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农药污染场地修复过程中的废水处理工程设计
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66摘6要!6场地修复在我国处于高速发展阶段!然而目前对修复过程中的废水处理工艺研究较

少% 某农药污染场地修复采用异位修复技术!施工过程产生的废水成分复杂!水质差异大% 根据不

同污染地块的水质特点!对废水进行分质收集处理% 高浓度废水采用混凝沉淀 789:;<: 氧化工艺

预处理后!与低浓度废水混合% 混合后的废水利用水解酸化 7接触氧化工艺进行处理% 工程设计

处理规模为 3%% =

*

+>% 运行结果表明!工艺能够有效去除废水中的有机物&氨氮&总磷&苯系物等

污染物!出水水质可稳定达到纳管要求!直接运行费用为 (&)4 元+=

*

%
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664%$5 年 $ 月'国务院办公厅印发的)安全生产

%十三五&规划*中要求%加快实施人口密集区域危

险化学品和化工企业生产+仓储场所安全搬迁工

程&, 初步估计'企业搬迁后遗留的各类工业污染

场地至少以数十万计'多分布在经济发达地区和老

工业基地-$.

'工业污染场地修复工作已广泛开

展-4.

'但其耗时长+处置过程复杂'易产生二次污

染, 施工期间的基坑积水+地表径流和使用的修复

药剂都可能影响场地内的地表水和地下水-*.

, )土

壤污染防治法* )污染地块土壤环境管理办法"试

行#*等均对修复中的二次污染防治作出明确规定,

!"

工程概况

!#!"废水水量

某农药股份有限公司主要产品为乙草胺+氟磺

胺草醚+甲氰菊酯和丁烯氟虫腈'其生产+存贮过程

导致场区土壤及地下水污染, 该公司搬迁至化工园

区后'需对污染场地进行异位修复, 废水主要来自

基坑降水+地下水抽提和自然降雨,

据测算'修复工程进行期间最大废水产生量为

4 %%% =

*

+>, 其中部分废水符合纳管要求'可经排

水沟直接排入市政污水管道'其余约 )2% =

*

+> 需经

处理后方能外排, 配套设计处理能力为 3%% =

*

+>

的污水处理设施'运行时间按 42 W+>计算,

!#$"设计进+出水水质

场地土壤中共计 4$ 种污染物超标'其中二甲

苯+氯苯+$'4 B二氯乙烷为主要关注污染物, b"G/

含量在 % d2&% =范围内随土壤深度增加而降低'而

后有所反弹, 地下水稳定水位埋深为 %&)( d4&3%

='水位标高 $&5$ d4&$* =, 由于地下水埋深较浅'

污染物易于扩散, 地下水中超标污染物共 $3 种'其

中氨氮+二甲苯+氯苯超标严重, 修复工程根据场地

受污染程度不同选取合理支护形式并进行分区降

水+分区开挖'各分区废水水质也存在较大差异,

废水分为高浓度废水和低浓度废水'其中高浓

度废水量约 42% =

*

+>'低浓度废水量约 *%% =

*

+>,

废水处理后排放至当地城镇污水处理厂, 建设单位

与城镇污水厂依据 )污水综合排放标准* "TA

('5(/$''3#+)杂环类农药工业水污染物排放标

准*"TA4$)4*/4%%(#商定排放控制要求'并报环

境保护主管部门批准, 具体进+出水水质见表 $,

表 !"设计进+出水水质

?KX&$6!9/L.: L:ZMO9:;K:> 9ZZMO9:;̀OKML;N =.(F

B$

项目 G"!

SR

*

BS

?e 甲苯 氯苯 邻二甲苯 对"间#二甲苯

高浓度废水 4 4%% 3) 4% $&% $&) 4&% 4&)

低浓度废水 2)% *) )&% %&) $&% $&) 4&%

设计出水 *%% *% )&% %&$ %&4 $&% $&%

$"

工艺流程及设计参数

$#!"工艺流程

废水分质收集处理, 高浓度废水 G"!+氨氮+

总磷严重超标'水质复杂'呈浅褐色'可生化性差'采

用混凝沉淀7高级氧化预处理工艺去除废水中的色

度+总磷'并提高其可生化性, 低浓度废水和经过预

处理的高浓度废水混合后采用水解酸化7生物接触

氧化工艺进行二级处理, 化学污泥和剩余污泥经脱

水后'进行危险废物鉴定, 经鉴定属于危险废物的

批次委托具有危险废物经营许可证的单位进行处

置'其余批次卫生填埋,

具体工艺流程见图 $,
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图 !"废水处理工艺流程
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$#$"主要设备及构筑物

!

6调节池 $ 座, 池体采用钢板焊接'环氧沥

青防腐, 调节池尺寸为 )&% =f)&% =f*&% ='有

效容积为 3% =

*

'水力停留时间 3&% W, 池内安装液

位控制器 $ 套$提升泵 4 台"$ 用 $ 备#,

"

6混凝沉淀池 $ 座, 用于去除废水中悬浮颗

粒+胶体颗粒'并降低废水色度, 碳钢防腐, 尺寸为

2&* =f4&4 =f*&) ='设计表面负荷为 $&)

=

*

+"=

4

(W#, 配套斜板填料 )&4 =

*

+垂直轴式搅拌

器 $ 台和一体化加药装置 4 套, 聚合氯化铝"eHG#

设计投加量为 *&% =.+F'聚丙烯酰胺"eHc#设计投

加量为 %&4 =.+F,

#

6芬顿反应池 $ 座, 分为调酸池和反应池'

ee材质, 芬顿反应池尺寸为 3&% =f4&4 =f*&)

=, 其中调酸池有效容积为 3&3 =

*

'水力停留时间

%&33 W'池内安装工业在线 0R计 $ 套'垂直轴式搅

拌器 4 台, 反应池分为串联的 4 格'有效容积为

4%&5 =

*

'水力停留时间约为 4&% W'每格内各安装框

式搅拌机 $ 台, 89I"

2

(5R

4

"设计投加量为 ) )%%

=.+F'R

4

"

4

"含量 45&)g#设计投加量为 3&( =F+F,

$

6中和沉淀池 $ 座, 用于调节废水 0R值至

中性'并将废水中的89

4 7以沉淀的形式析出, 池体

碳钢防腐, 尺寸结构与混凝沉淀池相同,

%

6中间池 $ 座, 用于均化水质+水量, 利用

场地修复过程中的基坑改造而成'池内铺设防渗土

工膜'有效容积为 44% =

*

'水力停留时间为 (&( W,

池内安装提升泵 4 台"$ 用 $ 备#,

&

6水解酸化池 $ 座, 池体为玻璃钢材质, 水

解酸化池为升流式'尺寸为C)&% =f(&4 ='有效容

积为 $4$ =

*

'水力停留时间为 2&( W,

'

6生物接触氧化池 4 座, 并联布置'玻璃钢

材质, 单座尺寸C*&% =f'&3 ='有效容积 )4 =

*

'

水力停留时间 2&4 W, 池内安装弹性悬挂填料 )5

=

*

'规格为C4%% ==f$(% =='气水比为 $4 h$,

(

6二沉池 $ 座, 池体碳钢防腐'尺寸为 5&*

=f*&% =f*&( ='设计表面负荷 $&* =

*

+"=

4

(W#,

配套斜板填料 $) =

*

+剩余污泥泵 $ 台+回流污泥泵

$ 台,

)

6污泥浓缩池 $ 座, 池体采用钢板焊接'环

氧沥青防腐, 尺寸为 3&% =f3&% =f2&) ='有效

容积为 $*3 =

*

,

*

6污泥脱水间 $ 座, 彩钢板房'平面尺寸为

'&4 =f2&5 =, 配套板框压滤机 4 台'单台过滤面

积 $4% =

4

,

%"

运行中的问题及对策

%#!"问题及原因分析

系统经调试启动后'运行效果良好, 在系统稳

定运行两个半月后'生物接触氧化池内的活性污泥

絮凝沉降性能下降'二沉池出水浑浊'出现细碎污泥

絮体$对G"!+SR

*

BS等污染物的去除效果随之显

著下降'出水存在超标风险,

由于进水的水温+有机负荷未出现剧烈波动'显

微镜下观察菌胶团的形状+透明度等也未见异常'故

排除污泥膨胀的可能性, 但是菌胶团中的原生动

物+后生动物的数量明显减少'故判断造成该现象的

原因是!场地不同位点产生的废水成分存在差异'部

分位点产生的废水中所含的有毒有害污染物对活性

污泥具有抑制作用'进而造成污泥解体,

%#$"恢复措施

将粉末活性炭配成炭浆后'连续泵入生物接触

氧化池'即采用eHG?"粉末活性炭强化活性污泥工

艺#应对进水冲击-2.

, 每两天投加一次'每次投加

42% i., 粉末活性炭具有优良的吸附性能'既能促

进污泥絮体的形成'又能增强活性污泥的抗负荷冲

击能力'促进难降解有机物的分解-).

,

同时'向生物接触氧化池中一次性投加 )%% i.

液态微生物制剂, 微生物制剂主要含假单胞菌属+

不动杆菌属+芽孢杆菌属及产碱杆菌属等'菌株筛选

自某农药生产企业污水处理站'对有机硫+氨基甲酸

酯类化合物均具有良好的耐受性和降解能力, 微生

物制剂附着于粉末活性炭和填料表面'用于促进废

水中有毒有害污染物的降解,

投加粉末活性炭和微生物制剂后第 4 天'出水

浑浊现象即明显改善$第 5 天时出水 G"!+SR

*

BS

等开始下降$第 $% 天时停止投加活性炭'二沉池出

水未见浑浊$第 $3 天时镜检发现活性污泥中后生动

物数量开始增加'显示活性污泥性能已恢复正常,

采取恢复措施前+后的检测结果见表 4,

表 $"恢复措施对出水水质的影响

?KX&46JZZ9Q;<Z\9/;<\K;L<: ;9QW:L̀O9/<: 9ZZMO9:;̀OKML;N

项6目
G"!+

"=.(F

B$

#

SR

*

BS+

"=.(F

B$

#

II+

"=.(F

B$

#

Ib

*%

+

g

采取恢复措施前 4(* 45&4 )4 2(

采取恢复措施后 445 $5&3 $$ $'

(5'(
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运行效果及经济分析

工程建设完成后'经一个月的调试'各处理单元

均正常运行'出水水质良好'能够连续稳定达到设计

要求, 系统出水水质监测结果见表 *,

表 %"各处理单元处理效果

?KX&*6?\9K;=9:;9ZZ9Q;<Z9KQW O:L; =.(F

B$

项6目 G"!

SR

*

BS

?e 甲苯 氯苯 邻二甲苯 对"间#二甲苯

调节池 4 $4% )'&* $3&3 %&(4 $&4' $&(5 4&43

混凝沉淀池 $ (5% )2&3 $)&* / / / /

芬顿反应池 (35 2(&) 4&*4 %&%34 %&%'( %&45 %&*4

中间池 )'( *$&3 *&%( %&4( %&2( %&'4 $&4*

水解酸化池 *)' *(&* 4&)( %&%$4 %&%'$ %&%'* %&%55

生物接触氧化池 4$3 $'&4 $&') / / / /

二沉池 $') $'&4 $&(( %&%%5 * %&%%) 5 %&%3$ %&%33

66直接处理费用包括电费+药剂费及人工费, 实

际用电量平均值为 )$3 iY( W+>'电价为 %&5)

元+"iY(W#'平均处理水量 )4( =

*

+>'则电费为

%&52 元+=

*

'药剂费 3&(' 元+=

*

, 劳动定员 2 人'平

均工资为 * )%% 元+"人(月#'人工费 %&(' 元+=

*

,

则直接处理成本合计 (&)4 元+=

*

,

'"

结论

采用分质处理措施对农药污染场地修复工程废

水进行处理'运行结果表明'混凝沉淀789:;<: 预处

理能够有效去除废水中的 G"!+?e和苯系污染物'

降低生化处理单元的负荷$经过预处理的高浓度废

水与低浓度废水混合'然后采用水解酸化 7接触氧

化工艺处理'出水各项指标均能达到纳管要求,
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