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进水以高浓度工业废水为主的污水处理厂扩建工程设计

许晓明

!北控水务集团有限公司" 北京 $%%$%4#

55摘5要!5浙江某污水厂进水中含有 6%7的工业废水"具有有机物浓度高$冲击负荷大$乳化

油浓度较高的水质特点"且出水水质要达到%城镇污水处理厂污染物排放标准&!89$('$('4%%4#

中一级:标准( 已建一期工程!4 ;$%

2

<

*

+=#采用 ::">高效沉淀池 >滤布滤池工艺处理污水"

出水有机物超标严重( 为此"二期扩建工程!4 ;$%

2

<

*

+=#采用调节池>混凝气浮组合池>:+"生

化池>高效沉淀池的工艺流程( 设计中增设调节池调节进水水质水量)采用混凝气浮组合池去除

进水中的乳化油"以避免对后续工艺运行造成干扰)延长生化池停留时间"强化对有机物的去除"避

免在深度处理阶段设置高级氧化工艺"节省建设$运行费用)气浮污泥采用离心脱水"生物污泥采用

带式脱水机处理( 工程试运行期间出水水质稳定达到设计标准"直接运行成本为 %&)3 元+<

*

(
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<

*
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0NE,HRL"4 ;$%

2

<

*

+=#&?GH=H/C.F IHDLKNH/MHNHD/IEJJEM/! D=,K/LCF.LGHWKDJCLUDF= WKDFLCLUEI
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H<KJ/CICH= ECJ$ /ED/LEDQEC= LGHCFLHNIHNHFRHMCLG LGH/KX/HWKHFL0NERH//E0HNDLCEF% 9UHVLHF=CF.LGH
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55工业废水具有污染物浓度高'水质波动大'可生

化性差'不同种类的废水差别大等特点$处理难度比

生活污水大很多( 近几年环保监管日趋严格$进水

含有工业废水的城市污水厂要严格达到城市污水厂

排放标准$存在一定的难度( 尤其当上游企业排污

不可控时稳定达标难度更大$也给污水厂的设计带

来了很多问题$例如设计水质的确定'处理工艺的选

择等(

!"

工程概况

浙江某乡镇污水厂现状一期规模为 4 ;$%

2

<

*

+=$主要处理此镇的生活污水及镇工业区的工业

废水$工业企业主要类型为印染'化工'医药'机械加

工等( 一期采用 ::">高效沉淀池 >滤布滤池工

艺$出水执行)城镇污水处理厂污染物排放标准*

"89$('$(+4%%4#中一级:标准( 近年来$随着镇

工业园区入驻企业的增加以及镇区人口的增长$根

据可研的测算$需要扩建 4 ;$%

2

<

*

+=二期工程(

#"

扩建及提标改造工程方案

#$!"进'出水水质分析

4%$3 年污水厂一期进'出水水质如表 $ 所示(

进水中Z"!超标极其严重$进水 Z"!')7覆盖率

数值为 ('4&) <.+b$超过设计标准 $4*7%进水Z"!

指标最高的是 $4 月份$月均值达到了 '%% <.+b$最

高值为 $ $6( <.+b$是设计值的 * 倍( 此情况主要

与上游工业企业排污不受控制'偷排工业废水有关(

进水9"!

)

指标 ')7覆盖率数值为 *2$&4 <.+b$相

比设计值超标 6%&37$超标率约为 4)7( `` 也存

在超标的情况$')7覆盖率值为 *$3 <.+b$超标幅

度很小( 其余氨氮'总磷'总氮浓度都很低$远小于

设计进水值(

表 !"污水厂原设计及实际进'出水水质

?DX&$5"NC.CFDJ=H/C.F DF= DRLKDJCFIJKHFLDF= HIIJKHFLWKDJCLUEILGH\\?P <.&b

A$

项5目 Z"!

9"!

)

``

[S

*

A[

?[ ?P

原设计进水 2%% 4%% *%% *% 3

原设计出水 )% $% $% )"(# $) %&)

实际 ')7覆盖率进水水质 ('4&) *2$&4 *$3 )&$ $)&) *&%

实际平均进水水质 )*)&' $('&* 4)3&6 *&)' $$&6 4&4

实际 ')7覆盖率出水水质 $%4 42&2 $) %&62 3&6 %&2

实际平均出水水质 2(&6 $4&4 ' %&)4 *&2 %&*

554%$3 年出水 Z"!')7覆盖率为 $%4 <.+b$比

设计值超标一倍以上$超标率为 42&)7$9"!

)

')7

覆盖率为 42&2 <.+b$超过设计值 $227$Z"!和

9"!

)

超标都非常严重%`` ')7覆盖率为 $) <.+b$

比设计值超标 )%7$超标率也达到了 *%7$主要与

滤布滤池不能正常运行有关( 出水氨氮'总磷'总氮

全部达标(

该厂进水中有机物浓度非常高$氮'磷浓度比生

活污水明显偏低$呈现出工业废水的特征( 该厂进

水中工业废水所占比例约为 6%7$而且由于上游企

业存在夜间偷排废水的情况$进水水质波动性很大(

此外上游存在大量的纺织'机械加工企业$进水中含

有较多的小分子乳化油$油污堵塞了滤布滤池与污

泥带式脱水机$严重影响正常运行(

由于本项目实际进水有机物浓度特别高$但是

)污水排入城镇下水道水质标准* "89+?*$'34+

4%$)#排入下水道污水 Z"!限值是 )%% <.+b$所以

该工程将设计进水 Z"!值提高至 )%% <.+b%同时

需要政府对工业企业排污进行管控$要求排污必须

符合)污水排入城镇下水道水质标准*%其余指标也

略作调整( 具体设计水质如表 4 所示(

表 #"设计进'出水水质

?DX&45!H/C.F CFIJKHFLDF= HIIJKHFLWKDJCLU

<.&b

A$

项目 Z"!

9"!

)

``

[S

*

A[

?[ ?P

进水 )%% 4%% *%% $% *% 3

出水 )% $% $% )"(# $) %&)

#$#"改造思路及技术方案

!

5预处理工艺段

该污水厂进水中工业废水占比较高$有机物浓

度特别高$冲击负荷大$一期工程无应急调节设施$

缺乏针对性( 针对该特点$一方面必须对上游工业

企业的排污进行管控$另一方面在厂内增加事故池

和调节池$分别用于事故时临时储存部分污水和均

匀水质水量'减少冲击负荷$避免对出水水质产生

影响(

由于污水厂进水含乳化油$影响滤布滤池和污

泥带式脱水机正常运行$也需要在预处理段去除(

&46&
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乳化油在水中较为稳定$须先破乳再予以去除,$-

(

本次选择在调节池后增加混凝气浮组合池$先混凝

破乳再气浮除油(

"

5生化工艺段

由于 4%$3 年进水9"!

)

+Z"!c%&*)$污水的可

生化性尚可$本期扩建工程不增加水解酸化工艺$与

一期工程保持一致( 考虑到此项目预处理段混凝气

浮组合池与深度处理段高效沉淀池都投加 P:Z$具

有除磷作用$二期生化池选用 :+"工艺$不设厌氧

段$不考虑生物除磷( 考虑到进水有机物浓度较高$

本工程将生化池好氧区 Ŝ ?"水力停留时间#延长

至 $( G$以强化对有机物的去除(

#

5深度处理段

由于污水的可生化性尚可$出水标准为一级:$

加上政府对排污企业的管控$此次扩建不采用高级

氧化工艺( 考虑到浙江已经在推行新一轮的提标改

造$要求将污水厂尾水排放执行地表准
$

类标准(

为避免重复建设$本工程深度处理高效沉淀池后不

设置过滤工艺$但预留a型滤池水头( 待准
$

提标

时$在高效沉淀池后新建a型滤池即可(

另外$原紫外消毒效果不佳$本次改用次氯酸钠

消毒(

%"

二期扩建工程工艺流程与工程设计

%$!"工艺流程

二期扩建工程规模为 4 ;$%

2

<

*

+=$变化系数为

$&2$$其中事故池'调节池'混凝气浮池'接触消毒池

与加氯间'贮泥池与脱水机房是一'二期共用$规模

为 2 ;$%

2

<

*

+=(

扩建完成后$本项目的具体工艺流程如图 $

所示(
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图 !"二期扩建工艺流程

YC.&$5PNERH//IJEMRGDNLEI/HREF=1/LD.H0NE,HRL

%$#"构筑物设计参数

!

5粗格栅及进水泵房

一期的粗格栅及进水泵房按照 2 ;$%

2

<

*

+= 规

模建设$本次只需增加设备(

粗格栅 $ 台$!c$ %%% <<$"c4% <<%潜污泵 $

台$?c(3) <

*

+G$@c$3% TPD$Ac)) T\(

"

5细格栅及旋流沉砂池

细格栅及旋流沉砂池也按照 2 ;$%

2

<

*

+= 的规

模设计$本次只增加 $ 台旋流沉砂器(

#

5调节池与事故池

事故池仅在上游工厂出现事故时启用$储存部

分进厂高浓度有机废水( 调节池内设有水泵$可以

将污水泵送至后续的混凝气浮池$主要作用为调节

水质水量$减少冲击负荷( 根据多年水质检测数

据,4-

$将调节池的 Ŝ ?设计为 $4 G( 本工程新建调

节池与事故池 $ 座$规模 2 ;$%

2

<

*

+=$钢混结构$土

建尺寸为 ($&' <;*'&6 <;'&) <$有效水深为 (&'

<( 池体分三格$两格为调节池$一格为事故池$事

故池 Ŝ ?为 2 G( 事故池安装潜水泵 4 台$参数为

Ac$) T\$?c$'* <

*

+G$@c$*% TPD( 调节池安装

潜污泵$?c666 <

*

+G$@c3% TPD$Ac*6 T\$2 台

"* 用 $ 备#(

%

5混凝气浮组合池

为去除进水中的乳化油$本次新建混凝气浮组

&*6&
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合池 $ 座$分 4 组$每组规模为 4 ;$%

2

<

*

+=( 单组

池体包括混凝反应池和气浮池各 $ 座( 单组混凝反

应池土建尺寸为 (&* <;(&* <;)&3 <$由 $ 个混

合区与 * 个絮凝区组成$单座气浮池直径 $* <( 在

混合区投加破乳剂 P:Z$使污水中的乳化油脱稳$

混合区的 Ŝ ?为 $&3 <CF%在絮凝区投加P:d$污水

中的絮体'油在 P:d的作用下完成絮凝过程$絮凝

区的 Ŝ ?为 $) <CF%混合液在浅层气浮池中完成固

液分离$污水进入后续 :+"生化池$浮渣进入污泥

脱水系统$气浮池的表面负荷为 3&* <

*

+"<

4

&G#(

混凝气浮组合池安装有 4 套混合搅拌器'3 套絮凝

搅拌器$回流加压溶气系统由厂家配套$最大回流比

为 *%7$溶气气水比为 )7(

&

5:+"生化池

新建 :+"生化池 $ 座$分 4 组$总规模为 4 ;

$%

2

<

*

+=$总土建尺寸为 3(&$ <;2*&2) <;6&$ <$

有效水深 3 <( 生化池缺氧区 Ŝ ?为 4&4 G$安装

有 3 台搅拌器%好氧区 Ŝ ?为 $( G( 安装 ) 台内回

流泵"2 用 $ 备#$内回流比为 4%%7$安装 B*%% <<

曝气盘 * $(( 个$每个曝气量为 $&3) <

*

+G( 污泥回

流泵房与生化池合建$安装 * 台外回流泵"4 用 $

备#$外回流比为 $%%7%安装剩余污泥泵 4 台"$ 用

$ 备#(

'

5二沉池

二期工程新建周进周出圆形辐流式沉淀池 4

座$单座规模为$ ;$%

2

<

*

+=$直径 4( <$池深 2&)

<$有效水深 2 <$表面负荷 %&3( <

*

+"<

4

&G#(

(

5中间提升泵房

新建中间提升泵房 $ 座$尺寸为 (&) <;6&6)

<;)&6) <$安装轴流泵 * 台"4 用 $ 备#$?c)3*

<

*

+G$@c2% TPD$Ac$) T\(

)

5高效沉淀池

新建高效混凝沉淀池 $ 座 4 组$每组规模为

$ ;$%

2

<

*

+=$总尺寸为 4%&3 <;$(&* <;3&) <(

混合区 Ŝ ?为 $&4 <CF$絮凝区 Ŝ ?为 $)&) <CF$

斜板沉淀区表面负荷为 6&3 <

*

+"<

4

&G#( 在混合

区投加P:Z$絮凝区投加P:d$污水中的胶体'悬浮

颗粒等污染物经混凝后再通过斜板沉淀被去除$提

高了出水水质( 主要设备有混合搅拌器 4 台'絮凝

搅拌器 4 台'刮泥机 4 台$用于污泥回流'剩余污泥

排放的螺旋离心泵 3 台(

*

5接触消毒池与回用泵井

新建接触消毒池 $ 座$规模 2 ;$%

2

<

*

+=$尺寸

为 4%&*) <;$)&4 <;2&() <$有效水深 2&*) <$

Ŝ ?为 %&6 G$中间由隔墙分成 4 格$可单独运行(

回用水泵井与接触消毒池合建$污水厂内的生产用

水均采用回用水(

+

5加氯间

消毒剂采用二氧化氯$有效加氯量为 6&4

<.+b( 加氯间平面尺寸为 $2&() <;$%&2 <$配备

* 台 2 T.+G二氧化氯发生器"4用 $ 备#'$ 台氯酸钠

化料器'$个 ) <

* 盐酸储罐'$ 个 ) <

* 氯酸钠储罐(

此外$由于本项目进水 ?[较低$故设补充尿素

投加系统 $ 套$设计尿素投加量为 4) <.+b$尿素固

体存放$投加时溶解稀释成 *%7的溶液(

,-.

5储泥池与气浮污泥脱水机房

本项目混凝气浮产干泥量为 6 L+=( 由于气浮

污泥含油较多$采用离心脱水机进行处理( 新建污

泥脱水机房 $ 座$平面尺寸为 $2 <;$*&) <$采用

局部二层布置( 安装有 4 台离心机及配套进料泵'

污泥切割机'螺旋输送机'P:d溶解及投加装置(

主要设计参数!进泥含水率 ''7$出泥含水率 (%7$

阳离子P:d投加量为 * e) T.+L!̀ ( 离心机?c*%

<

*

+G$Ac"*6 >$$# T\$4 台全开(

为了配套脱水机房的运行$新建储泥池 $ 座$尺

寸为 3&% <;)&% <;2&) <$内部安装搅拌器 $ 台(

,-/

5鼓风机房

二期工程新建鼓风机房 $ 座$尺寸为 $$&4 <;

4*&4 <;6&) <$安装有空气悬浮鼓风机 * 台"4 用 $

备#$?c22 <

*

+<CF$:c%&%3' dPD$Ac32&* T\(

,-0

5剩余污泥脱水机房

污泥脱水机房主要用于处理生化池剩余污泥及

深度处理污泥$设计处理量为 2&*2 L+=$进泥含水率

为 ''&47$出泥含水率为 (%7$阳离子P:d投加量

为 * e) T.+L!̀ ( 主要的设备有 4 台 $&) <宽的带

式浓缩压滤脱水一体机及配套进泥泵'螺旋输送机'

P:d溶解及加药装置(

,-1

5生物滤池除臭

设计 4 套生物除臭系统$一套用于污泥储池'脱

水机房除臭$另一套用于粗格栅及进水泵房'细格栅

及曝气沉砂池'混凝气浮池与调节池除臭( 4 套除

臭能力均为 4) %%% <

*

+G(

&"

设计经验

!

5合理确定设计进出水水质是污水厂设计的

&26&
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基础( 污水厂的进水水质及运行受到上游排污企业

的影响$但污水厂不能因为上游工业企业排污不可

控就无原则地提高设计进水指标$设计进水指标最

高为 )污水排入城镇下水道水质标准* "89+?

*$'34+4%$)#( 政府必须对工业企业排污进行管

控$这对污水厂的稳定达标至关重要(

"

5污水厂设计时应注意进水中的油对污水厂

运行的影响( 若油含量f*% <.+b$应在预处理段进

行处理,*-

(

#

5高级氧化工艺"例如芬顿'臭氧#的运行成

本较高$应尽量采用活性污泥法去除有机物$减少高

级氧化工艺的工程应用(

'"

运行效果及成本

该污水厂二期扩建工程已于 4%$' 年 ' 月+$4

月试运行并通过了环保验收$实际进'出水水质如表

* 所示(

表 %"试运行期间的实际进'出水水质

?DX&*5:RLKDJCFIJKHFLDF= HIIJKHFLWKDJCLU=KNCF.LNCDJ

E0HNDLCEF <.&b

A$

项5目 Z"!

9"!

)

``

[S

*

A[

?[ ?P

最高进水水质 6%4&% 443&% 4($&% (&* $3&3 4&*

')7概率

进水水质
26)&6 $3)&4 433&% 2&3 $*&( 4&$

平均进水水质 *3'&4 $*2&$ 44*&$ *&' $$&6 $&(

最高出水水质 2(&4 )&3 6&* %&4) )&( %&$$

')7概率

出水水质
22&( 2&' 6&$ %&4 )&4 %&$

平均出水水质 *)&2 4&* 2&* %&$ $&3 %&%3

55从表 * 中的数据可以看出$在政府的监管下$进

水污染物浓度有了明显的下降%出水水质稳定达到

一级:排放标准( 二期扩建工程的直接运行成本

为 %&)3 元+<

*

(

("

结论

浙江某污水厂扩建工程针对工业废水占比达

6%7'有机负荷高的进水水质特点$采用调节池>混

凝气浮组合池 >:+"生化池 >高效沉淀池 >二氧

化氯消毒的处理工艺%气浮污泥采用离心脱水$生物

污泥采用带式脱水机处理( 出水水质可以稳定达到

一级:标准$该厂已通过环保验收( 本工程的实

施$削减了污染物的排放总量$改善了太湖流域水环

境质量$也为类似工程的建设提供了参考(
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