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::摘:要!:新江水质净化二厂设计规模为 =&) >$%

2

?

*

+@!出水水质执行%城镇污水处理厂污染

物排放标准&"A8$('$('4%%4$中的一级 5标准( 进水中工业废水量约占 =%B!进水水质波动

大!超标风险高!具有难降解C"!及DE)DF浓度高等水质特征( 设计采用事故调节池6水解酸化

池6改良5

4

"678896磁混凝高效沉淀池6反硝化深床滤池处理工艺( 在确定主体工艺方案的

基础上!建立了多水质工况运行模式!并利用8GHIGJ软件分析优化设计参数( 实际运行结果表明!

污水厂运行稳定!出水水质优于设计出水标准(

::关键词!:污水处理厂#:改良5

4

"67889工艺#:工艺特点
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:: ?"@ 0-+(#! : [N/VZ[NVZ\V\ZNV?ZJV0ONJV% : G?0\HcZ@ 5

4

+" 67889 0\HQZ//% : 0\HQZ//

QTN\NQVZ\G/VGQ/

&3=&

第 *= 卷:第 3 期

4%4$ 年 * 月
::::::::::::

中 国 给 水 排 水
CS#F5I5DM9dI5eDMI5DM9

:::::::::::::

fHO&*= FH&3

7N\&4%4$



!"

工程概况

随着城市建设的迅速发展$上海市金山区逐步

形成了'五片(七厂)的污水处理格局* 新江水质净

化一厂位于金山东部片区$现状处理规模为 $%&% >

$%

2

?

*

+@$运行期间由于进水污染物负荷较高$满负

荷运行$严重超出了系统的处理能力$导致出水水质

较差$不达标频率较高*

金山东部片区污水系统总体布局见图 $*
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图 !"金山东部片区污水系统总体布局
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新江水质净化二厂"=&) >$%

2

?

*

+@#的建设将

大大降低一厂的运行压力$增强金山东部片区污水

处理能力$进一步改善地区的水环境质量*

#"

设计进)出水水质

华新泵站位于拟建新江二厂污水收集管网末

端$现状水质指标偏高$波动范围较大* 虽然金山区

政府相关部门逐步加强对工业企业污水纳管的监管

力度$但为了确保本工程的安全运行$在近期工程设

计时$设置校核水质$以应对可能出现的进水水质超

标(水质波动范围大的工况* 本工程污水来源包括

生活污水和工业废水$其中工业废水所占比例相对

较大$约占 =%B* 工业废水主要来源于片区内 3%%

多家工业企业$其产业涵盖针织或钩针编织物制造(

机织服装制造(铜业冶炼(金属表面处理及热处理加

工(肉制品及副产品加工(化学药品原料药制造(电

镀(禽类屠宰等领域* 因此$分别对生活污水和工业

废水波动情况进行分析和预测$并根据两者水量所

占比例进行加权平均$综合确定进水水质*

污水厂出水水质执行+城镇污水处理厂污染物

排放标准,"A8$('$(-4%%4#一级5标准*

具体设计进(出水水质见表 $*

表 !"设计进(出水水质

DǸ&$:!Z/G.J GJ ÔUZJVNJ@ Ẑ̂OUZJVaUNOGV]

?.&h

L$

项:目 C"!

8"!

)

ee DF

FS

6

2

LF

DE

设计进水水质 )%% $3% **% 3% 2% (

校核进水水质 3%% $3% **% =) 2% $4

设计出水水质 )% $% $% $) ( %&)

$"

工艺流程的确定及模型验证

$%!"工艺流程的确定

新江水质净化二厂具体工艺流程见图 4
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::在新江二厂设计过程中$遵循'先功能定位$后

单元比选%先内部碳源$后外加碳源%先生物除磷$后

化学除磷)的总体设计原则*

针对进水工业废水比例大(进水水质波动大(难

降解C"!及氮磷浓度高等特点$设计采用'预处

理6一级强化处理 6二级生物处理 6深度处理)

流程*

预处理工艺6一级强化处理$除去除悬浮固体(

削减峰值流量外$重点是实现碳源质量的改善和抵

御进水水质波动* 二级生物处理单元着重完成有机

物和氮(磷的高效去除或转化* 深度处理单元着重

强化出水水质$确保稳定达标*

污水处理采用曝气沉砂池
!

事故调节池
!

水解

酸化池
!

改良5

4

"反应池
!

7889

!

平流二沉池
!

高效终沉池
!

反硝化深床滤池工艺* 消毒工艺采用

次氯酸钠消毒$剩余污泥经过重力浓缩 6隔膜板框

脱水后$含水率降至 3%B后外运至位于金山卫镇第

二工业区的金山垃圾焚烧厂集中处理*

$%#"数学模型验证

依据确定的设计进水水质$采用脱氮除磷动态

过程的FH&4@活性污泥模型"8GHIGJ商业模拟软件

5e74!#验证设计工艺处理效果.*/

* 在模型模拟阶

段$仅对改良 5

4

"工艺进行验证$出水水质验证模

型如图 * 所示*
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图 $"污水厂出水水质验证模型
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::根据新江二厂设计的工艺性质确定模型初始条

件$对工艺各池模型参数进行赋值$确定仿真初始条

件$输入设置的进水水质参数值进行动态仿真$对比

不同运行工况条件下出水水质* 缺氧区前设置碳源

投加点$好氧区分为交替区("Y$("Y4("Y*"7889

填料区#及"Y2 等 ) 个控制区*

模拟碳源投加(内回流比"#9i#(交替区运行

"!"

e[GJ.

#(不同水温条件下的出水水质$结果见表

4* 结果显示$在低温条件下$若不投加碳源$出水

DF超标$高达 42&= ?.+h%低温条件下 "$% j#

'e[GJ.)池好氧"!"k4&% ?.+h#处理效果更佳$与

缺氧状态相比"!"k% ?.+h#具有更好的脱氮效

果* 当在高温状态时"4) j#$'e[GJ.)池以缺氧状

态运行脱氮除磷效果更佳$该条件下反硝化时间增

加$更有利于微生物作用降低出水DF浓度*

表 #"不同模拟运行工况下的出水水质

DǸ&4:M̂ÔUZJVaUNOGV]UJ@Z\@Ĝ̂Z\ZJV/G?UONVZ@ H0Z\NVGJ.QHJ@GVGHJ/ ?.&h

L$

运行工况 C"! ee 8"!

FS

*

LF

DF DE

碳源$#9ik*%%B$!"

e[GJ.

k4&% ?.+h$$% j

23&= =&* 4&= %&(= $2&4 $&'3

无碳源$#9ik*%%B$!"

e[GJ.

k4&% ?.+h$$% j

2)&3 =&$ 4&3 $&** 42&= 2&)3

碳源$#9ik*%%B$!"

e[GJ.

k%&% ?.+h$$% j

2=&' =&* 4&3 4&3% $)&3 %&)'

碳源$#9ik4%%B$!"

e[GJ.

k4&% ?.+h$$% j

23&* =&* 4&3 %&== $3&= 4&2(

碳源$#9ik2%%B$!"

e[GJ.

k4&% ?.+h$$% j

23&' =&* 4&( %&'* $4&3 $&=$

碳源$#9ik*%%B$!"

e[GJ.

k4&% ?.+h$4) j

23&) =&4 4&2 %&%* $*&= 4&$4

碳源$#9ik*%%B$!"

e[GJ.

k%&% ?.+h$4) j

2=&$ =&* 4&) %&%* $*&) $&42

&"

工程设计

&%!"工程规模

污水处理厂主体生化处理构筑物分期建设$部

分建"构#筑物土建按 $) >$%

2

?

*

+@规模一次建成$

设备按近期 =&) >$%

2

?

*

+@ 规模配置$高峰流量系

数E-k$&*$*

&%#"水力高程

整个污水处理厂内设置三级提升$污水经进水

泵房提升后依靠重力依次进入预处理(一级强化处

理(生物处理构筑物$考虑运行巡视方便及减少土建

投资$二沉池内水位标高定为 3&)% ?$据此确定细

格栅及曝气沉砂池进水液位标高为 $$&4% ?$该区

间的总水头损失为 2&=% ?* 二沉池出水经提升后

进入深度处理区域$加氯接触池内的水位标高定为

2&2% ?$顶板上部做绿化$据此确定高效终沉池的进

水标高为 (&)( ?$该区间的总水头损失为 2&$( ?*

&%$"主要处理构筑物设计参数

!

:粗格栅及进水泵房* 提升泵房 $ 座$设计

&(=&
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流量 4&43 ?

*

+/* 采用潜水离心泵 * 台"4 用 $ 备#$

单泵Fk)3) h+/$功率 $2% bI* 链板回转式格栅除

污机 4 台$功率 $&) bI*

"

:细格栅及曝气沉砂池* 内进流格栅除污机

4 台$功率 $&) bI$单机流量 )32 h+/$栅条间隙

) ??*

#

:事故调节池及水解酸化池* 由于新江二厂

工业废水比例较大$针对工业废水可能含有的难降

解物质$在事故调节池后设置水解酸化池* 水解酸

化池多点进水$采用升流方式* 常规工况时$污水超

越事故调节池进入水解酸化池$紧急工况时$运行事

故调节池$总调节时间 3 T*

$

:5

4

"生物反应池* 分 4 池$由预缺氧池(厌

氧池(缺氧池(好氧池及 7889池组成* 二沉池部

分污泥回流至预缺氧池"回流比 $%%B#$经反硝化

作用去除其中的溶解氧和硝酸盐氮$减少其对厌氧

池释磷效果的影响* 在好氧池内设置 7889池$通

过投加悬浮填料增加生物量和微生物种类$提高污

泥龄$增强耐冲击负荷能力和同步脱氮除磷能力$有

助于进一步处理难降解有机物$改善脱氮除磷效果*

单池总容积 *$ *4% ?

*

$预缺氧池容积 $ %$% ?

*

$缺

氧池 $$ $'% ?

*

$好氧池 $3 ))% ?

*

%泥龄 4% @$产泥

率为 %&'( b.7hee+b.8"!

)

%名义水力停留时间!预

缺氧池k%&3) T(厌氧池k$&32 T(缺氧池k=&$3 T(

好氧池k$%&3% T%混合液内回流比 *%%B$污泥回流

比 $%%B%7889段填料投加比 4(B* 单池理论需

氧量为 2*% b."

4

+T$标准状态下总需氧量为 )=2

b."

4

+T%标准状态下供气量为 $'% ?

*

+?GJ$碳源投

加量 $*% ?.+h*

%

:平流式二沉池* 高峰设计流量为 $&$2

?

*

+/$$ 座 $% 池$单池 %&' ?

*

+"?

4

&T#$高峰流量

停留时间 *&) T$固体负荷 $)% b.+"?

4

&@#$堰负荷

$&3 h+"/&?#* 单池采用链板刮泥机"%&)) bI#(

管式撇渣机"%&=) bI#*

&

:高效终沉池* Fk$&$2 ?

*

+/$$ 座 4 池*

在混凝反应池和絮凝反应池中分别投加混凝剂及助

凝剂$为进一步确保DE及 ee的去除$在磁粉反应池

中投加磁粉强化DE和 ee的去除效果* 高效终沉池

混凝反应池 4 格$磁粉反应池 4 格$絮凝反应池 4

格$每格有效深度 2&=( ?$反应时间均约 4&* ?GJ%

斜板沉淀池 4 格$有效水深 3&% ?$平均表面水力负

荷 $2&$ ?

*

+"?

4

& T#$高峰表面水力负荷 $(&2

?

*

+"?

4

&T#*

'

:反硝化深床滤池* $ 座$反硝化负荷 %&3)

b.F"

L

*

LF+"?

*

&@#$设计滤速"平均#) ?+T*

(

:污泥重力浓缩池* 事故调节池及水解酸化

池污泥量约 )&2 V!e+@$体积约 )%% ?

*

+@"含水率以

'(&(B计#* 生物反应池的剩余污泥量约为 $$

V!e+@$体积约 $ *=) ?

*

+@"含水率以 ''&4B计#$高

效终沉池的生化污泥量约为 $&4 V!e+@$体积约 $4%

?

*

+@"含水率以 ''B计#* 水解酸化污泥和生化污

泥单独浓缩$水解酸化污泥固体通量 2% b.+"?

4

&@#$

浓缩 44 T$单池尺寸G4%&% ?>2&% ?"池边有效深

度#%生化污泥固体通量 2% b.+"?

4

&@#$浓缩 $% T$

单池尺寸G$2&% ?>2&% ?"池边有效深度#*

&%&"尾水排海工程总体方案

新江二厂处理后的尾水输送至杭州湾岸边已建

新江一厂附近$与新江一厂尾水汇合后$经排海泵站

提升并通过放流管输送至由多喷口上升管组成的扩

散器潜没排入杭州湾$利用海洋的输移扩散和自净

能力达到处置目的*

'"

设计特点

!

:新江二厂东侧紧邻沈海高速$沈海高速可

从高处总览整个厂区范围$因此在景观设计中需充

分考虑厂区的高空视点$注重厂区整体布局形态$力

求创造景观美观的厂区鸟瞰效果*

"

:充分考虑进水水质特点$采用设置'e[GJ.)

池的改良5

4

"工艺$在不同条件下切换'e[GJ.)池

的运行条件和功能$保证出水水质稳定达标* 当进

水碳源不足(DF浓度高于设计进水水质时$'e[GJ.)

池在缺氧条件下运行$保证脱氮效果* 同时后续深

度处理措施会进一步保证脱氮效果* 当进水 DF浓

度在设计范围内时$'e[GJ.)池在好氧条件下运行*

此工艺可有效应对水质波动*

#

:当进水中 DE浓度高出设计进水水质时$

可在调节池(生物池好氧段和高效终沉池投加除磷

药剂进行化学除磷$保证出水效果*

$

:新江二厂进水中工业废水量占比高$难降

解有机物浓度波动大$当水解酸化和生物处理等工

艺单元对难降解有机物处理效果不理想时$在深度

处理工艺中设置了活性炭备用处理装置$可在特殊

情况下保证出水水质稳定达标*

("

运行效果

新江二厂于 4%$( 年 ' 月正式通水运行$4%$'

&'=&

[[[&QJ[[$'()&QH? 周传庭!等*改良5

4

+"67889为主体的污水厂工艺设计及运行 第 *= 卷:第 3 期



年实际进(出水水质见表 ** 可见$出水水质稳定达 到一级5标准*

表 $"#)!* 年实际进(出水水质

DǸ&*:5QVUNOGJ ÔUZJVNJ@ Ẑ̂OUZJVaUNOGV]GJ 4%$' ?.&h

L$

月份
C"!

8"!

)

ee DF DE

进水 出水 进水 出水 进水 出水 进水 出水 进水 出水

$ 月 4%) l2)4 $)&( l4=&4$%%&) l44*&24&$3 l*&43$%2 l*34 $ l) 4%&) l*)&( 2&(% l(&2$ 2&%4 l'&=' %&%4 l%&4)

4 月 $24 l3%' $4&2 l4*&3 =*&( l4*2&$%&34 l)&34 (' l*=3 $ l) $*&) l**&3 *&32 l$%&2* 4&)* l'&4% %&%$ l%&4$

* 月 42' l2)* $2&4 l4(&%$2%&* l43=&%%&=4 l4&(2$*3 l2=3 $ l) 4%&3 l)3&) 2&** l$4&2% *&22 l$4&(% %&%) l%&$4

2 月 4$) l=43 $(&% l4)&2$$)&* l*($&*$&$( l4&%4$$* l(43 $ l2 4=&$ l2(&' )&%= l$4&$) *&=3 l$2&)= %&%4 l%&%=

) 月 4** l=)$ $3&) l4)&=$4$&) l*==&4$&$4 l4&2%$$3 l$ 4$2 $ l* 4'&% l)$&$ 2&'2 l(&($ *&(2 l44&*4 %&%4 l%&%(

3 月 $*= l'4' $2&3 l4*&= '3&$ l2=2&2%&'% l4&32$%' l$ (3( $ l2 $)&2 l3%&= *&)$ l=&%) 4&3' l*$&** %&%4 l%&%3

= 月 =' l)$2 $)&* l4*&' 23&4 l4(*&3%&(% l4&*2 2* l('3 $ l* $4&2 l*)&2 4&=' l=&($ $&3= l$$&23 %&%* l%&%'

( 月 $*' l=$$ $4&* l44&' 34&4 l*)%&4$&%% l4&*2$2) l$ $=4 $ l2 $4&' l*(&2 *&%3 l(&2$ *&33 l$2&$' %&%4 l%&%=

' 月 3) l2%( $4&' l4)&' 2*&4 l432&=$&%% l4&'4 (2 l2'= $ l4 (&2 l4'&4 4&)= l=&2' 4&$$ l=&'2 %&%$ l%&$$

$% 月 $44 l)33 $)&* l42&3 =3&4 l*%3&%$&%4 l$&'3 3$ l$ 2)% $ l2 '&2 l*(&' *&=' l3&'2 4&=% l4*&)% %&%4 l%&%=

$$ 月 $=4 l=3' $=&) l43&' ''&4 l*)$&%$&%( l4&%% (2 l34% $ l2 4%&' l2*&( )&3* l(&%4 4&)= l$(&'3 %&%* l%&$*

$4 月 $*4 l3%= $4&2 l44&3 (%&* l*4'&($&%2 l4&%' =* l)$* 4 l* $3&% l)$&4 )&%= l(&$) 4&)( l$%&(4 %&%* l%&%(

::可见$进水 C"!(DF除少数异常超标外$其余

时间基本在设计水质范围内%而 8"!

)

(ee 及 DE指

标经常超出设计水质$且波动剧烈$统计时间内接近

或超出 )%B天数进水水质超过设计水质* 在二期

工程设计时$应充分考虑水量及水质指标波动情况$

修正后作为后续设计重要参考资料* 基于进水 ee

和DE等指标的波动$应加强对区域范围内工业废

水排放的监管$排查区域内的偷排现象*

基于新江二厂进水超标风险较大$在后续工程

设计时$应在预处理阶段增加化学絮凝(沉淀等一级

强化处理工艺$确保进水DF(DE不超出生物系统的

处理负荷$二级生物处理单元应着重解决有机物的

高效去除或转化$选择能够适应不同进水水质的处

理工艺$以便灵活切换*

+"

经济技术指标

新江水质净化二厂处理规模 =&) >$%

2

?

*

+@$

项目总投资 $%&%= 亿元$处理量折算后单位总成本

*&2' 元+?

*

$单位经营成本 4&4' 元+?

*

* 厂区用地

面积为 $2&)% >$%

2

?

4

$单位水量占地指标为 %&'33

?

4

+"?

*

&@

L$

#*

,"

结语

新江水质净化二厂设计采用事故调节池6水解

酸化池6改良5

4

"678896磁混凝高效沉淀池 6

反硝化深床滤池处理工艺$并利用8GHIGJ软件分析

优化设计参数* 实际运行结果表明$污水厂运行稳

定$出水水质优于一级5排放标准*
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