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二沉池强化沉淀对污水处理系统稳定性的影响

彭喜林!5诸力维!5刘5晓!5张楷彬

"重庆市三峡鱼复排水有限责任公司! 重庆 2%$$**#

55摘5要!5针对二沉池出水悬浮物"66#较高!下一级过滤工艺高负荷运行!出水 66 触及指标

预警值高频出现的问题!在二沉池投加聚丙烯酰胺"789#进行强化沉淀!提升了二沉池的处理效

率和出水水质稳定性$ 789不同投加量对聚合氯化铝"78:#投加量%二沉池运行情况影响的分析

表明!在一定范围内!用于强化沉淀的789投加量越大!出水 66%;7越稳定!且 78:投加量较低!

总体药耗降低!化学产泥量减少对整体产泥率降低贡献较大$

55关键词!5二沉池&5强化沉淀&5聚丙烯酰胺&5化学污泥
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55在二沉池投加聚丙烯酰胺"789#常作为改善

二沉池沉淀效果的辅助方法之一& 在二沉池连续投

加789后$整个污水处理系统运行效能提升与否尚

不明确& 4%$( 年底'4%$' 年初重庆两江新区某污

水处理厂二沉池出水 66 高达 4) \*% O.+H$通过在

二沉池连续投加 789$二沉池出水 66

!

$) O.+H&

在改造前(后共两个年度统计期内$从出水指标稳定

性(药耗影响(化学产泥量方面进行分析(比较$得出

在二沉池连续(长期投加789对该厂污水处理系统

的影响是积极的&

!"

工艺改造

该厂设计处理规模 * ]$%

2

O

*

+V$4%$3 年 ' 月

投入运行$主要处理工业开发区生产(生活废水$其

中工业废水占 ^2_$工业废水中以溶解性有机物为

主$活性污泥质轻$6 #̀值较高)$*

$出水指标执行+城

镇污水处理厂污染物排放标准,"A=$('$('4%%4#

-$$$-
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一级8标准& 该厂建有 4 座中进周出辐流式二沉

池$有效水深 *&) O$原设计在二沉池进水主要投加

聚合氯化铝"78:#进行化学除磷(辅助混凝沉淀去

除 66$处理后的污水经下一级滤布滤池过滤$以实

现出水 66达标&

宋士帮)4*的研究表明$在二沉池加入789能促

进絮凝体的生成$对在反应区形成有效的絮凝层具

有较好的辅助作用$对提高出水水质有益& 4%$' 年

) 月$该厂实施二沉池连续投加 789改造$将 789

溶液由配药间经泵和管路输送至二沉池进水配水

井$经污泥管道内与污泥充分混合后流入两组二

沉池&

改造后工艺流程如图 $ 所示&
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图 !"改造后的污水厂工艺流程
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实施改造后$二沉池的上清液得到强化沉淀$66

明显减少$日常运行中二沉池泥位也稳定在 %&) O

以下&

#"

水质指标的变化

陈盈楠)**的研究表明$在无机 >有机复配絮凝

剂中$78:>789除磷除浊絮凝效果较好& 同时$

根据该厂改造前(后两个年度内出水水质的一些局

部数据可知$改造后出水 66(;7改善较为明显$其

余出水指标"如 :"!(;@(@G

*

>@等#无论是年度

全部数据或者局部数据未见明显改善& 因此$对改

造后主要去除对象 66(;7的稳定性进行分析&

#$!"进水66 (;7

!

5进水 66

该污水处理厂设计进水 66 为 4(% O.+H$改造

前(后两个年度进水 66变化如图 4 所示& 由图 4 可

知$4%$( 年'4%$' 年该厂进水 66 波动变化较为明

显$最大值为 *%^ O.+H$最小值为 ^4 O.+H$平均值

为 $*^ O.+H%4%$' 年'4%4% 年该厂进水 66 波动变

化较小$最大值为 $32 O.+H$最小值为 (' O.+H$平

均值为 $43 O.+H& 该厂改造前(后两个年度进水 66

平均浓度在 $4% \$2% O.+H之间$均低于设计处理

浓度的 $+4%4%$( 年'4%$' 年仅存在 $ V 超负荷的

情况$超负荷 '&3_& 从处理负荷上分析$改造前(

后进水 66变化对出水 66稳定性的影响较小&
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图 #"#%!& 年"#%#% 年进水''的变化
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"

5进水;7

该污水处理厂设计进水;7为 ) O.+H$改造前(

后两个年度进水 ;7变化情况如图 * 所示& 由图 *

可知$4%$( 年'4%$' 年该厂进水 ;7波动变化较为

明显$最大值为 $(&3$ O.+H$最小值为 4&($ O.+H$

平均值为 2&̂3 O.+H& 4%$' 年'4%4% 年该厂进水

;7波动变化仍较为明显$最大值为 $(&$4 O.+H$最

小值为 4&') O.+H$平均值为 2&4* O.+H& 该厂改造

前(后两个年度进水 ;7平均值均未超过设计值$但

-4$$-
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是改造前一年度进水 ;7超负荷的次数占比为

43&(_$改造后一年度此项占比为 $^&4_$下降 '&3

个百分点$改造前一年度;7处理负荷相对较大&
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图 ("#%!& 年"#%#% 年进水 )*的变化
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#$#"出水66 (;7

!

5出水 66

该污水处理厂出水 66 预警值为 (&% O.+H$改

造前(后两个年度出水 66变化情况如图 2 所示& 由

图 2 可知$4%$( 年'4%$' 年该厂出水 66 波动变化

较为明显$最大值为 ( O.+H$最小值为 2 O.+H$平均

值为 )&) O.+H& 4%$' 年'4%4% 年该厂出水 66 波

动变化较小$最大值为 ' O.+H$最小值为 2 O.+H$平

均值为 2&' O.+H& 该厂改造前(后两个年度出水 66

平均值变化较小$改造前一年出水 66超预警值的次

数占比为 (&4_$改造后一年此项占比为 4&)_$下

降 )&̂个百分点&

由图 4(2 的变化趋势比较得出$该厂两个年度

内出水 66变化与进水 66 变化未有明显的相关性$

即进水 66变化未对出水 66变化造成直接影响& 该

厂出水 66稳定情况主要受污水处理系统影响$改造

后出水 66整体均有所降低&
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图 +"#%!& 年"#%#% 年出水''的变化
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55

"

5出水;7

该污水处理厂出水;7预警值为 %&*% O.+H$改

造前(后两年出水;7变化情况如图 ) 所示& 由图 )

可知$4%$( 年'4%$' 年该厂出水 ;7波动变化较为

明显$最大值为 %&2( O.+H$最小值为 %&%4 O.+H$平

均值为 %&$2 O.+H& 4%$' 年'4%4% 年该厂出水 ;7

波动变化较小$最大值为 %&2^ O.+H$最小值为 %&%4

O.+H$平均值为 %&$2 O.+H& 该厂改造前(后两个年

度出水 ;7平均浓度相等$但是改造前一年出水 ;7

超预警值的次数占比为$$&(_$改造后一年此项占

比为 2&2_$下降 ^&2 个百分点&
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图 ,"#%!& 年"#%#% 年出水 )*的变化
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由图 *() 的变化趋势比较得出$该厂两个年度

内出水;7变化与进水;7变化存在明显的相关性$

即进水;7变化对出水;7变化存在直接影响&

通过分别对两个年度进(出水 ;7数据的进一

步统计分析得出$改造前一年出水 ;7超预警值的

次数分别对应的进水 ;7为 2&)) \$(&3$ O.+H$均

值为 (&)* O.+H$其中超设计负荷占比 '*&%_$占该

年度超设计负荷总次数的 2$&4_& 改造后一年度

出水;7超预警值的次数分别对应的进水 ;7为

2&4% \$(&$4 O.+H$均值为 ^&'2 O.+H$其中超设计

负荷占比 (^&)_$占该年度超设计负荷总次数的

44&4_& 因此$出水 ;7出现超预警值的情况多数

是进水;7超设计负荷所致$但进水 ;7超设计负荷

对出水;7的直接影响在改造后已降低近 $+4$改造

后出水;7更趋稳定&

("

出水水质稳定性比较

周克钊等)2*的研究表明$对于稳定运行的污水

处理过程$出水水质一般服从对数正态分布规律&

陈中颖等))*的研究表明$可在分布检验的基础上$

采用等效法计算其工序能力指数$据此可得污水处

理过程的等效工序能力指数"!

0J

#为!

5!

0J

e"DE (

<

>

!

DE

#+*

"

DE

"$#

式中!(

<

为出水水质数据的预警值%

!

DE

为出水

水质数据对数的均值%

"

DE

为出水水质数据对数的标

准差&

改造前(后一年$该厂处于稳定运行状态$以该

厂出水 66(;7预警值计算 !

0J

$改造后 4%$' 年'

4%4% 年该厂出水 66(;7的 !

0J

分别为 %&(3(%&)4$均

优于改造前 4%$( 年'4%$' 年的 %&3$(%&23$改造后

出水 66(;7稳定性更高&

+"

药耗及化学产泥量分析

该厂聚合氯化铝用量变化是影响整体药耗的主

要因素$而进水 ;7波动变化是影响聚合氯化铝用

量变化的主要因素& 进水 ;7波动变化主要是汽车

制造含磷废水(印刷电路板制造含磷废水排放所致$

该厂采取在一级处理(二级处理工艺段两点投加

78:$其中一级处理段采用间歇投加方式$二级处理

段采用连续投加方式$依据运行中进水 ;7波动变

化关联出水 ;7波动变化这一情况可知$一级处理

段投加78:运行的条件在改造前后分别是8

4

+"生

物池进水;7

"

*&)(2&% O.+H& 改造前(后污水处理

药剂消耗见表 $&

表 !"污水处理厂药剂耗用统计

;KN&$56PKPC/PCT/LUTQJOCTKDTLE/SO0PCLE CE IK/PJIKPJRPRJKPOJEP0DKEP X.-$%

*

O

>*

项5目

4%$( 年'4%$' 年 4%$' 年'4%4% 年

78:

一级处理段 二级处理段
789

78:

一级处理段 二级处理段
789

单位耗用量 2%&2% $%3&($ % $%&*) *2&)% %&)3

合计 $2^&4$ % 22&() %&)3

55改造前$8

4

+"生物池进水 ;7f*&) O.+H出现

的次数占总次数的 23&)(_$仅采取二级处理段单

点投加 78:$单耗为 ^%&$2 X.+$%

*

O

*

& 另外$8

4

+"

生物池进水 ;7

"

*&) O.+H出现的次数占总次数的

)*&24_$该厂采取在一级处理(二级处理工艺段同

时两点投加 78:$其中一级处理段 78:单耗为

2%&2% X.+$%

*

O

*

$二级处理段 78:单耗为 *3&3^

X.+$%

*

O

*

& 按照投加点位药耗分别统计$一级处理

段78:单耗 2%&2% X.+$%

*

O

*

$二级处理段 78:单

耗 $%3&($ X.+$%

*

O

*

&

改造后$8

4

+"生物池进水 ;7f2&% O.+H出现

的次数占总次数的 3'&')_$仅采取二级处理段单

点投加 78:$单耗为 4*&%3 X.+$%

*

O

*

& 另外$8

4

+"

生物池进水 ;7

"

2&% O.+H出现的次数占总次数的

*%&%)_$该厂依然采取在一级处理(二级处理工艺

段同时两点投加78:$其中一级处理段78:单耗为

-2$$-
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$%&*) X.+$%

*

O

*

$二级处理段 78:单耗为 $$&22

X.+$%

*

O

*

& 按照投加点位药耗分别统计$一级处理

段78:单耗 $%&*) X.+$%

*

O

*

$二级处理段 78:单

耗为 *2&)% X.+$%

*

O

*

&

改造后78:合计单位耗用量由原来的 $2^&4$

X.+$%

*

O

* 降到 22&() X.+$%

*

O

*

$绝对下降量达

$%4&*3 X.+$%

*

O

*

$下降较为明显%改造后$789单

耗仅为 %&)3 X.+$%

*

O

*

$该厂整体药耗降低明显&

陈中颖等)3*的研究表明$由于 789用量较小$

对污泥产量贡献不大$基于常规运行数据的污水处

理厂78:化学污泥产率系数均值为 3&*$ P+P8D& 该

厂所用78:平均含 8D量为 $)&((_$改造前(后一

年度78:化学污泥量分别为 ('2&̂$(*43&'2 P$改造

后化学污泥减量达 )3^&̂^ P& 实施改造后$该厂湿

污泥产泥率由 $&32 P+$%

*

O

* 降至 %&'' P+$%

*

O

*

$化

学污泥减量贡献了其中的 *2&̂2_$对整体产泥率

降低贡献较大&

,"

结论

!

5在二沉池进水投加 789溶液能强化二沉

池的沉淀效果$进水;7超设计负荷对出水 ;7的直

接影响在改造后已降低近 $+4$改造后出水 ;7更趋

于稳定&

"

5将出水 66(;7与预警值进行比较$等效工

序能力指数均优于改造前的值$水质稳定性更高&

#

5改造后$78:绝对下降量明显$789绝对

增长量较小$总体药耗降低明显& 随着78:用量的

减少$化学产泥量随之减少$对整体产泥率降低贡献

较大&
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