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太原循环经济环卫产业园固体废物污水处理厂工艺设计

王6罕!6许6敏!6耿6震

"无锡市政设计研究院有限公司! 江苏 无锡 4$2%%)#

66摘6要!6为解决太原循环经济环卫产业园内生活垃圾焚烧处理处置$餐厨垃圾处理处置及其

他固废处理处置过程中产生的高浓度废水处理问题!拟新建一座污水处理厂% 设计处理规模为

$ 4%% 7+8!主要包括 5)% 7+8的焚烧厂垃圾渗滤液和 2)% 7+8的餐厨沼液% 渗滤液处理采用&气浮9

调节池9内循环厌氧反应器9两级:+";<=>'的核心工艺!餐厨沼液处理采用&气浮9调节池9

两级:+";<=>'的核心工艺% 污泥处理采用&离心脱水 9热干化'工艺!处理后污泥含水率
!

*%?!干化污泥采用密封车辆送至焚烧厂焚烧处理% 试运行结果表明!出水水质稳定达到设计标

准% 污水处理厂总投资为 $&* 亿元!污水处理直接成本为 4*&) 元+7%

66关键词!6焚烧厂渗滤液(6餐厨厌氧消化液(6涡凹气浮(6内循环厌氧反应器(6<=>
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66近年来$太原市规划建设了一些固体废物处置

设施$提高了固体废物无害化处理水平$但建设的速

度难以满足垃圾量不断增长的需求$现有侯村城市

生活垃圾卫生填埋场和东山郝庄垃圾焚烧发电厂均
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处于超负荷运转状态$使用年限大大缩短) 同时大

量可再生的废弃物被填埋*焚烧或者遗弃$未能得到

资源化回收利用)

随着垃圾处理政策*方向的改变$分类回收*循

环利用等更合理的处理方法将用于替代原生垃圾直

接填埋的方式) 为此$太原市政府决定建设一座循

环经济环卫产业示范园) 为解决产业示范园内的生

活垃圾焚烧处理处置*餐厨垃圾处理处置及其他固

废处理处置过程中产生的高浓度废水处理问题$示

范园区拟新建一座污水处理厂)

!"

设计水量和水质

!#!"设计水量

该污水厂定位为一座高浓度综合废水预处理厂

站$主要用于处理园区内生活垃圾焚烧发电厂*餐厨

垃圾处理厂和污泥处理厂产生的高浓度综合废水$

其中生活垃圾焚烧发电厂废水主要来源于垃圾渗滤

液和垃圾卸料厅地面及栈桥冲洗水*化验室排水等$

餐厨处理厂主要为厌氧消化后的沼液$污泥厂排水

主要包括污泥处理工艺排水*锅炉排污废水及除臭

排污废水等) 污水厂出水通过厂内外排泵站提升排

入厂区外市政污水管网$最终排入下游 $) WS处的

晋阳污水处理厂进一步处理)

根据可研文件和焚烧厂*污泥厂*餐厨厂排水水

质及晋阳污水处理厂进水水质要求$对低于晋阳污水

处理厂设计进水水质的污水"水量约 3%)&%3 S

*

+8#

经机械粉碎格栅处理后直接送入污水处理厂外排泵

站内提升排出) 对高于晋阳污水厂设计水质的污水

"即焚烧厂渗滤液等约 3%% 7+8$其他废水约 (3&5

7+8$餐厨厂污水 2%$&4 7+8$污泥处理厂 43&) 7+8$合

计 $ $$2&2 7+8#进行预处理) 本项目最大进水量约

为 $ (%)&%3 7+8$其中需要进行生物处理的污水约

$ $$2&2 7+8)

因此该项目总规模确定为 4 %%% 7+8$处理规模

为 $ 4%% 7+8$其中焚烧厂渗滤液"含冲洗废水#处理

规模为 5)% 7+8$餐厨沼液"含少量污泥厂高浓度废

水#处理规模为 2)% 7+8) 剩下 (%% S

*

+8 园区低浓

度废水进外排泵房"泵房集水池进口处设机械粉碎

格栅处理#后提升排出)

!#$"设计进水水质

设计进水水质参考国内同类渗滤液和餐厨沼液

水质及太原地区生活垃圾的特性指标$具体如表 $

所示)

表 !"设计进水水质

@FR&$6!M/I.G IGTOYMG7]YFOI7X S.(a

;$

项6目 Z"!

="!

)

CE

*

;C

@C [[

焚烧厂渗滤液 5) %%% *% %%% 4 )%% * %%% $4 %%%

焚烧厂其他高浓度废水$) %%% 3 %%% )%% (%% * %%%

污泥厂高浓度废水 4 )%% $ %%% 2%% 3%% $ %%%

餐厨厂高浓度废水 $4 %%% 3 %%% 4 *%% * %%% 4 )%%

!#%"设计出水水质

污水厂设计出水指标见表 4)

表 $"设计出水水质

@FR&46!M/I.G MTTOYMG7]YFOI7X S.(a

;$

项6目 Z"!

="!

)

CE

*

;C

@C [[

排放限值 $ %%% 2%% $%% 4(% 2%%

$"

工艺流程设计

针对我国焚烧厂垃圾渗滤液污染物成分复杂多

变*水量水质变化大*有机污染物及悬浮物浓度高*

氨氮浓度高等特点+$,

$渗滤液设计采用 %螺旋格

栅9溶气气浮9调节池9内循环厌氧反应器9两级

硝化反硝化9内置式<=>&全流程处理工艺) 针对

餐厨厌氧消化沼液中有机污染物及悬浮物浓度高*

氨氮浓度高*油脂含量高*盐分高等特点+4,

$餐厨沼

液处理采用%溶气气浮 9调节池 9两级硝化反硝

化9内置式<=>&工艺) 具体工艺流程见图 $)
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气浮浮渣及剩余污泥由污泥储池储存$污泥经

过%离心脱水9热干化&处理至含水率
!

*%?后$采

用密封车辆送至附近的焚烧厂焚烧处理)

%"

各单元设计污染物去除效果
各单元的设计污染物去除效果具体如表 *

所示)

表 %"各单元设计去除效果

@FR&*6!M/I.G QMSNPFOMTTMU7NTMFUL YGI7

项6目
规模+

"7(8

;$

#

Z"!+

"S.(a

;$

#

="!

)

+

"S.(a

;$

#

CE

*

;C+

"S.(a

;$

#

@C+

"S.(a

;$

#

[[+

"S.(a

;$

#

焚烧厂渗滤液 5)%&% 5% %%% 45 %%% 4 *%% 4 (%% $$ %%%

渗滤液气浮出水 5)%&% 3* %%% 42 *%% 4 *%% 4 (%% * *%%

厌氧反应器出水 5)%&% $4 3%% * 32) 4 2%% 4 (%% $ %%%

<=>进水

"加入餐厨沼液#

$ 4%%&% $4 %%% 2 %%% 4 *%% * %%% $ %%%

<=>出水
!

$ 4%%&%

!

(%%

!

2%%

!

2%

!

$)%

!

*%

&"

构筑物设计参数

&#!"预处理系统

工程设计一座合建式预处理间$地上建筑用房

内设有格栅机*气浮设备*\:Z和 \:<加药设备及

配电柜$地下为渗滤液调节池*餐厨沼液调节池*气

浮浮渣池及提升泵房) 建"构#筑物尺寸!预处理

间$*(&* Sc4)&3 S'提升泵房$地下式$'&% Sc)&5

S'渗滤液调节池 $$*%&5 Sc4)&% Sc3&% S'渗滤

液调节池 4$$%&4 Sc5&) Sc3&% S'餐厨沼液调节

池$$%&4 Sc5&) Sc3&% S'气浮浮渣池$5&) Sc

*&) Sc3&% S) 主要设备!渠箱螺旋格栅机 $ 套$处

理量
"

)% S

*

+L$栅隙 $&% SS$7d4&4 WB$配套冲

洗系统$自带压榨功能) 气浮机 2 套$单套8d4% e

*%&% S

*

+L$7d2&%5 WB$配套溶气罐*回流泵*刮渣

机等) 另设\:Z和 \:<制备及投加装置*调节池

潜水搅拌器*渗滤液提升泵*餐厨液提升泵和浮渣提

升泵)

&#$"厌氧处理系统

&#$#!"工艺设计参数

!

6设计 2 座厌氧反应器$并联运行$单座

8

8

d4%%&% S

*

+8$进水 Z"!d3* %%% S.+a$设计厌

氧 Z"! 去 除 率
"

(%&%?$ 容 积 负 荷 为 $%&%

W.Z"!+"S

*

(8#$单座有效容积为 $ *43&% S

*

$设计

单座9'&% Sc44&) S$有效液位 4$ S) 最大循环

比为 3 f$$上升流速为 4&) S+L)

"

6沼气产率为 %&*) e%&2% S

*

+W.Z"!$沼气

产量为 $$ *2% e$4 '3% S

*

+8 " 254&) e)2%&%

S

*

+L#)

&#$#$"主要配套设备

厌氧反应区!Za>内循环厌氧反应器 2 座$碳钢

防腐保温结构$主要构件包括三相分离器"每座 4

套#*旋流进水布水系统*气液分离水封罐"每座 4

套$9%&( Sc$&* S#和脱水罐) 厌氧循环泵 ( 台$

8d$4% S

*

+L$:d*)% W\F$7d44 WB) 厌氧剩余污

泥泵 2 台$8d$% S

*

+L$:d3%% W\F$7d5&% WB)

篮式过滤器 2 套$8d)%&% S

*

+L) 管式换热器 2 套$

换热面积 $% S

4

$材质 [[*%2)

沼气存储及处理区!干式双膜沼气气柜 $ 套$

9$*&% S$;d$ %%%&% S

*

$膜材质\_!b$气体运行压

力 %&( e$&4 <\F) 沼气膜调压风机 $ 台$$ %%%

S

*

+L$4 W\F$ 4&4 WB) 沼气引风机 * 台$ $*&*

S

*

+SIG$*) W\F$$) WB) 沼气干式脱硫塔 4 座$非标

设备) 沼气燃烧火炬 $ 套$8d3%% S

*

+L$功率 $$&%

WB$\aZ控制$自动点火方式)

&#%"<=>膜生物反应池及综合车间

&#%#!"<=>膜生物反应池

组合型结构$主要包括 * 组并联运行的二级

:+"池*膜池*酸洗碱洗池和综合车间)

工艺参数!设计水温 4) g$设计<a[[ $% W.+S

*

$

反硝化速率 %&%3) W.C"

;

*

;C+"W.<a[[(8#$设计

反硝化率 ''?$设计反硝化池总有效容积为 2 4%%

S

*

$一级反硝化池取 * %%% S

*

$二级反硝化池取

$ 4%% S

*

) 设计污泥龄 $5&*) 8$硝化细菌比生长速

率为 %&%44 * 8

;$

$ Z"!日处理量为 $% 5$*&3

W.Z"!+8$设计一级硝化池有效容积为 3 $*2&% S

*

)

设计二级反硝化进水C"

;

*

;C为 $3% S.+a$设计二

级硝化池水力停留时间"含回流量#为 $&) L) 一级

硝化混合液回流比取 4%) ( S深池中清水氧利用率

为 2%?$生化系统总需氧量为 $% 2**&2 S

*

+L) 日平

均剩余污泥量为 $5% 7+8) 内置式超滤膜 3 套$膜材

('*(

VVV&UGVV$'()&UNS 王6罕!等)太原循环经济环卫产业园固体废物污水处理厂工艺设计 第 *5 卷6第 4 期



质\@bJ$平均过滤通量为 (&) a+"S

4

(L#$最大过

滤通量为 $%&% a+"S

4

(L#$膜总面积 ) (3(&% S

4

)

单支膜面积 $4&% S

4

) 理论膜数量 2'% 支$膜擦洗强

度 )% a+"SIG(支#)

建"构#筑物!一体式 <=>组合水池 $ 座$半地

下式$两级 :+"池并联 * 组运行"两组处理渗滤液

厌氧出水$$ 组处理餐厨沼液#'膜池和酸碱清洗池

共 4 座) 具体参数见表 2)

表 &"'()组合水池各构筑物参数

@FR&26\FQFSM7MQ/NTMFUL /7QYU7YQMIG <=>UNSRIGF7ING 7FGW

项6目
数量+

座

单座尺寸+

"ScScS#

单座有效

容积+S

*

E>@+

8

一级反硝化池 * $*&3 c'&3) c'&) $ %)% 4&34

一级硝化池 * $(&$) c$2&() c'&) 4 $)3 )&*'

二级反硝化池 * '&% c3&) c'&) 23( $&$5

二级硝化池 * '&% c3&) c'&) 23( $&$5

膜池 4 *&$ c*&$ c3&)

&#%#$"综合车间

合建式$总尺寸为 '3&' Sc$*&5 S$包括设备

间*鼓风机房*空压机房*值班室*加药间*高压配电

间*低压配电间)

主要设备! :$ 池潜水搅拌器 3 套$7d*&% WB'

:4 池潜水搅拌器 * 套$7d*&% WB'冷却塔 * 套$

8d3%% S

*

+L$<d$(&) WB'扁口喷嘴射流曝气器

$4( 套$材质\\$单个喷嘴气量 *% e$4% S

*

+L$单个

喷嘴水量 $) e4) S

*

+L$服务面积!3 e4% S

4

) 一级

硝化回流泵 3 台$2%%&% S

*

+L$4*% W\F$*5 WB) 一

级硝化射流循环泵 5 台$* 台变频$2%%&% S

*

+L$4*%

W\F$*5 WB) 二级硝化池射流循环泵 3 台$* 台变

频$4%%&% S

*

+L$$3% W\F$$) WB) 污泥回流泵 3 台$

$%%&% S

*

+L$$$) W\F$)&) WB) 剩余污泥泵 4 台$

4)&% S

*

+L$*5% W\F$5&) WB) <=>抽吸泵 ) 台$

*%&% S

*

+L$$%% W\F$4&4 WB) 渗滤液<=>膜组件 5

组$单组膜总面积 ))% S

4

) 餐厨液 <=>膜组件 )

组$单组膜总面积 2*4 S

4

) 生化池罗茨鼓风机 2 台$

4 台变频$'%&% S

*

+SIG$(% W\F$$3% WB) 餐厨膜擦

洗风机 4 台$$4&3 S

*

+SIG$)) W\F$*% WB) 渗滤液

膜擦洗风机 4 台$44&2 S

*

+SIG$)) W\F$)% WB)

&#&"污泥脱水及干化系统

工艺设计参数!气浮污泥计算量为 $4%&% 7+8)

厌氧剩余污泥产量为 4$&) 7+8$<=>剩余污泥量为

$5%&5 7+8) 污泥量最大总计为 *$4&4 7+8)

建"构#筑物!污泥存储池$2&% Sc2&% Sc

*&*) S'污泥处理综合用房$合建式$包括污泥脱水

车间"4%&% Sc$%&% S#*湿污泥料仓间"'&% Sc

$%&% S#*污泥干化间"4'&% Sc(&% S#)

主要配套设备!污泥池框式搅拌器 $ 台$9$&)

S$4) e*% Q+SIG$7d$&) WB) 污泥切割机 $ 台$

8d4%&% S

*

+L$7d2&% WB) 污泥进料螺杆泵 * 台$

4%&% S

*

+L$4%% W\F$)&) WB) 卧式离心脱水机 *

台$8

"

4%&% S

*

+L$7d2) 9$) WB) 水平无轴螺旋

输送机 $ 套$7d5&) WB) 倾斜无轴螺旋输送机 $

套$7d$$&) WB) 湿污泥料仓 $ 套$=c:d2 %%%

SSc2%% SS$;d2% S

*

$7d5&) WB) 正压给料机

$ 台$出力 )&% S

*

+L$7d)&) WB) 污泥干化进料螺

杆泵 4 台$*&% S

*

+L$4&2 <\F$$$&% WB) 低温污泥

干化机 $ 台$非标专利设备$8d4%&% S

*

+L$7d

$$%&% WB) 冷却塔 $ 座$8d4)% S

*

+L$7d$) WB)

冷却循环泵 4 台$4)%&% S

*

+L$4(% W\F$44 WB) 热

水循环泵 4 台$$%%&% S

*

+L$*4% W\F$$) WB) 板式

换热器 $ 套$>d$%% S

4

) 污泥刮板机 * 套$每套有

效宽度均为 *%% SS$4

$

d2&% S$7

$

d2&% WB'4

4

d

3&) S$7

4

d5&) WB'4

*

d3&) S$7

*

d5&) WB) 干污

泥料仓 $ 座$;d4) S

*

$7d4&4 WB)

&#*"外排水系统

合建式外排泵站 $ 座$*&' Sc2&4 S'排水池 $

座$2&$ Sc2&4 Sc)&( S)

配置机械粉碎性格栅 $ 台$8

"

$4% S

*

+L$7d

$&) WB) 外排泵 * 台$$ 台变频$3% S

*

+L$)%% W\F$

*% WB)

&#+"除臭系统

主要设备!离心风机 4 台$8d*4 %%% S

*

+L$风

压 * 4%% \F$7d2) WB) 组合式除臭生物滤池 $ 套$

分两组并列运行$处理气量 *4 %%% S

*

+L$材质为玻

璃钢板$箱体尺寸 4)&( Sc(&% Sc*&% S$内含填

料$填料停留时间h4) /$除臭形式为酸洗池 9碱洗

池9生物滤池) 酸洗+碱洗循环水泵各 4 台$3%

S

*

+L$*)&% S$$$ WB) 生物段循环水泵 $ 台$3%

S

*

+L$4)% W\F$5&) WB) 酸溶液+碱溶液加药装置 4

套$;d$&% S

*

$配套隔离计量泵 4 台$)%% a+L$%&(

<\F$%&42 WB)

*"

运行效果

该污水处理厂经过 ) 个月的调试后进入试运行

阶段$目前渗滤液进水量达到约 3)% 7+8$餐厨沼液

进水量达到约 4)% 7+8) 试运行阶段的具体进*出水

(%2(
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指标平均值如表 ) 所示) 可见$出水水质完全达到

设计标准)

表 *"试运行阶段进*出水水质

@FR&)6#GTOYMG7FG8 MTTOYMG7]YFOI7X8YQIG.7QIFON0MQF7ING

S.(a

;$

项6目 Z"!

="!

)

CE

9

2

;C

@C [[

餐厨

沼液

进水
$* %%% e

$) %%%

2 (4% e

3 4%%

4 )4% e

* %%%

4 (%% e

* 4%%

3 %%% e

$2 %%%

出水2)% e(5%$%% e4%% 4 e$) $(% e42% )

焚烧厂

渗滤液

进水
3) %%% e

5) %%%

2% %%% e

2( %%%

4 4%% e

* %%%

* %%% e

2 %%%

* 2%% e

2 (%%

出水3%% e'(% 4%% ( 4%% e45% 3

排放标准
!

$ %%%

!

2%%

!

$%%

!

4(%

!

2%%

+"

投资与运行成本分析

该污水处理厂总投资为 $&*亿元$其中土建工程

投资 3 2%% 万元$设备安装及调试投资 3 3%% 万元)

根据相关="@协议$污水厂直接运行成本"收

费标准#为 4*&) 元+7"不含折旧费和大修理费#$其

中药剂费为 4&% 元+7*蒸汽费为 $&% 元+7*电费为

$(&% 元+7*人工费为 4&% 元+7*维修费为 %&) 元+7)

,"

结语

!

6太原循环经济环卫产业园污水处理厂设计

总规模 4 %%% 7+8$设计处理规模为 $ 4%% 7+8$主要

包括焚烧厂垃圾渗滤液 5)% 7+8 和餐厨沼液"含少

量污泥厂高浓度废水#2)% 7+8) 剩下 (%% S

*

+8园区

低浓度废水进外排泵房提升排出)

"

6污水厂渗滤液处理采用%气浮 9调节池 9

内循环厌氧反应器9两级 :+";<=>&工艺) 餐厨

沼液处理采用%气浮 9调节池 9两级 :+";<=>&

工艺) 在<=>系统的 * 组生化池进水管上$设计电

动阀门切换运行的方式$既方便了渗滤液系统补充

碳源"餐厨沼液#$又方便维修时餐厨沼液或渗滤液

可以打入另一组生化池的一级反硝化池中继续

处理)

#

6污泥采用离心脱水 9热干化处理工艺$处

理后污泥含水率
!

*%?$采用密封车辆送至附近的

垃圾焚烧厂焚烧处理)

$

6本污水处理厂总投资为 $&* 亿元$污水处

理直接运行成本为 4*&) 元+7)
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