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类出水标准下天津咸阳路污水处理厂的迁建提标设计

杨5清!5郭淑琴!5陈伟楠

"天津市政工程设计研究总院有限公司! 天津 *%%%)$#

55摘5要!5天津咸阳路污水处理厂迁建提标一期工程处理规模为 2) 6$%

2

7

*

+8!再生水一期规

模为 ) 6$%

2

7

*

+8!出水水质达到天津市地方标准 $城镇污水处理厂污染物排放标准% "!9

$4+)''&4%$)#中的:标准' 污水处理主要工艺为(速沉池;多级:"反应池;二沉池;反硝化滤

池;高效澄清池;<型滤池;臭氧催化氧化 ;紫外线消毒' 经过近期的调试运行!污水处理厂出

水各项指标均优于设计标准' 运行过程中!当污水量有较大增长时!处理效果良好!体现出了良好

的抗冲击负荷能力)多级:"工艺在运行中表现出了较高的去除有机物和脱氮效率)高效沉淀池;

<型滤池工艺对出水=>和 ??达标有很好的保障' 后续可根据进水水质水量的实际情况灵活调整

运行方式!在出水达标的情况下!减少运行费用'

55关键词!5多级:")5反硝化滤池)5臭氧催化氧化
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55=>#-5,+-!5=QOPR7OGRSP0PSFRTUV=FPG,FG WFPGTPG.XI /OYP.ORQOPR7OGR0XPGRFG RHOVFQ/R0HP/O

QOXUSPRFUG PG8 I0.QP8FG.0QU,OSRF/2) 6$%

2

7

*

+8$ PG8 RQOPR7OGRSP0PSFRTUVRHOQOSTSXO8 YPROQ0XPGRUV

RHOVFQ/R0HP/OF/) 6$%

2

7

*

+8$ FG YHFSH RHOOVVXIOGRF/QOJIFQO8 RU7OORSXP//:XF7FRPRFUG/UV=FPG,FG

XUSPX/"0(3#.,-;5#$:#.: 7<=7**'5#$50<7.&'$"(")#*>#05-?#5-.!.-#5@-$5=*#$5"!9$4+)'' A4%$)#&

=HO7PFG 0QUSO//UV/OYP.ORQOPR7OGRSUG/F/R/UVQP0F8 /O8F7OGRPRFUG RPGZ$ 7IXRF1/RP.O:"QOPSRFUG RPGZ$

/OSUG8PQT/O8F7OGRPRFUG RPGZ$ 8OGFRQFVFSPRFUG VFXROQ$ HF.H1OVVFSFOGST/O8F7OGRPRFUG RPGZ$ <1/HP0O8 VFXROQ$

U-UGOSPRPXTRFSU[F8PRFUG PG8 @<8F/FGVOSRFUG&:VROQRHOQOSOGRSU77F//FUGFG.$ OVVXIOGRFG8FSO/UVRHO

/OYP.ORQOPR7OGR0XPGRYOQO\ORROQRHPG RHU/OFG RHO8O/F.G /RPG8PQ8&#G RHO0QUSO//UVU0OQPRFUG$ YHOG

RHOP7UIGRUV/OYP.OFGSQOP/O8 .QOPRXT$ .UU8 RQOPR7OGR0OQVUQ7PGSOYP/PSHFO]O8$ QOVXOSRFG.P.UU8

F70PSRQO/F/RPGSOXUP8 SP0PSFRTUVRHO0QUSO//&=HO7IXRF1/RP.O:"0QUSO///HUYO8 HF.H UQ.PGFS7PRROQ

QO7U]PXPG8 GFRQU.OG QO7U]PXOVVFSFOGSTFG RHOU0OQPRFUG&=HOHF.H1OVVFSFOGST/O8F7OGRPRFUG RPGZ PG8 <1

/HP0O8 VFXROQ0QUSO//SUIX8 OG/IQORHPR=>PG8 ?? FG RHOOVVXIOGR7OORRHO8F/SHPQ.O/RPG8PQ8&=HO

U0OQPRFUG 7U8OSUIX8 \OP8,I/RO8 VXO[F\XTPSSUQ8FG.RURHOPSRIPX/FRIPRFUG UVRHOYPROQJIPXFRTPG8

JIPGRFRTUVRHOFGVXIOGRFG RHO/I\/OJIOGRU0OQPRFUG$ /UP/RUQO8ISORHOU0OQPRFUG SU/RUG RHO0QO7F/OUV

RHOOVVXIOGRYPROQJIPXFRT7OORFG.RHO8F/SHPQ.O/RPG8PQ8&
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!"

项目概况

!#!"原咸阳路污水厂概况

原咸阳路污水处理厂承担着咸阳路排水系统

"天津市六大系统之一#的污水处理任务$设计处理

能力为 2) 6$%

2

7

*

+8"远期 3* 6$%

2

7

*

+8#$总占地

面积为 3*&3 H7

4

' 污水处理采用初沉池 ;9C_工

艺;二沉池 ;加氯消毒工艺$出水水质达到(城镇

污水处理厂污染物排放标准)"D9$('$(*4%%4#一

级9标准' 4%$2 年 $ 月*4%$3 年 * 月实测进水水

质见表 $'

表 !"$%!& 年 ! 月"$%!' 年 ( 月实际进水水质

=P\&$5:SRIPXFGVXIOGRJIPXFRTVQU7aPG&4%$2 RUbPQ&4%$3

保证率+c

K"!+

"7.&d

A$

#

9"!

)

+

"7.&d

A$

#

??+

"7.&d

A$

#

CL

*

AC+

"7.&d

A$

#

=C+

"7.&d

A$

#

=>+

"7.&d

A$

#

^% )3^&$* 4$2&%( 4%2&*4 )2&4( 34&)3 )&̂*

^) )('&$2 44$&22 4$2&*^ )3&%) 32&*) )&'^

(% 3$2&3) 44'&'4 443&$) )(&$% 33&2% 3&42

() 32)&̂' 42%&44 42%&̂% 3%&)^ 3(&(( 3&)(

'% 3(^&44 4)*&(2 43%&*) 3*&(* ^4&$* ^&%*

') ^)*&)3 4^)&23 4'4&2) 3(&'' ^^&4* ^&̂)

55随着城市的快速发展$原污水厂周边已发展为

天津滨海高新区的核心发展区' 4%$) 年 $% 月 $ 日

施行的天津市地方标准(城镇污水处理厂污染物排

放标准)"!9$4+)''*4%$)#规定本工程执行 :标

准' 即要求主要污染物指标"除=C外#达到地表水

!

类水标准' 周边环境限制了污水厂继续进行升级

改造$同时原污水厂也给周边商业和居住带来了较

大的环境影响$因此最终政府部门确定对本工程实

施迁建和提标工作'

!#$"新建污水厂概况

新建污水处理厂"4%*% 年#处理规模为 3% 6$%

2

7

*

+8$占地面积约 ** H7

4

$分两期建设$一期先建

2) 6$%

2

7

*

+8$概算投资约为 42&$ 亿元'

工程服务范围约 4$( Z7

4

$主要包含外环线内

的部分主城区和西青区环外大部分区域'

$"

设计进*出水水质

该工程出水水质达到天津市地方标准(城镇污

水处理厂污染物排放标准) "!9$4+)''*4%$)#中

的:标准后排入陈台子河' 根据现状污水厂近几

年的实际进水水质数据$部分指标已超标排入下水

道$主要原因是服务范围内的工业企业较多$因此在

本次迁建提标工程确定进水水质时需考虑此不利

因素'

具体设计进+出水水质见表 4'

本次设计进水水质主要参考近几年现状污水厂

实际水质情况$后期随着区域环境治理的不断完善$

进水水质应充分考虑(污水排入城镇下水道水质标

准)"Ka*2**4%$%#中相关指标'

表 $"设计进+出水水质

=P\&45!O/F.G FGVXIOGRPG8 OVVXIOGRJIPXFRT

项目
9"!

)

+

"7.&d

A$

#

K"!+

"7.&d

A$

#

??+

"7.&d

A$

#

CL

*

AC+

"7.&d

A$

#

=>+

"7.&d

A$

#

=C+

"7.&d

A$

#

大肠杆菌+

"个&d

A$

#

进水 44% 3)% *%% 3) ( ^)

出水 3 *% ) $&)"*&%# %&* $%

$%

*

("

工艺选择

根据设计进+出水水质$在污水处理工艺选择上

重点考虑K"!+=C和 ??的去除'

(#!"对 K"!的去除

近两年进水 9"!

)

+K"! e%&2 的概率为

34&)c$可生化性一般$特别是进水中有工业废水时

含溶解性难降解有机物$要达到 K"!

!

*% 7.+d的

要求$常规二级处理具有一定难度' 为此$考虑在二

级处理后增加臭氧催化氧化高级氧化工艺'

(#$"对 =C的去除

本工程设计进水水质的 K+Cf4&'*$实测水质

日均值变化较大"$&̂^ g3&$%#$大部分时间为碳源

不足' 在本工程 =C去除率
"

(3&̂c的条件下$必

须考虑生物反应池充分利用污水自身碳源且脱氮效

率高的处理工艺$因此选择多级:"工艺"脱氮效率

为 ^%c ĝ )c#' 另外补充设置强效脱氮处理单元

&'(&
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反硝化生物滤池$以保障出水=C稳定达标'

(#("对 ??的去除

本工程出水 ??

!

) 7.+d$结合 =>

!

%&* 7.+d

的要求$常规二级处理工艺完全不能满足要求$因此

设计采用已非常成熟的混凝沉淀;过滤工艺' 其中

混凝沉淀采用机械混凝斜板沉淀的高效澄清池$过

滤采用<型砂滤池'

初沉池和二沉池采用矩形结构$与反应池联建

以节省占地' 具体工艺流程见图 $'

!"

#$%

&'()

*'(

+,-./

!"01

#-/

23/

!

!

"

43/

!

!

"

5

6

7

8

.9

#

:;<=

:;>"78

?;/

@-:;

AB

CDB

E"01

F3/

!

!

"

23/

!

!

"

F3/

!

"

"

23/

!

!

"

F3/

!

!

"

23/

!

!

"

F3/

!

!

"

G!GEH

IJ-/

KLMNO

A/

PQR8

ST

UD/

#

VA/

W3XM

3MYZ/

[<\]^

E"R8

_`

a,

b

c

<

d

e

f

g

h

fgh

i

j

g

h

kj

:;R8

J-/

l;

m

n

:

;

o

p

:

;

qr-s/l;

qrt

urt

$!%

$!&

M

v

:

;

Kwxy"lz{/

Kwxy"lz{/

|}`/

~�����n��

图 !"污水处理工艺流程
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主要处理构筑物及设计参数

&#!"速沉池

设计规模 2) 6$%

2

7

*

+8$数量 ) 座"与反应池联

建#' 峰值表面负荷 2&( 7

*

+"7

4

&H#$沉淀时间 )%

7FG' 主要设备!非金属链板式刮泥机 $% 套$单套

Af'&3 7$9 f)3&') 7$=f%&*^ ZN%电动旋转撇渣

装置 ) 台$=f%&*^ ZN'

&#$"多级 :"反应池#$ A*$

多级:"生物反应池由一级厌氧池和四级串联

:"段组成$每一段均包括缺氧区和好氧区' 反应

池 ) 座$设计规模 2) 6$%

2

7

*

+8$总有效容积

*^2 ^22 7

*

$有效水深 ^&) 7$最低设计水温 $% i'

单级进水比例均为 4)c$单级 bd?? 分别为!

) 3%%+2 3%%+2 %%%+* )%% 7.+d%平均污泥产率系数

%&(4 Z.??+Z.9"!

)

$总泥龄 $( 8$停留时间 $'&' H$

气水比 3&4 j$$外回流比 $%%c' 主要设备!潜水推

进器两种型号$B4 4%% 77+=f)&) ZN的 2% 台$叶

轮直径 4 )%% 77+=f̂ &) ZN的 3% 台'

&#("矩形周进周出二沉池

设计规模 2) 6$%

2

7

*

+8$共 *% 组"与反应池联

建#$峰值表面负荷 $&4) 7

*

+"7

4

&H#$回流污泥浓

度 ( g$% .+d' 主要设备!非金属链条刮泥机 *% 台$

=f%&*^ ZN'

&#&"反硝化生物滤池

设计规模 2) 6$%

2

7

*

+8$采用上向流反硝化生

物滤池$滤速 $$&3 g$4&* 7+H$反硝化负荷 %&̂4

Z.C"

A

*

AC+"7

*

&8# "平均#$反冲洗周期 42 H$反

冲洗气强度 ^) 7

*

+"7

4

& H#$反冲洗水强度 $(

7

*

+"7

4

&H#$乙酸钠投加量 '4 7.+d' 主要设备!

反洗水泵 3 台"2 用 4 备#$单台 Cf($% 7

*

+H$Df

'% Z>P$=f*% ZN%反洗风机 3 台"2 用 4 备#$单台

Cf)3 7

*

+7FG$Df%&%() b>P$=f$$% ZN'

&#)"高效澄清池

设计规模 2) 6$%

2

7

*

+8$停留时间 $) 7FG$沉淀

池 ( 座$直径 $^ 7' 沉淀区表面负荷分别为 $*&'

7

*

+"7

4

&H#"平均#+$( 7

*

+"7

4

&H# "峰值#%>:K

"$%c液体#投加量 $*4 7.+d$>:b投加量 %&) g$

7.+d' 主要设备!反应搅拌器 $3 台$B$&4 7$=f$$

ZN%絮凝池搅拌器 ( 台$B*&4 7$=f̂ &) ZN%刮泥

机 ( 台$B$^ 7$=f2&% ZN%污泥回流泵 ( 台$单台

3% 7

*

+H$Df$%% Z>P$=f̂ &) ZN%污泥排放泵 (

台$单台 $4% 7

*

+H$Df4%% Z>P$=f44 ZN'

&#'"<型滤池

设计规模 2) 6$%

2

7

*

+8$单格滤池尺寸 $2&) 76

2&' 7$共 2% 格' 滤速 (&̂ 7+H"峰值#$反冲洗周期

42 H$反冲洗气强度 $) d+"/&7

4

#$气水同时反冲洗

强度!水冲 4&) d+"/&7

4

#+气冲 4&) d+"/&7

4

#$反

冲洗水强度 ) d+"/&7

4

#' 主要设备!反冲洗水泵 3

台"2 用 4 备#$单台Cf$ %%( 7

*

+H$Df(% Z>P$=f

&%'&
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2) ZN%反洗风机 3 台"2 用 4 备#$单台 Cf* %%%

7

*

+H$Df2)&) Z>P$=f̂ ) ZN'

&#*"臭氧车间和臭氧接触池

土建规模 3% 6$%

2

7

*

+8$一期设备安装规模

2) 6$%

2

7

*

+8' 臭氧车间臭氧制备量 3%% Z.+H$采

用氧气源臭氧制备设备 2 台$单台额定发生量为

$)% Z.+H$装机功率 $ 23% ZN' 臭氧接触池反应时

间 )% 7FG$有效水深 ^ 7$臭氧投加量 42 7.+d$共 *

座$每座分 * 段氧化+$ 段脱气'

&#+"紫外消毒渠和出水泵房

土建规模 3% 6$%

2

7

*

+8$一期设备安装规模

2) 6$%

2

7

*

+8$紫外消毒渠 3 格"近期安装 2 格#'

紫外剂量 4% 7a+S7

4

$消毒模块 2 台$单台消毒模块

功率 4^3&'3 ZN' 出水泵房"洪水位时开启#潜水轴

流泵 ( 台"3 用 4 备#$单台 Cf2 %3* 7

*

+H$Df3)

Z>P$=f$$% ZN'

&#,"污泥脱水部分

土建规模 3% 6$%

2

7

*

+8$一期设备安装规模

2) 6$%

2

7

*

+8$总污泥量干质量!近期 $4'&3 R+8$远

期 $^4&( R+8' 近期脱水后污泥体积 32( 7

*

+8"含固

率 4%c#$絮凝剂投加量 * g) Z.+R!?$工作时间 $3

H' 主要设备!进泥转子泵 $% 台"' 用 $ 备#$单台

Cf(% 7

*

+H$Df*%% Z>P$=f$) ZN%带式浓缩脱水

一体机 $% 台"' 用 $ 备#$单台 Cf(% 7

*

+H$=f

2&'^ ZN%空压机 * 台"4 用 $ 备#$单台 Cf$&%)

7

*

+7FG$Df(%% Z>P$=f̂ &) ZN%冲洗水泵 $% 台"'

用 $ 备#$单台Cf4* 7

*

+H$Df'%% Z>P$=f$$ ZN'

)"

运行效果及讨论

)#!"实际运行水质

该污水处理厂于 4%$' 年 3 月开始调试运行$

4%$' 年 ( 月*4%4% 年 2 月的实际进+出水水质如表

*+2 所示'

表 ("实际运行进+出水水质

=P\&*5:SRIPXU0OQPRFUG FGVXIOGRPG8 OVVXIOGRJIPXFRT

项5目 ( 月 ' 月 $% 月 $$ 月 $4 月 $ 月 4 月 * 月 2 月

进水K"!+

"7.&d

A$

#

区间值 *$2 g'33 **% g')$ 423 g)*) 42* g*(( *%2 g2(4 4(4 g24* 4^2 g*3* 4'% g*') *%4 g)42

平均值 34* 2() *32 *%' *)* *)) *4$ *4^ *^4

出水K"!+

"7.&d

A$

#

区间值 $% g44 $$ g4) $% g4* $$ g4* $4 g43 $) g42 $4 g4% $4 g44 $2 g42

平均值 $3 $) $3 $) $3 $^ $^ $^ $(

进水9"!

)

+

"7.&d

A$

#

区间值 $4% g*($ $4) g*^3 $%4 g$(4 '2 g$)) $%$ g$3% $%$ g$)$ $%) g$*) $%* g$24 $$4 g$(%

平均值 4*^ $(3 $*' $$( $4$ $4' $$( $4% $*$

出水9"!

)

+

"7.&d

A$

#

区间值 2 g3 ) g3 ) g3 2 g3 2 g3 ) g3 ) g3 ) g3 * g3

平均值 ) ) ) ) ) ) ) ) )

进水 ??+

"7.&d

A$

#

区间值 $2% g23% $4% g)4% $2% g*2% $*% g$'% $2% g$'$ $*% g44% $$% g$^% $2% g$'% $2% g43%

平均值 433 4%$ 4%% $)' $32 $^3 $)^ $3% $(*

出水 ??+

"7.&d

A$

#

区间值 4 g2 4 g2 4 g2 * g) * g) 4 g) 4 g) 4 g2 4 g2

平均值 *&% *&$ *&$ *&3 *&3 *&2 *&* 4&̂ 4&)

进水=C+

"7.&d

A$

#

区间值 *( ĝ 2 24 ĝ * 2* g)' 23 g33 )^ ĝ $ )^ ĝ $ )) g3^ )^ g3( )) ĝ $

平均值 )3 )) )$ )^ 3) 34 3% 3* 3*

出水=C+

"7.&d

A$

#

区间值 $ g' * ĝ * g( * g( ) ĝ ) ĝ ) g' ) g' ) ĝ

平均值 ) ) ) ) 3 3 ^ 3 3

进水氨氮+

"7.&d

A$

#

区间值 4' g)' ** g)( *) g)* *' g)) 2) g)) 2) g)3 24 g)* 2) g)* 22 g)2

平均值 2* 2) 2* 2^ )% 2( 2^ 2( 2(

出水氨氮+

"7.&d

A$

#

区间值 %&$ g%&( %&$ g%&' %&4 g%&( %&4 g%&( %&4 g$&% %&4 g%&' %&$ g%&̂ %&4 g$&$ %&$ g%&̂

平均值 %&4 %&2 %&* %&2 %&) %&) %&* %&) %&*

进水=>+

"7.&d

A$

#

区间值 3&2 g$^&$ *&* g'&) 4&̂ g(&$ *&) g)&$ *&* ĝ &* *&2 g)&) *&2 g2&' *&4 g)&3 *&3 g)&(

平均值 $%&$ 2&3 2&* 2&4 2&3 2&3 2&4 2&2 2&'

出水=>+

"7.&d

A$

#

区间值 %&$ g%&* %&$ g%&* %&$ g%&4 %&$ g%&4 %&$ g%&4 %&$ g%&4 %&$ g%&4 %&$ g%&4 %&$ g%&4

平均值 %&$$ %&$2 %&$% %&$% %&$ %&$ %&$ %&$ %&$

水量+"$%

2

7

*

&8

A$

#

区间值)*&2 g)3&')4&* g))&̂2*&( g)4&(2)&% g)4&422&3 g)%&$2*&3 g)2&'2$&2 g)4&%2$&' g)4&̂*(&4 g)$&)

平均值 ))&4 )2&4 2(&( 2'&2 23&' 2^&2 23&' 23&% 24&)

&$'&
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表 &"水质统计

=P\&25NPROQJIPXFRT/RPRF/RFS/

项5目 K"!

9"!

)

?? =C

CL

*

AC

=>

平均进水+

"7.&d

A$

#

*'$&% $22&' $()&) )(&( 23&) )&$

平均出水+

"7.&d

A$

#

$3&$ )&* *&$ )&3 %&*( %&$

平均去除率+c ')&' '3&* '(&* '%&) ''&4 '(&%

55可见$本工程进水水量在高峰时段已经完全超

过了设计水量$为设计水量的 $&4 g$&* 倍$尤其在

雨季尤为明显$进入冬季和春节后水量逐步降低%实

际进水水质从 4%$' 年 $% 月份开始较设计水质出现

明显的降低$实际出水水质均优于设计值'

)#$"讨论

"

5在实际进水 9"!

)

+K"!为 %&* g%&23"平

均值为 %&*^#$同时进水量大部分时间都超过设计

规模$最高峰时接近设计规模的 $&* 倍时$出水水质

仍然稳定达标$说明本工艺流程具有较强的抗冲击

负荷能力'

#

5由于用地范围有限$污水处理厂"3% 6$%

2

7

*

+8#规划用地仅约 ** H7

4

$用地指标约为 %&)2

H7

4

+"$%

2

7

*

&8

A$

#$低于高排放标准下的用地指

标' 设计将速沉池+排泥泵房+反应池+二沉池+回流

污泥及剩余污泥泵房 3 个处理单元进行联建"2) 6

$%

2

7

*

+8规模占地约 ' H7

4

#$极大地减少了占地面

积$同时节省了土建+连接管+水力损失等投资和运

行费用'

$

5工艺流程可根据实际进水水质情况灵活超

越!根据来水 ??情况$可超越速沉池%根据 =C去除

情况可超越反硝化生物滤池%根据K"!去除情况可

超越臭氧催化氧化池' 通过这些措施可优化污水处

理流程$降低污水处理成本'

%

5进水9+C为 $&) g)&̂$平均值为 4&)2$实

际运行中仅在反应池投加碳源+反硝化生物滤池未

投加的情况下$=C去除率达到 '%c$充分说明四级

:"工艺具有较高的脱氮效率$并显著减少了外加

碳源投加量' 同时取消了常规:"脱氮工艺的内回

流措施$降低了运行费用'

&

5实际进水水质出现明显降低$原因初步判

断有 4 个!一是华北地区 $% 月后开展大规模的雾霾

治理环保行动$同时临近春节许多工业企业进入休

整期%二是受从 4%$' 年底到现在的新冠疫情的

影响'

'"

结语

天津咸阳路污水处理厂迁建提标一期工程采用

速沉池;多级:"反应池;二沉池 ;反硝化滤池 ;

高效澄清池;<型滤池;臭氧催化氧化;紫外消毒

处理工艺$运行结果表明$各项出水指标均优于设计

标准' 对于含有部分工业废水的市政污水处理厂$

当污染物浓度较高+碳源不足+处理规模较大且有高

标准排放要求时$可参考本工程的处理工艺流程和

参数$处理效果稳定良好'
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