气提装置将填料区末端的填料

回流至前端$以避免填料在水流方向堆积*

."

运行效果
沈水湾污水处理厂提标改造工程建成通水后效

果较好$运行稳定$出水水质稳定达到一级 5排放

标准* 4%$' 年 2 月试运行期间进+出水水质见表 2*

表 -"试运行期间进+出水水质

EG̀&2:#N[IKVNZGN= V[[IKVNZLKGIHZ]=KYHN.PM<<H//HMNHN.0YMPV// <.&@

6$

项目 $ 日 * 日 ) 日 C 日 ' 日 $$ 日 $* 日 $) 日 $C 日 $' 日 4$ 日 4* 日 4) 日 4C 日 4' 日

"̂!

进水 **4 $34 $'4 4$4 $C% $34 4)% 4)4 $34 $)) 4*% 4*% 4$4 4)4 4)4

出水 $3 $' 4$ 4C 4* 4* *$ 4$ 4$ $' $' 4* 4C 4$ $'

UT

*

6U

进水 43&) 44&( 44&( $(&' 4*&' 4*&( *%&( *(&) 4(&) 4$&* 42&4 *'&( $(&' *(&) 4(&$

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

EU

进水 4'&' *$&% 4'&2 4C&4 *)&% 4C&4 *%&% *%&4 **&$ *2&C *%&4 *)&% 4C&4 *%&4 2*&'

出水 $$&C $$&4 $$&' $$&* $$&% $4&4 $$&% (&' (&' $%&2 $%&% '&' $$&* (&' $%&4

Eg

进水 4&'3 2&%' *&%% 4&'2 2&2% 4&') 2&44 2&$% 4&C% 4&** 2&$% 2&%% 4&'2 2&$% *&$'

出水 %&*2 %&4% %&42 %&$( %&*% %&$2 %&$3 %&43 %&$3 %&$4 %&2% %&44 %&$( %&43 %&$3

/"

技术经济分析

提标改造工程总投资为 4$ ''% 万元$平均单位

总成本为 %&)$% 元+<

*

$平均单位经营成本为 %&*C*

元+<

*

*

0"

结论

沈水湾污水处理厂提标改造工程采用了以

5

4

"67889为主体的处理工艺$在有限的占地范围

内新建厌氧+缺氧池$在现状生化池内投加填料改造

&4%$&
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为好氧 7889池$实现了对现状生化池的立体扩

容* 试运行阶段$出水水质稳定达到了'城镇污水

处理厂污染物排放标准("B8$('$()4%%4#的一级

5标准*
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