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::摘:要!:江苏省武进区滨湖污水处理厂一期设计规模为 ) <$%

2

=

*

+>!设计出水水质执行%太

湖地区城镇污水处理厂及重点工业行业主要水污染物排放限值&"!8*4+$%;4'4%$($标准( 设计

采用多模式5

4

+"6789工艺!尾水采用次氯酸钠消毒( 通过运用多模式 5

4

+"池)智能气量追踪

系统)多段污泥回流)磁悬浮风机)全封闭曝气沉砂池以及再生水的回用!在出水水质优于排放标准

的前提下!吨水用地指标仅为 %&33 =

4

+"=

*

*>

?$

$!实际运行总用电单耗为 %&2$ @A*B+=

*

!不仅

节约了大量的建设用地!而且切实有效地降低了789工艺的运行费用(

::关键词!:多模式5

4

+"6789工艺#:智能气量追踪系统#:多段污泥回流#:再生水回用
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::江苏省武进区滨湖新城位于太湖流域$又南临

西太湖$境内河网密布$武宜运河和京杭大运河由境

内通过$属于环境敏感区' 为贯彻落实太湖流域水

环境保护政策$同时解决滨湖新城的污水出路$保障

该区域经济和社会的可持续发展$启动了滨湖污水

处理厂的建设'

滨湖污水处理厂占地 $$&3 B=

4

$总规模为 $% <

$%

2

=

*

+>$尾水回用规模为 * <$%

2

=

*

+>$服务面积

达 $;) @=

4

$服务人口约为 24 万人$涵盖武进滨湖新

城(嘉泽(牛塘(绿建区等区域'

!"

技术方案

滨湖污水处理厂一期设计规模为 ) <$%

2

=

*

+>$

&$(&
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尾水回用规模为 $&) <$%
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=

*

+>'

!#!"设计进(出水水质

本区域属于太湖地区其他区域$滨湖污水处理

厂尾水排放水体为京杭大运河$因此设计出水水质

需满足)太湖地区城镇污水处理厂及重点工业行业

主要水污染物排放限值*"!8*4+$%;4+4%$(#中的

太湖地区其他区域内城镇污水处理厂主要水污染物

排放限值的要求'

具体设计进(出水水质见表 $'

表 !"设计进(出水水质

CN[&$:!G/M.I MISXHGIRNI> GSSXHGIRYHNXMRP

=.&E

?$

项目 ]"!

8"!

)

JJ CK

K̂

*

?K

CU

进水 2(% $(% 44% )% *) )

出水 )% $% $% $4"$)# 2"3# %&)

!#$"工艺流程

处理工艺应因地制宜$并结合建设定位(处理要

求(回用要求以及未来发展趋势等因素选择' 针对

本工程$污水厂处理工艺的选择需重点考虑以下

方面!

!

:项目定位为一座现代化(高标准(高要求的

,标杆-污水处理厂$要求工艺技术先进(处理效果

可靠$同时该厂位于环境敏感区"位于太湖流域$毗

邻西太湖#$要求工艺在脱氮除磷和生物降解功能

上具有突出优势$且耐冲击负荷能力强'

"

:工艺流程简洁$构筑物少$布置紧凑$能较

大程度地节省用地$为污水厂今后的发展提供尽可

能多的预留用地'

#

:随着环境保护力度的不断加大$所选工艺

要能够满足城镇污水厂尾水排放标准不断提高的潜

在需求$以便为周边水环境的不断改善提供有力

保障'

$

:出水水质能够满足大部分的再生水回用要

求$为今后再生水回用提供稳定可靠的水源'

789工艺集二级处理和深度处理工艺于一身$

比其他工艺有更好的出水水质$出水可达到再生水

回用标准.$/

' 另外$789占地仅相当于传统工艺的

$+4 b4+*$可显著节省土地资源.4/

' 因此$本工程采

用789作为污水处理的主导工艺$污泥采用重力浓

缩6板框脱水机脱水后外运处置'

该污水厂具体的污水处理工艺流程如图 $

所示'
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图 !"污水处理工艺流程
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工程设计

$#!"粗格栅及进水泵房

粗格栅间和进水泵房合建$土建按 $% <$%

2

=

*

+> 规模一次建成$本期设备按 ) <$%

2

=

*

+> 配

备' 设计流量!4 (;) =

*

+B$过栅流速为 %&( =+/$栅

条间隙为 4% ==$栅前水深为 $&4 =' 格栅间本期

安装 4 台旋转式粗格栅$格栅倾角 ;%d$垂直高度

;&; =' 泵房分两舱$本期安装潜污泵 * 台"4 用 $

备#$单台 Fe$ 2*( =

*

+B$Ge$$$ b$$' @UN$功率

;) @A'

$#$") ==细格栅间

) ==细格栅间与曝气沉砂池合建$规模 ) <$%

2

=

*

+>' 设计流量为 4 (;) =

*

+B%过栅流速!%&( =+/%

栅条间隙!) ==%栅前水深!$&% =' 细格栅间共分

两格$每格安装 $ 台回转式格栅除污机$安装角度

;%d$垂直高度 4&% =$配套螺旋压榨机 $ 台'

$#%"曝气沉砂池

曝气沉砂池规模 ) <$%

2

=

*

+>$$ 座 4 格' 设计

流量为 4 (;) =

*

+B%有效水深!4&' =%停留时间!$%

=MI' 曝气沉砂池总尺寸为 4*&% =<'&) =$池深

)&2 =' 沉砂池设链板式刮泥机$配 $ 台螺旋式砂水

分离器' 风机房安装 2 台罗茨风机$用于沉砂池的

曝气和砂的气提' 曝气用风机!Fe2&( =

*

+=MI$4

用 $ 备$升压 *'&4 @UN$功率 ;&) @A%气提用风机 $

台$Fe4&) =

*

+=MI$升压 ;(&2 @UN$功率 ;&) @A'

$#&"* ==细格栅间

* ==细格栅间与曝气沉砂池合建$用于拦截水

中较小的漂浮物$减少后续膜格栅负荷' 本期规模

) <$%

2

=

*

+>$设计流量为 4 (;) =

*

+B%过栅流速!

%&( =+/%网孔直径!* ==%栅前水深!$&* =' * ==

&4(&
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细格栅间共分两格$每格渠宽 4&% =$每格安装 $ 台

内进流网板格栅除污机$安装角度 '%d$功率$&*

@A$中压清洗泵与膜格栅池合用$设高排水型螺旋

压榨机 $ 台$功率 $&) @A'

$#'"膜格栅池

膜格栅与细格栅及曝气沉砂池合建$用以去除

污水中的纤维状(毛发类物质$以防膜丝被缠绕而造

成损坏或膜污染' 本期膜格栅池规模 ) <$%

2

=

*

+>$

共分三格$设计流量为 4 (;) =

*

+B$栅隙!$ ==' 膜

格栅池设转鼓格栅机 * 台$转鼓直径 4&3 =$配 $ 台

螺旋压榨机$配中压冲洗泵 4 台"$ 用 $ 备#$单台

Fe32 =

*

+B$扬程 3)% @UN$功率 $(&) @A%配高压冲

洗泵 4 台$4 用$单台 Fe$&'4 =

*

+B$扬程 $% 7UN$

功率 ;&) @A'

$#("789反应池

789反应池包括生化池(膜池及膜设备间'

本期生化池规模 ) <$%

2

=

*

+>$一座两组$单组

4&) <$%

2

=

*

+>$采用多模式5

4

+"池$可根据进水水

质及处理需要实现多种模式灵活运行$达到高效脱

氮除磷功能'

本期膜池规模 ) <$%

2

=

*

+>$共设 ( 格$并列运

行' 膜池出水按负压抽吸出流设计$对应每格膜池

配备一个透过液抽吸泵' 另外$通过在膜箱底部采

用大气泡曝气产生紊流$冲刷膜表面$以减少污染物

在膜表面的聚集$减少化学清洗的次数'

设计最低+最高温度! $4 f+*% f' 多模式

5

4

+"池有效水深!3&% =%总停留时间!$$&( B"其中

厌氧区 $&) B(缺氧区 2&) B(好氧区 )&( B#%好氧区

污 泥 浓 度! 3 b ( .+E% 污 泥 负 荷! %&%33

@.8"!

)

+"@.7EJJ&>#%总污泥龄!4) >%剩余污泥

量!' 3%% @.+>%供气量!$(% =

*

+=MI%好氧区至缺氧

区回流比!*%%g%缺氧区至厌氧区回流比!$%%g'

膜池有效水深!*&$ =%水力停留时间!%&( B%每格膜

池膜箱数!; 个"预留 $ 个空位#%单个膜箱平均产水

量!('* =

*

+>%膜池供气量!23'&4 =

*

+=MI"最大#%膜

池至好氧区回流比!2%%g' 膜组件!)3 套$采用

Ua!c中空纤维膜%平均孔径!%&%*

%

=%设计通量!

4%&; E+"=

4

&B#%总膜面积!$%% (%% =

4

' 产水+反

冲泵"转子泵#'台"(用 $备#$转子泵Fe2*4 =

*

+B$

扬程 $%% @UN$功率 *% @A%剩余污泥泵 * 台"4 用 $

备#$单台Fe3% =

*

+B$Ge4%% @UN$功率 ;&) @A%碳

源采用醋酸$碳源投加泵 * 台"4 用 $ 备#$单台 Fe

$%% E+B$Ge)%% @UN$功率 %&;) @A' 醋酸储罐 $

套$有效容积 4% =

*

'

$#)"接触池

接触池与再生水清水池合建' 接触池规模为

$% <$%

2

=

*

+>$清水池规模为 * <$%

2

=

*

+>' 设计流

量F

=N\

e) 2$; =

*

+B%接触时间!*% =MI%有效水深!

*&% ='

$#*"消毒设备间

消毒设备间 $ 座$土建规模 $% <$%

2

=

*

+>$平面

尺寸为 $) =<$% =$本期设备按 ) <$%

2

=

*

+>配备$

消毒采用 $%g次氯酸钠溶液' 设计流量为 4 (;)

=

*

+B%最大投加量!*% =.+E' 设隔膜计量泵 2 台"*

用 $ 备#'

$#+"再生水泵房

再生水泵房土建规模 * <$%

2

=

*

+>' 本期泵房

内设置恒压供水系统一套$供水规模为 ;% =

*

+B$G

为 ))% @UN$功率 $4 @A$主要用于厂区再生水供应'

同时预留 ) 个泵位用于远期厂外再生水的供水'

$#!,"配泥井

剩余污泥通过配泥井分配至各个浓缩池$浓缩

后污泥再进入配泥井的下部$起污泥均化和储存的

作用' 配泥井土建按 $% <$%

2

=

*

+>建成$直径 ) =$

本次设备按照 ) <$%

2

=

*

+>配备'

$#!!"浓缩池

污泥浓缩采用重力浓缩池' 规模 ) <$%

2

=

*

+>$

共 4 座' 单座处理污泥干质量!2 (%% @.+>%进泥含

水率! ''&*g%出泥含水率!';&)g%固体负荷!*%

@.+"=

4

&>#%有效水深!2&% =%直径!$) =' 每座浓

缩池内安装周边传动污泥浓缩机一台'

$#!$"脱水机房

脱水机房土建按 $% <$%

2

=

*

+> 建成$平面尺寸

为 24 =<42 =$本期设备按 ) <$%

2

=

*

+>配备$选用

板框脱水机' 剩余污泥干质量为 ' 3%% @.+>%浓缩

后的污泥量!*(2 =

*

+>"';&)g含水率#%脱水后的

污泥量!42 =

*

+>"3%g含水率#' 配备 4 台板框式脱

水机$4 用$单台过滤面积 2%% =

4

$功率 $(&) @A'

同时配套低压污泥进料泵"4 台$Fe$4% =

*

+B$Ge

%&3 7UN$@e4; @A#(高压污泥进料泵"4 台$Fe3%

=

*

+B$Ge$&( 7UN$@e*; @A#(滤布清洗水泵(清

水压榨水泵(空压机(冷干机(污泥调理池(石灰储

仓(铁盐储罐及絮凝剂制备装置'

脱水后污泥采用无轴螺旋输送机输送至污泥

&*(&
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料仓'

$#!%"污泥料仓

污泥料仓 $ 座$按 $% <$%

2

=

*

+> 建成$钢结构$

平面尺寸为 2&) =<2 =$设置振动器及自动翻

板门'

$#!&"鼓风机房

鼓风机房 $ 座$土建按 $% <$%

2

=

*

+> 建成$平

面尺寸为 2% =<44&3 =$设备按 ) <$%

2

=

*

+>配备$

选用磁悬浮离心鼓风机 ( 台$其中生化池曝气风机

2 台"* 用 $ 备#$单台风量 3% =

*

+=MI$风压 ;) @UN$

功率 $4) @A%膜吹扫风机 2 台$单台风量 $$;&*

=

*

+=MI$风压 2% @UN$功率 $4) @A'

%"

设计特点

!

:多模式 5

4

+"池' 生化池内分厌氧区(缺

氧区和好氧区$并设置了进水分配渠道$在运行中可

以将原水按一定比例灵活地分配到厌氧区和缺氧

区$从而选择优先满足生物脱氮或除磷对进水碳源

的需要$保证工艺除磷脱氮的高效性' 同时考虑工

艺运行的灵活性和节能要求$结合789工艺回流的

特点$通过回流渠道使污水回流至生化池不同区域$

实现常规 5

4

+"工艺(倒置 5

4

+"工艺(多点进水

5

4

+"工艺等多种运行模式'

具体平面布置见图 4'
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图 $"多模式-

$

./池平面布置
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:多段污泥回流' 大量的擦洗空气使得膜池

内的溶解氧极高"通常!"可达 ( b$% =.+E#

.*/

$采

用膜池混合液回流至好氧池$可以充分利用膜池回

流污泥中的溶解氧' 同时为避免 !"影响厌氧除

磷$采用好氧池回流至缺氧池$缺氧池再回流至厌

氧池'

#

:氧化沟循环池型' 生化池的池型设置成环

状沟渠$使污水能在沟渠内多次循环流动$结合了推

流和完全混合两种流态$既具备完全混合式反应器

的特点$也具有推流式反应器的特点$提高了系统抗

冲击负荷的能力'

$

:智能气量追踪系统' 好氧区中!"太高或

太低$生物脱氮除磷系统都会受到影响' 生化池智

能气量追踪系统可将进水负荷"水质+水量#与生化

池主要运行指标相结合$运用国际水协5J7模型的

智能化前馈6反馈的系统$通过控制鼓风机系统$在

需要低溶解氧(低曝气量时自动调低风机运行水平$

以达到节能降耗的目的' 生化池设计气水比为

)&4 h$$经智能气量追踪系统控制的生化池实际运

行气水比仅为 $&3 h$$用于曝气的风机实际吨水电

耗为 %&%3 @A&B+=

*

$节能效果显著'

&

:磁悬浮风机的运用' 风机是城镇污水厂中

最主要的耗能设备之一$风机的能耗关系整个污水

厂的运行成本' 磁悬浮风机由于其独特的运行模

式$运行稳定可靠$节能效果显著$同时其噪声明显

低于其他类型风机$对周边环境基本没有影响' 本

工程中生物反应池的曝气和膜池的吹扫均采用进口

磁悬浮风机'

'

:全封闭曝气沉砂池' 曝气沉砂池采用混凝

土顶板整体封闭$并采用水下非金属链板式刮泥机

和气提除砂$机械格栅采用自带封闭罩$较好地解决

了曝气沉砂池的封闭除臭问题$同时非金属链板式

刮泥机采用多刮板连续刮砂$效率高(质量轻(安装

简便(能耗低(使用寿命长' 整个除砂过程自动化程

度高$对水量变化适应性强$系统稳定(可靠(高效$

经砂水分离器处理后的洁净砂量约为 $%% E+>'

(

:再生水回用' 一方面在厂区布置了再生水

回用管网$用于全厂的绿化浇灌(道路及构筑物冲

洗(加药和消防用水%另一方面$部分尾水经人工湿

地生态净化后用于周边河道补水$实现回用' 其中

厂区再生水采用恒压供水系统$确保回用水系统的

稳定(可靠(高效和节能'

&"

运行效果

滨湖污水处理厂投产运行半年来对各种污染物

的去除效果见表 4' 从表 4 可以看出!

!

该工艺对

各种污染物去除效果均较好$各出水指标均优于排

放标准$特别是出水 JJ全部为 %$体现了 789突出

的过滤功能$适用于水质要求高的情况%

"

在进水

]"!和8"!

)

均较低的条件下$CK和 CU也达到了

&2(&
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很好的去除效果$平均出水CK为 3&) =.+E$平均出

水CU为 %&$; =.+E$表明 789工艺同样适用于低

浓度城镇污水的脱氮除磷'

表 $"实际进(出水水质

CN[&4:5QRHNXMISXHGIRNI> GSSXHGIRYHNXMRP

=.&E

?$

项:目 ]"!

8"!

)

JJ CK

K̂

*

?K

CU

进水

最大值 *3* 3;&2 )*2 )(&% 2$&) $%&$%

最小值 ') *$&2 $( 4%&* $*&( $&2;

平均值 $)( 22&) ;* *$&% 4)&4 4&'%

出水

最大值 2% *&% % $$&$ *&; %&22

最小值 ' 4&% % *&2 %&%* %&%2

平均值 $; 4&* % 3&) %&2% %&$;

'"

建设用地分析

滨湖污水处理厂总规模为 $% <$%

2

=

*

+>$占地

$$&3 B=

4

$其中厂区所有处理设施布置用地仅占3&3

B=

4

$吨水用地指标仅为 %&33 =

4

+"=

*

&>

?$

#$远低

于)城市排水工程规划规范* "i8)%*$(+4%$;#中

规定的 $&* b$&; =

4

+"=

*

&>

?$

#' 厂区其余用地!

4&2 B=

4 用于人工湿地的建设$4&3 B=

4 用于预留远

期发展用地' 可见$采用789工艺后节约了大量的

建设用地$显著地提升了土地的价值效益'

("

经济分析

滨湖污水处理厂一期规模为 ) <$%

2

=

*

+>$其中

厂区投资为 *&%3 亿元$实际运行总用电单耗为%&2$

@A&B+=

*

$厂区污水处理成本为 %&'3 元+=

*

"含污

泥处置费 %&24 元+=

*

#'

)"

结语

近年来$太湖地区的城镇污水处理厂经历了两

轮排放标准提升$促使该地区城镇污水处理的技术

水平在全国处于领先地位$起到引领作用' 滨湖污

水处理厂的建成和投产运行积极响应了国家生态文

明建设的要求$实现了很好的环境效益和社会效益$

同时也为全国其他城镇污水厂的建设提供了借鉴和
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