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新地方标准背景下污水处理项目的设计变更与实践
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55摘5要!5四川省内江市第二污水处理厂总规模为 $% 7$%

2

8

*

+9!其中一期设计规模为 ) 7$%

2

8

*

+9% 根据&四川省岷江'沱江流域水污染物排放标准("!:)$+4*$$)4%$3$的排放要求!将原设

计中的预处理+改良型;

4

"+纤维滤池+紫外消毒组合工艺!变更为预处理+多级;"+高效沉淀池+深

床反硝化滤池+次氯酸钠接触消毒组合工艺!并利用<=>?软件对多级;"除磷脱氮工艺建立仿真

模型!取得了较优的运行参数% 工程实践结果表明!对?@'>>'?A'B"!'@C

*

D@':"!

)

的去除率分

别达到 ($&(E''(&*E''2&(E''$&$E''6&*E''*&*E!出水水质符合地方排放标准的要求% 本

工程适时进行设计变更!有效避免了投资上的浪费%

55关键词!5设计变更#5多级;"#5深床反硝化滤池#5深度处理
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55四川省内江市沱江东岸城区未建污水处理厂$

随着沱江东岸城区的快速发展及城市化进程的加

快$区域内污水量势必大增& 为保护沱江乃至三峡

库区水质及区域内生态环境$改善周边居民的生活

'(6'

第 *6 卷5第 ( 期

4%4$ 年 2 月
555555555555

中 国 给 水 排 水
BC#@;<;?=]^<;>?=<;?=]

5555555555555

[KS&*6 @K&(

;0T&4%4$



环境$完善城市基础设施$建设内江市第二污水处理

厂已迫在眉睫& 该污水处理厂负责处理沱江东岸的

全部污水$主要包括东岸的城区和高桥片区$规划服

务人口 23&4 万人$总规模 $% 7$%

2

8

*

+9$一期设计

规模为 ) 7$%

2

8

*

+9&

!"

处理要求的变更

内江市第二污水处理厂原设计出水水质执行

(城镇污水处理厂污染物排放标准) "O:$('$(*

4%%4#一级;标准$并于 4%$3 年 $ 月完成设计并通

过施工图审查&

4%$3 年 $4 月颁布的(四川省岷江+沱江流域水

污染物排放标准) "!:)$+4*$$*4%$3#规定!四川

省境内岷江+沱江干"支#流流域及其封闭领域$新

建排污单位直接向环境排放污水需满足该标准主要

水污染排放浓度限值的要求& 根据建设周期$内江

市第二污水处理项目建成并调试完成后已接近

4%$' 年$面临着投产即改造的窘境$且原设计思路

以一级;为排放标准$设计理念已与现排放标准不

符$改造难度较大&

4%$6 年四川省环保厅要求本污水处理厂应根

据新标准改造后实施& 之后$根据内江市发改委文

件精神$在完成设计变更可行性研究报告的编制和

报批手续的基础上$进行了变更后的初步设计和施

工图设计$并根据相关批复及设计文件进行施工$有

效避免了投资浪费&

设计变更前+后的处理要求见表 $&

表 !"污水处理厂设计进水水质及排放标准

?HZ&$5#IVSMQIRYMHSPRUHI9 9P/LJHT.Q/RHI9HT9/VKT/QWH.Q

RTQHR8QIR0SHIR

项5目
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水质
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D$

#
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设计变更

#$!"设计调整的思路与工艺流程

在表 $ 所列出的两个标准体系中$(四川省岷

江+沱江流域水污染物排放标准) "!:)$+4*$$*

4%$3#比(城镇污水处理厂污染物排放标准) "O:

$('$(*4%%4#一级 ;标准要求高$?@+?A+B"!+氨

氮+:"!

)

等主要排放指标限值分别降低了 )+%&4+

4%+*&)+2 8.+_$其中 ?A+B"!+氨氮+:"!

)

等指标

达到了(地表水环境质量标准)"O:*(*(*4%%4#中

!

类标准& 由此可知$从一级 ;标准提升至岷沱流

域排放标准$其主要技术难点在于 ?@+?A+B"!+氨

氮的去除& 原设计处理工艺已不适合新地标的要

求$必须采用更有效的处理工艺& 虽然上述两个标

准对 >>的要求相同$但在实际工程中存在由于出水

>>较高而引起 B"!+:"!

)

等指标超标的现象$因

此$新工艺必须强化对 >>的去除&

原设计采用了预处理+改良型 ;

4

"+纤维滤

池+紫外消毒的组合工艺& 改良型 ;

4

"工艺在碳源

不足或要求总氮去除率较高时$总氮的实际去除效

果可能达不到新地标的要求& 纤维滤池可以满足一

级;标准对 >> 的排放要求$但要实现更高标准 >>

及B"!+:"!

)

的控制时$存在一定难度& 紫外消毒

工艺虽然投资小$运行成本低$但其消毒效果不稳

定$易受水质水量+管理操作等因素影响$有一定风

险$且无持续消毒的能力&

基于上述分析$参考国内类似污水处理的工程

经验,$ D2-

$将原工艺调整为预处理+多级;"+高效沉

淀池+深床反硝化滤池+次氯酸钠接触消毒组合工

艺$工艺流程如图 $ 所示&
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图 !"设计调整后的工艺流程

P̀.&$5ATKLQ//VSKWLJHTRHVRQT9Q/P.I 8K9PVPLHRPKI

工艺设计思路和工程内容具体调整如下!

"

5根据反应器原理$多级串联工艺可以保障

在低基质浓度下对污染物的去除%多级 ;"工艺具

有很好的脱氮效果和一定的总磷去除效果$由于新

''6'
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地标对总氮去除提出了很高的要求$同时考虑到总

磷可以通过辅助化学方法去除$因此$本工程生化处

理工艺由改良型 ;

4

"改为多级 ;"$生化池做局部

调整&

#

5为强化对?A+>> 的去除$在二沉池后增设

高效沉淀池& 深床反硝化滤池在保证碳源的条件

下$出水 ?@浓度可小于 ) 8.+_& 较深的滤层深度

可以避免窜流或水力穿透$且其固体负荷高$延长了

滤池过滤周期$减少了反冲洗次数& 本工程采用深

床反硝化滤池作为控制总氮+>> 的保障措施$结合

高效沉淀工艺$其效果优于原设计中的纤维过滤工

艺& 故取消原设计的纤维滤池及反冲洗泵房$增加

高效沉淀池+深床反硝化滤池&

$

5经实际调研$服务区域内的污水量变化较

大$为保证消毒效果$并根据业主新提出的消毒设备

应具有持续消毒能力的要求$将原设计的紫外消毒

调整为次氯酸钠接触消毒工艺$同时也为二期工程

的中水回用奠定良好的基础& 故取消原设计的紫外

消毒渠$增加接触消毒池+加氯间&

%

5由于本项目污泥处置方式调整为进入生活

垃圾填埋场填埋$原设计污泥脱水方式"离心浓缩

脱水一体机#处理后的污泥含水率高于 3%E$不符

合(生活垃圾填埋场污染控制标准) "O:$3(('*

4%%(#的有关规定$故改为带式浓缩 a自动隔膜板

框脱水机$脱水间土建相应调整&

#$#"调整说明

#$#$!"预处理单元

"

5粗格栅及提升泵房!粗格栅间 $ 座$与进水

泵房合建$采用圆形沉井结构$净空直径 I$)&% 8$

深 44&6 8& 粗格栅按设计规模 $% 7$%

2

8

*

+9建设%

污水提升泵房土建按设计规模 $% 7$%

2

8

*

+9 建设$

设备按一期设计规模 ) 7$%

2

8

*

+9安装&

采用 $ 台移动抓斗式格栅除污机"配套 4 台粗

格栅#$栅宽为 $&2% 8$栅隙宽为 4% 88$配用电机

Jb6&) \<& 进水泵房选择离心式潜水泵"* 用 $

备#$根据泵坑内液位信号综合控制水泵启停$轮换

运行&

#

5细格栅及曝气沉砂池!细格栅渠+曝气沉砂

池合建$土建平面尺寸为 *3&3 87$%&2 8&

细格栅设计流量为 $% 7$%

2

8

*

+9$采用内径流

圆孔细格栅 * 台$栅条间隙 * 88$鼓栅直径 4&% 8$

安装角度 *)c$配用电机功率为 4&4 \<&

曝气沉砂池设计流量为 $% 7$%

2

8

*

+9$停留时

间 3 8PI"峰值时间#$沉砂有机物分离效率
!

')E$

供气量 %&4% 8

* 空气+8

* 污水& 安装 4 台链板式刮

砂机$4 台潜水排砂泵$采用三叶罗茨鼓风机曝气$

鼓风机Kb$$&% 8

*

+8PI$Jb$) \<$风压为 2% \AH&

$

5初沉池!一期工程设 4 座中心进水周边出

水圆形初沉池$每座直径 4% 8$周边水深 *&) 8%二

期工程增加 4 座&

设计规模 ) 7$%

2

8

*

+9$平均流量设计表面负荷

为 *&*$ 8

*

+"8

4

'J#%峰值流量设计表面负荷为

2&*2 8

*

+"8

4

' J#%出口堰最大负荷约为 4&(

_+"/'8#& 安装 4 台直径 4% 8的周边传动刮泥

机$4 台 %&) R+?b2&) 8的C>手动葫芦&

#$#$#"生化处理单元

"

5多级;"生化池!一期工程设计规模为 ) 7

$%

2

8

*

+9$二期工程增加 ) 7$%

2

8

*

+9& 生化池与污

泥回流泵井合建& 生化池一期设置 $ 座$分两格$池

内分厌氧区+好氧区 $+缺氧区 $+好氧区 4+缺氧区

4+好氧区 *+缺氧区 *+好氧区 2$实现多级 ;"系统

的串联& 根据反应器理论$在 * 级以上的串联反应

器中$可有效实现对 B"!+:"!

)

+氮的去除$同时也

可以部分去除磷& 单座;"生化池尺寸为 66&$ 87

62&3 873&(6 8$钢混结构& 设污泥回流泵井 $ 座$

尺寸为 )&( 87*&3 876&36 8$钢混结构&

单座;"生化池设计规模为 ) 7$%

2

8

*

+9%混合

液d_>>为 2&* e3&6 .+_$平均为 )&4 .+_%污泥负

荷为 %&%3 \.:"!

)

+"\.d_>>'9#$泥龄为 $( 9%剩

余泥量为 $% %64 \.+9& 水力停留时间!厌氧区为

$&4 J+好氧区 $ 为 4&% J+缺氧区 $ 为 $&4 J+好氧区

4 为 4&2 J+缺氧区 4 为 $&( J+好氧区 * 为 4&2 J+缺

氧区 * 为 $&( J+好氧区 2 为 4&( J& 采用微孔鼓风

曝气充氧$一期工程所需供风量为 42$&*( 8

*

+8PI

"气水比 3&') f$#$空气管道采用不锈钢管& 污泥

回流比6b$%%E$回流污泥通过巴氏计量槽计量后

进入厌氧区&

厌氧区+缺氧区 $+缺氧区 4+缺氧区 * 分别设置

) 台潜水式搅拌器"备用 $ 台于库房#$其中厌氧区+

缺氧区 $ 单台Jb2&$ \<%缺氧区 4+缺氧区 * 单台

Jb3&4 \<& 好氧区设置陶瓷微孔曝气头$过流量

为 4&% 8

*

+J$氧利用率
!

*%E& 回流污泥采用 ) 台

变频调速潜水轴流泵$单台 Kb)*$ 8

*

+J$?b6$&3

\AH$Jb4% \<$2 用 $ 备%剩余污泥采用 4 台潜水泵

'%('
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"$ 用 $ 备#$单台Kb)% 8

*

+J$?b$$% \AH$Jb)&%

\<& 池内设置 !"仪+d_>> 仪+"]A仪+超声波液

位计等在线监测仪器&

#

5二沉池!采用周进周出辐流式沉淀池$一期

工程设 4 座$每座直径 2% 8$周边水深 2&6% 8& 每

池设 $ 台刮泥机排泥$污泥回流比 6b$%%E$排泥

浓度为 %&3E e%&(E&

#$#$%"深度处理单元

采用高效沉淀池D深床反硝化滤池相结合的深

度处理工艺作为出水水质稳定达标的保障手段&

"

5高效沉淀池!位于二沉池之后$对二沉池的

出水进行絮凝沉淀$进一步去除废水中的 ?A+>> 及

B"!& 一期工程新建高效沉淀池 $ 组"4 座#$钢混

结构$单座尺寸为 44&( 87$4&2 876&%) 8$每组

分混合区+絮凝反应区及沉淀区& 每座处理水量

4&) 7$%

2

8

*

+9$混合区水力停留时间 $&% 8PI$絮凝

反应区水力停留时间 '&2 8PI& 设斜管沉淀$斜管有

效面积 $$3 8

4

%表面水力负荷为 $4 8

*

+"8

4

'J#&

安装 4 台混合反应池搅拌机"I$ 4)% 88$Jb$)&%

\<#+4 台絮凝反应池搅拌机"I4 $3% 88$Jb6&)

\<#+4 台中心传动污泥浓缩机"I$4&2 8$Jb)&)

\<#及污泥回流泵+排泥泵+潜污泵等设备&

#

5深床反硝化滤池!位于高效沉淀池之后$对

水中的@"

D

*

D@进行反硝化$使出水中的 ?@达到

排放标准$同时进一步去除 >>& 一期工程新建深床

反硝化滤池一座$钢混结构$尺寸为 *'&$2 87$'&3

873&(' 8$分 ) 格& 处理水量为 ) 7$%

2

8

*

+9%滤

料介质采用石英砂$粒径 4 e* 88$滤床深度 4&22

8%2 格滤池运行时强制滤速为 6&'$ 8+J$) 格运行

时平均滤速 3&*4 8+J$高峰滤速 (&6' 8+J&

深床反硝化滤池配备 * 台反冲洗水泵"4 用 $

备#$Kb266 8

*

+J$?b$%6 \AH$Jb44 \<%4 台反

冲洗废水排放泵"$ 用 $ 备#$Kb$'( 8

*

+J$?b'$

\AH$Jb6 \<%* 台鼓风机"4 用 $ 备#$单台 Kb

* )3' 8

*

+J$?b(4&* \AH$Jb'6 \<%4 台空压机"$

用 $ 备#$单台 Kb4)&) 8

*

+J$?b%&6 dAH$Jb

6&) \<&

#$#$&"消毒单元

接触消毒池和巴氏计量槽合建$按远期规模

$% 7$%

2

8

*

+9 设计& 接触消毒池尺寸为 *%&2 87

4*&6 873&) 8$巴氏计量槽尺寸为 4$&% 87$&( 87

"2&$) e3&)# 8$中间设导流墙增加接触消毒时间&

接触消毒池停留时间 *% 8PI& 采用次氯酸钠消毒$

接触消毒池加氯量为 ( e$% 8.+_&

#$#$'"配套系统

"

5除臭系统

根据污水厂的平面和高程布置$设置三套生物

除臭装置$分别收集并处理预处理区构筑物+生化处

理区构筑物及污泥区构筑物产生的臭气$设计风量

分别为 ( %%%+*) %%%+( %%% 8

*

+J$总设计风量为

)$ %%% 8

*

+J$换气次数 * e( 次+J&

#

5加氯+加药系统

按远期规模分别新建 $ 座加氯间"**&% 87

$%&( 873&% 8#+$ 座加药间"42&% 876&) 87)&(

8#& 加氯间安装 * 套次氯酸钠发生器 "单台 $%

\.+J#$4 用 $ 备$分别向高效沉淀池前"加氯量 4

8.+_#+接触消毒池投加次氯酸钠& 加药间主要涉

及辅助化学除磷和反硝化过程中碳源补充& 化学除

磷采用聚合氯化铝同步和后置化学除磷$同步投加

点位于生化池出水堰$单点投药量 $% 8.+_"商品

计#%后置投加点位于滤池前$单点投药量 3&) 8.+_

"商品计#& 碳源采用乙酸钠$最大投加量为 66

8.+_$由乙酸钠制备装置制备后采用计量泵投加&

$

5尾水系统

污水处理厂尾水自流排至厂区西南面的沱江&

在国家倡导.坚持节水优先+建设幸福河湖/的背景

下$开展污水再生利用是很有意义的& 本设计采用

具有持续消毒能力的次氯酸钠消毒$为尾水后续利

用奠定了良好的基础&

%"

处理效果及技术经济分析

为获得较好的运行参数$利用 <=>?软件对多

级;"除磷脱氮工艺建立仿真模型"见图 4#&

!"

#$%

&$

%

!

'$

%

!

&$

%

"

'$

%

"

&$

%

#

'$

%

#

&$

%

$

()

*+

,-*+

./%

0"

1"2

$

1"2

#

1"2

"

1"2

!

图 #"多级()除磷脱氮工艺仿真模型

P̀.&45>P8MSHRPKI 8K9QSKV8MSRP1/RH.Q;"0TKLQ//VKT

0JK/0JKTM/HI9 IPRTK.QI TQ8KXHS

考察各功能分区水力停留时间+各段进水分配

比例+污泥回流比+剩余污泥排放量等设计参数$目

标变量为出水 B"!+氨氮+?@和 ?A浓度& 优化后

的推荐工艺参数为!多级 ;"生物池各功能区的停

'$('
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留时间依次为 $&4+4&%+$&4+4&2+$&(+4&2+$&(+4&(

J%厌氧区和各级缺氧区的配水比分别为 *%E+

4%E+2%E+$%E%污泥回流比的最优值为 %&'$剩余

污泥排放量的最优值为 $ )%% 8

*

+9$污泥龄 $(&% 9$

污泥浓度介于 2 *46 e3 6)* 8.+_& 运行过程中可

根据实际情况进行调整&

根据变更后的设计及仿真实验所取得的运行参

数$污水处理厂进行了调试运行$并逐步加大了进水

量& 在稳定运行后$4%4% 年 $ 月*3 月期间对运行

数据进行了跟踪监测$实际进+出水水质见表 4& 由

表 4 可知$工程实施后污水处理厂出水的各项关键

指标均满足(四川省岷江+沱江流域水污染物排放

标准) "!:)$+4*$$*4%$3#的要求$对 ?@+>>+?A+

B"!+@C

*

D@+:"!

)

的去除率分别达到 ($&(E+

'(&*E+'2&(E+'$&$E+'6&*E+'*&*E& ?@去除

率略微偏低$这需要在后续工作中进行深入分析&

高效沉淀池D深床反硝化滤池深度处理工艺强化了

对?@+>>的去除$保障了出水水质&

表 #"实际进+出水水质

?HZ&45;LRMHSPIVSMQIRHI9 QVVSMQIRYMHSPRU 8.'_

D$

项5目 ?@ >> ?A B"!

@C

*

D@ :"!

)

进水
范围 46&%% e)%&*% (%&%% e2*)&%% 4&)( e2&(' '*&3% e4)2&%% 4*&2% e2%&)% 3%&%) e('&%%

平均值 *'&46 4%(&%% *&2( 444&*4 *%&6* 6(&)4

出水
范围 )&%% e'&6% %&)% e'&)% %&$% e%&43 $4&2% e43&4% %&** e$&36 2&3% e)&'4

平均值 6&$3 *&2( %&$( $'&(( %&(2 )&4'

排放标准 $% $% %&* *% $&)"*# 3

55本项目设计变更前占地面积 ' J8

4

$工程总投

资"包括污水厂和配套管网#约 4&'2 亿元$经营成

本 $&2* 元+8

*

& 设计变更后经优化调整建"构#筑

物的布局$占地面积保持不变$工程总投资约 2&% 亿

元$经营成本 $&3) 元+8

*

&

&"

结语

四川省内江市第二污水处理厂建设中$在新的

地方标准(四川省岷江+沱江流域水污染物排放标

准)"!:)$+4*$$*4%$3#实施背景下$适时对原设

计方案进行调整$避免了投资浪费$实现了污水处理

工程在过渡期的顺利衔接&

采用多级;"+高效沉淀+深床反硝化过滤处理

工艺$能够保障出水水质稳定达到设计排放要求&
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