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<<摘<要!<肇庆市某新建污水处理厂设计处理规模为 * =$%

2

>

*

+?!出水需满足%城镇污水处理

厂污染物排放标准&"@6$('$('4%%4$中的一级A标准( 采用基于纯膜5667的689:#5;.

!工艺

解决了项目占地紧张)施工周期短的问题( 通过高密度生物膜区)强化膜水分离区并加载智能控制

系统确保项目出水水质稳定达标及污水厂精准运行( 该污水厂实际占地仅为 %&%3B >
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仅用时 *% ? 即完成项目的设计)施工和调试!出水 D"!)EF

G

2

CE)HI)JJ 分别为 $*&%B)$&2B)

%&43)4&(* >.+K!优于一级A标准( 该项目运行电耗 %&4%* LM*N+>

*

( 除磷混凝剂采用IAD!投

加的AO与去除的HI的物质的量之比为 4&$( 直接运行费用 %&$3( 元+>

*

( 689:#5;.

!工艺具有极

省占地)处理高效)超快实施)经济节约)管理简便等优势!适用于新建污水处理项目的实施(
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项目简介

广东省肇庆市某城区在污水管网改造后%污水

处理量大幅度升高%但面临污水处理厂进水容纳能

力不足的问题%从而使得约有 * =$%

2

>

*

+? 的污水

无法进行有效处理%亟需新建污水处理厂%以实现污

水达标排放' 该污水处理厂位于肇庆市某污水处理

厂厂内预留地%占地面积为 4 %%% >

4

%设计污水处理

规模为 * =$%

2

>

*

+?%出水水质执行(城镇污水处理

厂污染物排放标准)"@6$('$(*4%%4 #中的一级A

标准%设计进+出水水质见表 $'

表 !"设计进+出水水质

H;b&$<![/8.Y 8Y_OV[YT;Y? [__OV[YT̀V;O8T̂

>.&K

C$

项目 D"! JJ

EF

G

2

CE

HI

进水 4)% 4%% *% 2&%

出水 )% $% )"(# %&)

<<本项目主要面临以下困难!

"

实施周期短' 为

保障废水能得到及时有效的处理%该项目需要在 3%

?之内完成设计+施工和通水达标%实施时间较短'

#

占地受限' 该项目所提供的建设用地"见图 $#仅

为 4 %%% >

4

"$%% >=4% >#%且呈狭长区间分布%不

仅需要将所有工艺构筑物布置于此%还需进行合理

的平面布置'

$

工艺运行稳定性要求高' 虽然本项

目核心污染物指标仅需达到一级 A标准%但由于实

施周期短和占地受限%故对工艺稳定性要求更高'

图 !"污水厂用地红线

:8.&$<7[? O8Y[9_O;Y? _9]MMHI

针对本项目特点%确定了工艺选取的基本原则!

"

<采用一体化快速拼接方案!针对工期紧张+

实施周期短的难点%在项目施工过程中应尽量减少

或不进行土建施工%所以核心工艺构筑物应采用一

体化拼接方案' 通过设备的提前预制%可在施工现

场直接进行拼接安装%从而减少施工时间' 如成都

某污水处理工程采用一次成型的快速拼接罐技术%

从项目设计到通水仅用时 )% ?

,$-

' 可见%一体化快

速拼接技术可以有效减少施工周期%在要求快速实

施的污水处理项目建设中应用较为广泛'

#

<采用无需活性污泥生化处理方案!针对占

地紧张的难点%所选工艺流程需简短且核心功能单

元具备高效紧凑的特点' 目前%567+5667等工艺

从运行上都能够满足%但是从占地上考虑仍难以达

到本项目要求' 如天津某污水厂生化段采用泥膜复

合5667工艺%仅生化池吨水占地就达到了%&$2$

>
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%超过本项目占地指标%无法采用'

对于 567工艺%其吨水占地范围为 %&)' f$&4%

>
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%亦超出了本项目占地要求' 所

以%对于生化工艺%核心是!;&去掉二沉池并提高生

化系统的处理负荷$b&缩短沉淀流程%强化HI和 JJ

的去除'

$

<针对工艺运行的特点%所选工艺应采用先

进的现代化技术手段%以实现自动化控制和管理%从

而降低运行费用%做到技术可靠且经济合理'

综上所述%所选工艺需突破传统的技术框架%并

结合项目的实际问题针对性地选取特定的工艺路

线' 在传统567或泥膜复合 5667工艺的基础上

寻找新的思路%通过优化工艺设计和流程%进一步提

高其处理效能' 所以%本项目拟采用 689:#5;.

!工

艺%以达到预期目标'

#"

689:#5;.

!工艺

#$!"工艺简介

689:#5;.

!是集生化+物化于一体的污水集约型

处理工艺%可在单一系统内实现 EF

G

2

CE+HE+

D"!+6"!

)

+HI+JJ的集成处理%分为高密度生物膜

&4B&
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区"6段#和强化膜水分离区"5段#以及智能控制

系统":##'

高密度生物膜区"6段#!通过向生化系统内投

加悬浮载体%使微生物主要以生物膜形式附着于悬

浮载体上%通过高效富集功能菌种%达到强化去除污

染物的目的' 系统不富集活性污泥%且无需进行污

泥回流%所以可不设置二沉池%从而完全节省了二沉

池的占地$此外%由于悬浮载体填充率高且对功能菌

的富集能力强+生物膜活性强%所以 6段处理负荷

更高%其占地远低于传统活性污泥法' 对于氮素+易

生物降解有机物可以实现稳定去除'

强化膜水分离区"5段#!5段是针对6段出水

腐殖污泥的特性而设立的强化磁混凝沉淀技术' 其

作用是替代传统工艺中的二沉池和深度处理的两段

沉淀流程%以一段沉淀工艺保障出水 JJ 和 HI的稳

定达标%并进一步降低难降解有机物的浓度' 由于

5段内可形成悬浮固体浓度为 * f) .+K的高浓度

混凝区%配合混凝剂+助凝剂可迅速且充分捕捉进水

JJ+新絮体等微小颗粒物%保障污染物在短时间内被

快速去除%使出水更清澈' 故 5段对进水 JJ 抗冲

击能力较强%药剂利用率高' 同时%5段针对脱落

生物膜 SIJ 高+易内源反硝化的特点%采用超短

F7H强化混凝沉淀技术%各快速混合区停留时间 g

) >8Y%出水可直接排放至消毒池'

智能控制系统":##!该系统在自控系统的基础

上通过叠加人工智能技术实现了对 689:#5;.

!工艺

的优化控制' 将污水处理工艺和运行的经验技术%

结合物联网+大数据+云计算+人工智能等技术%把专

家经验应用到现场的日常运营和管理中%实现污水

厂工艺运行由自控化向智能化发展%使污水处理厂

由依靠人工经验判断的粗放式运行转向通过人工智

能技术实现的精确智能化控制运行%保证出水水质

稳定达标并实现节能降耗的目标'

#$#"工艺特点与技术经济指标

689:#5;.

!技术属于典型的高效节地型工艺'

相比传统活性污泥法%水线可最大节约 (%h占地%

系统不再设置二沉池%将传统工艺的泥水分离与深

度处理功能集成为一段沉淀$相比曝气生物滤池

"689O9.8X;OA[];T[? :8OT[]%6A:#工艺%虽然均采用生

物膜工艺%但689:#5;.

!工艺不需要反冲洗%且对进

水 JJ容忍度高%原水碳源损失小$相比传统纯膜

5667工艺%优化了膜水分离技术%缩减了工艺流

程%且对 JJ和HI能达到极限处理要求$相比 567

技术%运行费用更低' 具体优势为!

"

<极省占地!系统总停留时间 gB N%水线吨

水占地g%&$) >

4

+">

*

&?

C$

#%对于新建污水厂%最

大可节约 (%h的用地%对于已有污水厂%最高可提

量 ) 倍'

#

<处理高效!出水水质指标可达到或优于

(城镇污水处理厂污染物排放标准) "@6$('$(*

4%%4#中的一级A标准'

$

<超快实施!系统既可以采用传统污水厂土

建方式实施%也可采用模块化设计及安装%集成度

高$若采用模块化方式%整体设计+制造+安装+调试

周期 g2) ?%适用于污水处理项目短时间内建成

投运'

%

<经济节约!当采用模块化方式时%系统吨水

投资
!

4 %%% 元%是常规全土建方式的 2%h f3%h%

可极大降低一次性投资费用%直接运行费用
!

%&*

元+>

*

'

&

<管理简便!该技术抗冲击负荷能力强%能够

短时耐受最高 4 倍负荷冲击%对 JJ耐受值短时最高

为设计值的 * 倍$工艺流程短%运行维护简单%系统

可靠性高%通过集成智能控制系统%实时掌握并分析

污水厂运行现状%实现智能控制及稳定运行'

689:#5;.

!工艺广泛适用于!;&集约型污水处理

厂的新建%如全地下污水厂%占地仅有传统污水厂

4%h f)%h的情形$b&已有污水厂的大规模提标提

量$X&无二沉池类的生化工艺的改建%如 J67+567

工艺等$?&应急污水厂的建设$[&其他类别%如一体

化设备建设+工业水处理+微污染水+雨水处理以及

河道的旁位处理等'

%"

工艺设计

%$!"工艺流程

根据项目实际情况并结合 689:#5;.

!工艺的特

点%本污水处理厂采用.粗格栅+进水提升泵房
"

细

格栅
"

旋流沉砂池+集水池
"

689:#5;.

!

"

消毒/

工艺'

具体工艺流程见图 4'

除粗格栅和提升泵房利旧外%其余工艺段均为

新建' 预处理段主要完成大尺寸的漂浮物+悬浮物

以及砂砾的去除' 689:#5;.

!工艺可保障出水水质

稳定达标%剩余污泥经过污泥储池后排入现厂区内

的污泥脱水系统进行无害化处理'

&*B&

UUU&XYUU$'()&X9> 彭<明!等+基于纯膜5667的689:#5;.
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图 #"污水厂处理工艺流程
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%$#"主要构筑物及设计参数

"

<预处理系统

新建预处理系统包含细格栅+旋流沉砂池和集

水井%均采用钢混结构' 其中细格栅共设 4 台%采用

回转式格栅' 栅宽 $ *%% >>%安装角度 B%i%栅条间

隙为 ) >>%过栅流速为 %&() >+/' 渠道宽 $&2 >%

高 4&% >%排渣高度 %&( >' 采用无轴式螺旋输送机

输送栅渣%输送机流量 $&4 >

*

+N%功率 4&4 LM'

旋流沉砂器规格?4 2*% >>=* B%% >>%共设 4

套' 采用气提法排砂%鼓风机风量为 $&B' >

*

+>8Y%

风压 *'&' LI;%功率 4&4 LM' 砂水分离器处理量

$4 f4% K+/%功率 %&*B LM' 集水井内设 * 台提升泵

"4 用 $ 备#%单台流量 34) >

*

+N%扬程 $%% LI;%功率

*% LM'

#

<689:#5;.

!系统

6段共新建 2 组生物池%总占地为 2)% >

4

' 在

每个生物池中均投加 JI7型悬浮载体' 6段水力

停留 时 间 为 $&'' N% 去 除 容 积 负 荷
#

%&*

L.EF

G

2

CE+">

*

&?#' 池内设曝气系统和进出水拦

截系统%保证悬浮载体生物膜流化良好且不随水流

失' 设计!"为 4 f) >.+K%共设 * 台磁浮风机"4

用 $ 备#%单台风量 3% >

*

+>8Y%风压 3) LI;%功率 '%

LM%设计气水比低于 )&(' 6段工艺构筑物采用利

浦罐形式制作%其优点是简单+方便+快捷%易于安装

和拆卸'

5段共新建 4 组强化混凝沉淀区%单套设计水

量为 $&) =$%

2

>

*

+?%采用集装箱式一体化设备%总

占地 *4% >

4

' 反应系统箱体规格 $4&% >=*&% >=

*&$ >%共计 4 个箱体%单个箱体内含混合池 *&% >=

*&% >=*&$ >%$ 格%加载池 *&% >=*&% >=*&$ >%

$ 格%絮凝反应池 *&% >=*&) >=*&$ >%$ 格' 混

合池+加载池+絮凝反应池均采用立式搅拌器' 污泥

回流泵和剩余污泥泵均设 ) 台%单台流量均为 *%

>

*

+N' 沉淀池箱体规格为 $* >=*&% >=*&$ >%共

计 2 个箱体' 沉淀区采用斜管沉淀%斜管斜长 $ >%

孔径 (% >>%安装倾角 3%i%共安装 $2% >

4

' 经过5

段处理后%可进一步保证D"!+HI+JJ达标排放'

&"

运行效果及经济分析

&$!"运行效果

该污水厂工程实施后的平面布置如图 * 所示%

项目仅用时 *% ?即完成建设及调试任务%进水量达

到设计值"* =$%

2

>

*

+?#'

图 %"污水厂实施后的平面布置

:8.&*<IO;Y[O;̂9VT9_MMHI;_T[]8>0O[>[YT;T89Y

图 2 展示了应用于该项目的人工智能可视化界

面控制系统' 目前%该系统已可以实现对各工艺段

及设备的运行状况的及时了解+及时排错%确保系统

安全+稳定运行%以及对月均+日均和实时水质数据

进行图形化展示并进行环比对比分析%为运行人员

提供决策基础'

图 &"可视化的界面控制系统

:8.&2<d8/V;O8YT[]_;X[X9YT]9O/̂/T[>

该污水厂实际进+出水水质见表 4' 可见%项目

总出水水质稳定达到一级A标准%出水 D"!+氨氮+

HI+JJ 均值分别为 $*&%B+$&2B+%&43+4&(* >.+K'

由于6段出水无二沉池%并且6段会脱落一部分生

物膜%导致6段出水 JJ相对较高%由此导致以 JJ形

式存在的D"!+HI指标较高' 但是经过5段后%通

过强化混凝沉淀%强化了 JJ 的去除%使各指标稳定

达标'

表 #"污水厂实际运行效果

H;b&4<AXTV;O90[];T89Y [__[XT9_TN[MMHI

>.&K

C$

项目 D"!

EF

G

2

CE

HI JJ

实际进水 '3&3( $*&4% $&(3 )B&($

6段出水 )'&44 $&)% $&)( 3%&B(

实际出水 $*&%B $&2B %&43 4&(*

&2B&
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&$#"经济分析

本项目经济性指标分析如下!

"

<占地

该污水处理项目总占地 %&%3B >

4

+">

*

&?

C$

#%

仅为 (城市污水处理工程项目建设标准) "建标

04%%$1 BB 号# $&3) >

4

+">

*

&?

C$

#的最低要求的

2h' 实际吨水占地约为常规污水处理厂的 $%h f

4)h

,2 C)-

%极大地节约了占地'

#

<能耗

该项目实际日用电量 3 $%% LM&N%核算吨水

电耗 %&4%* LM&N+>

*

' 按电价 %&3) 元+"LM&N#

计%日运行电费为 %&$*4 元+>

*

'

$

<药耗

该项目投加 3h的聚合氯化铝"IAD#溶液除

磷%核算投加的AO与去除的 HI的物质的量之比为

4&$%药剂费用总计 %&%*3 元+>

*

'

综合能耗和药耗%该污水处理项目吨水直接运

行费用 %&$3( 元+>

*

%预估月运行费用 $)&$4 万元%

年运行费用 $($&22 万元'

'"

结语

肇庆某新建污水处理设施核心工艺采用

689:#5;.

!工艺%吨水占地仅 %&%3B >

4

+">

*

&?

C$

#%

出水各指标均优于一级 A标准%运行费用 %&$3(

元+>

*

' 689:#5;.

!工艺不仅能够保障各水质指标

稳定达到排放要求%并且投资省+占地紧凑+高效节

能+效果稳定%结合先进的专用设备以及自控系统%

可实现污水处理设施的简便控制和无忧运行' 对类

似的项目实施具有极大的借鉴意义和参考价值'

参考文献!

,$-<盛倩&成都某应急污水处理工程一体化+模块化设计

,Z-&中国给水排水%4%$'%*)"42#!)4 C))&

JFSE@ j8;Y&#YT[.];T[? ;Y? >9?VO;]?[/8.Y 9_;Y

[>[].[YX̂U;/T[U;T[]T][;T>[YT0]9,[XT8Y DN[Y.?V,Z-&

DN8Y;M;T[]cM;/T[U;T[]%4%$'%*) "42#!)4 C)) "8Y

DN8Y[/[#&

,4-<刘强%王泰%沈縨%等&5667工艺用于污水厂提标改

造的低温运行效果 ,Z-&中国给水排水%4%4%%*3

"$*#!B C$*&

K#Pj8;Y.%MAE@H;8%JFSE69%-1$=&"0[];T89Y [__[XT

9_5667;00O8[? 8Y V0.];?8Y.;Y? ][X9Y/T]VXT89Y 9_;

U;/T[U;T[]T][;T>[YT0O;YT8Y H8;Y,8Y ;TO9UT[>0[];TV][

,Z-&DN8Y;M;T[]cM;/T[U;T[]%4%4%%*3"$*#!B C$*

"8Y DN8Y[/[#&

,*-<王维红%董星辽%刘倩倩%等&乌鲁木齐市居民小区生

活污水再生利用经济性分析,Z-&净水技术%4%4%%*'

"$#!$42 C$4'%$)(&

MAE@M[8N9Y.%!"E@R8Y.O8;9%K#Pj8;Y`8;Y%-1$=&
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