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55"67889:滤布滤池:深床滤池用于污水厂扩容提标

罗佳文!;杨伟龙!;钟良生!;赖杜锋

"中交第四航务工程勘察设计院有限公司! 广东 广州 )$%4*%#

;;摘;要!;江门市某污水处理厂总处理规模由 4% <$%

2

=

*

+>扩容至 44 <$%

2

=

*

+>!提标改造后

出水水质由$城镇污水处理厂污染物排放标准%"?8$('$(&4%%4#的一级 8标准提升至一级 5标

准和广东省$水污染物排放限值%"!822+43&4%%$#第二时段一级标准的较严者' 介绍了 55"6

7889:滤布滤池:反硝化深床滤池的扩容提标改造工艺设计及运行效果!对用地条件受限的污

水厂进行扩容提标改造具有一定的参考价值'

;;关键词!;污水处理厂(;扩容提标改造(;55"67889(;滤布滤池(;反硝化深床滤池
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工程概况

随着国民经济的快速发展$群众对水环境质量

的要求日益提高& 广东省江门市政府积极响应国家

'水污染防治行动计划( )水十条*中关于加快城镇

污水处理设施建设与提标的内容$制定并落实了

'江门市水污染防治行动计划实施方案(的各项重

要举措&

江门市某污水处理厂现状总处理规模为 4% <

$%

2

=

*

+>$其中一期设计规模 ) <$%

2

=

*

+>$采用

5

4

+"氧化沟微孔曝气处理工艺%二期设计规模 $) <

$%

2

=

*

+>$采用 565

4

+"氧化沟微孔曝气处理工

艺$现状出水水质执行'城镇污水处理厂污染物排

放标准("?8$('$(+4%%4#的一级8标准& 该厂进

行扩容及提标升级改造后$总处理规模将达到 44 <

$%

2

=

*

+>$出水水质执行一级 5排放标准和广东省

'水污染物排放限值( "!822+43+4%%$#第二时段

一级标准的较严者&
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表 !"#$!% 年污水厂实际进,出水水质

@EZ&$;5WSQELDHRLQGHSEH> GRRLQGHSYQELDSXDH 4%$]
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项目 "̂!

8"!

)

aa

JO

*

6J

@J @V

设计进水 *%% $)% $(% *% 2% )&%

原设计出水
!

2%

!

4%

!

4%

!

$%

!

4%

!

%&)

实际进水
"

4]%&4 $%(&] 4%(&( 4(&] **&2 3&(

实际出水
"

4$&( *&$ '&] 4&] $*&$ %&*

本次设计出水
!

2%

!

$%

!

$%

!

)"(#

#

!

$)

!

%&)

;注!;

"

实际进,出水为 4%$] 年月均值中最大值&

#括号

外数值为水温c$4 d时的控制指标$括号内数值

为水温
!

$4 d时的控制指标&

#"

污水处理厂现状及扩容提标分析

该污水处理厂现状设计总处理规模为 4% <$%

2

=

*

+>$实际日均水量最大月在夏季$达到 4)&32 <

$%

2

=

*

+>& 本次新增区域增加污水处理规模 4 <$%

2

=

*

+>$扩容后达到 44 <$%

2

=

*

+>& 从原污水厂设计

资料获悉$粗细格栅以及曝气沉砂池可承受 $&2 倍

的冲击负荷"4( <$%

2

=

*

+>#$扩容后总处理规模达

到 44 <$%

2

=

*

+>$时变化系数为 $&*$峰值流量为

4(&3 <$%

2

=

*

+>$满足扩容要求%经计算二沉池最大

时和平均时表面负荷均满足扩容要求%原氧化沟处

理水量为 4% <$%

2

=

*

+>$因无扩建生化池用地$考虑

增加7889填料提高氧化沟负荷来承担新增的 4 <

$%

2

=

*

+>容量&

虽然现有系统出水月均值均能达标$但出水 aa

及@J波动较大$濒临临界值$是需要重点关注的控

制指标& 因此$提标改造工艺路线确定为强化生物

降解:过滤& 针对该厂二期比一期工艺运行稳定的

实际情况$采用精细格栅 :氧化沟 7889改造 :滤

布滤池 :反硝化深床滤池") <$%

2

=

*

+># :紫外消

毒渠的改造扩容提标工艺方案&

&"

工程改造方案

&'!"扩容提标工艺设计方案

因该污水厂内无扩建预留用地$结合现状构筑

物布置情况$充分利用构筑物与围墙之间的有限绿

地$在一,二期曝气沉砂池后新建精细格栅$二沉池

后新建次氯酸钠池和滤布滤池$拆除现状接触消毒

池后新建中间提升泵房及反硝化深床滤池$改造原

有紫外消毒渠和氧化沟&

工艺流程和总平面布置明确后$利用中间提升

泵房保证原有构筑物水力高程不变$扩容提标改造

污水处理工艺流程见图 $& 改造后$废水处理能力

增加 4 <$%

2

=

*

+>$达到 44 <$%

2

=

*

+>& 污泥处理工

艺流程不变$污泥产量增加 2 e) S+>$达到约 2% =

*

+>

"污泥含水率 3%f#& 原有隔膜压滤机共 * 台$单台

过滤面积 2%% =

4

$滤室容积 3&2 =

*

$改造前运行时

间为 $4 e$3 P$改造后根据工艺参数灵活增加运行

时间可满足约 2 e) S+>污泥增量处理需求&

!"#$

%&'()

*+,-

.&'()

/0123

!

45.&'67

"

8*9:;.

&'(

!

<=

"

45

#

!"!

#

$%

>?@

A5

#

!

&

$%

>?@

!

'(()

67

"

45

#

B*BCA!DE3

A5

#

F*BCA!DE3

GHG3

!

<=

"

F(IJ,-)KL?

MNG3

!

<=

"

OP

C+

QRSTU

!

67VU

$

<=WXU

"

F+YZ3

!

<=

"

*+

图 !"污水处理厂扩容提标工艺流程

\D.&$;\LMFWPETSMRQ0.TE>DH.EH> GU0EH/DMH 0TMWG//MR

KK@V

&'#"扩容提标工艺运行方案

在曝气沉砂池后新建内进流式精细格栅$强化

去除污水中 aa 以降低后续处理单元负荷& 在原有

55"氧化沟的缺氧段和好氧段增加 7889悬浮填

料$在缺氧池通过增加生物量强化反硝化的效果$好

氧池通过增加氧化沟整体生物浓度以提高活性污泥

处理能力.$/

$从而达到扩容至 44 <$%

2

=

*

+> 的要

求& 前置反硝化工艺的正常运行$确保了对 "̂!,

8"!

)

,@J的去除& 在二沉池后新建次氯酸钠池强

化对氨氮和大肠杆菌的去除$新建滤布滤池强化 aa

的去除& 在滤布滤池后新建规模为 ) <$%

2

=

*

+> 的

反硝化深床滤池$强化一期对 @J的去除$当前端运

行良好时$反硝化深床滤池停用$滤布滤池出水直接

进入紫外线消毒池%当前置反硝化"7889#池@J处

理未达标时$后置反硝化深床滤池投入使用$然后将

反硝化深床滤池出水与滤布滤池出水混合后$经紫

外线消毒达标后排放.4/

&

&'&"主要构筑物设计参数

&'&'!"一期细格栅改造

一期细格栅现状为 4 条渠宽 $&3 =,深 $&] =

的过水渠& 为适应扩容需求$在一期细格栅旁新增

一条渠宽 $&4 =,深 $&] =的细格栅渠$增设 $ 台循

-3$$-
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环式齿耙清污机$格栅宽 $&$ =$栅前水深 $&% =$栅

条间隙 ) ==$安装角度 ])g&

&'&'#"精细格栅

一,二期工艺各增设 * 台内进流式网板格栅除

污机$采用单道栅板的过水设计$单台格栅处理量

4 %%% =

*

+P$栅宽 ')% ==$栅前水深 $&* =$网板孔

径C* ==$安装角度 '%g$过栅流速 ) =+=DH&

&'&'&"55"67889组合工艺

原设置 2 座55"氧化沟$单座尺寸 / <D<$h

(2&' =<2'&( =<3&( =$有效水深 3&$ =& 在缺氧

池及好氧池中投加 7889改性生物悬浮填料$改造

成55"67889组合工艺$使悬浮态的活性污泥与

固着态的生物膜共同作用以达到扩容目的& 改造后

设计污泥负荷为 %&$ i.8"!

)

+"i.7Baa->#& 设计

总水力停留时间控制为 '&% P$其中一期厌氧池 $&2

P,缺氧池 4&% P,缺氧+好氧可调段 $&% P,好氧池2&3

P%二期预缺氧 %&2 P,厌氧池 $&* P,缺氧池 $&] P,缺

氧+好氧可调段 $&% P,好氧池 2&3 P& 在缺氧池中投

加反硝化专用改性悬浮填料$通过提高缺氧池的生

物量$实现 @J的稳定去除& 在好氧池内增加微孔

曝气系统$同时投加硝化专用改性悬浮填料$改造好

氧池前段为缺氧+好氧可调段& 在好氧 7889池末

端设置填料拦截疏导系统$并配备防堆堵系统$保证

填料不流失且在池中均匀分布& 7889改性生物悬

浮填料参数!比表面积 34) =

4

+=

*

$尺寸 C4) ==<

$% ==$密度"未挂膜#%&'3 e$&%% .+W=

*

$空隙率 c

'4f$堆积密度"'3 j*# i.+=

*

&

&'&'("次氯酸钠储药池

一,二期工程各新建 $ 座次氯酸钠储药池"配

套 4 台隔膜泵$单台流量为 * =

*

+P$扬程 3% iVE#$

尺寸 / <D<$h2&% =<2&% =<$&) =& 当污水厂

在线监测系统显示氨氮,大肠杆菌超标时$启动隔膜

泵将次氯酸钠溶液投加至二沉池出水& 氨氮超标的

污水与次氯酸钠溶液反应可将氨氮氧化成氮气& 同

时$次氯酸钠:紫外线消毒也可提高对大肠杆菌的

去除率&

&'&')"滤布滤池

一,二期工程各新建 $ 座 * 套滤布滤池$总尺寸

/ <D<$h$(&) =<$*&' =<2&] =$单套设计流量

) <$%

2

=

*

+>& 污水经滤池挡板消能后进入滤布过

滤$滤后液通过中空管收集后经溢流槽排出& 在过

滤过程中$部分污泥吸附于滤布外侧$积累的污泥将

导致滤布的过滤阻力增加$进而使滤池水位逐渐升

高& 当滤池与出水堰上水头之间的水位差达到设定

的反冲洗值时$启动反冲洗泵进行反冲洗& 单套滤

布滤池参数!有效过滤面积 4)% =

4

$纳米滤盘直径

*&% =$滤速 ( e$4 =+P$过滤网孔径
!

$%

!

=& 单台

反冲洗泵流量 )% =

*

+P,扬程 ]% iVE&

&'&'*"中间提升泵房及反硝化深床滤池

新建提升泵房尺寸为 '&) =<$4&( =<2&* =$

设置 4 台潜水泵$单台流量 4 ])% =

*

+P$扬程 3%

iVE& 新建 $ 座 2 格反硝化深床滤池$总尺寸为 / <

D<$h*2&( =<4$&2 =<]&) =$设计流量为) <

$%

2

=

*

+>$设计滤速为 ]&( =+P$设计负荷为 $&%

i.J"

6

*

6J+"=

*

->#& 滤布滤池出水进入中间提升

泵房$经泵提升后进入深床滤池& 深床滤池为重力流

滤池$介质组合为配水布气滤砖:石英砂"粒径 4 e*

==# :鹅卵石"粒径 * e*( ==#$大部分运行期主

要通过投加化学药剂微絮凝直接过滤去除 aa 和

@V%当二沉池出水@J较高时$通过投加碳源及工艺

运行的调整$实现反硝化功能$达到同步去除 aa,@V

和 @J的效果& 反硝化深床滤池采用气+水反冲洗

模式进行反冲洗$反冲洗周期为 42 P& 反冲洗气洗

强度 '% =

*

+"=

4

-P#$设置 * 台罗茨鼓风机$单台风

量 2 $2% =

*

+P$风压 ]% iVE%反冲洗水洗强度 $)

=

*

+"=

4

-P#$设置 * 台潜水泵$单台流量 $ *%%

=

*

+P$扬程 $4% iVE&

&'&'%"紫外消毒渠及中水回用池

现状紫外消毒渠因出水渠闸门距离灯管模块太

近$导致水力停留时间不够$致使大肠杆菌指标不达

标& 现改造原有 $ 组消毒渠$新增 * 条紫外消毒渠$

过水断面宽 $&( =$有效水深 %&]) =$紫外线穿透

率
$

3)f$有效剂量 c4% =C+W=

4

& 新建中水回用

池$绿化喷淋用水采用再生水系统$再生水量 4 %%%

=

*

+>&

("

改造后实际运行效果

该提标扩建工程主体工程于 4%$' 年下半年完

工$经 * 个月的运行调试后$系统进入稳定运行期$

各项出水指标稳定达标& 4%$' 年+4%4% 年实际进,

出水水质见表 4&

改造前一,二期出水 aa 为 2 e$( =.+B$@J为

3&$ e$'&' =.+B$改造前 aa,@J的平均去除率分别

为 '*f,)]f%改造后一,二期出水 aa为 2 e' =.+B$

@J为 $&) e$2&$ =.+B$其中一期@J在冬季不易达

-]$$-
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标$反硝化深床滤池冬季进水 @J为 $%&3 e$(&(

=.+B$通过投加乙酸钠使出水 @J稳定在 (&4 e

$$&) =.+B& 改造后 aa,@J的平均去除率分别为

'3f,33f$相比改造前均有提高&

表 #"提标扩容后实际进,出水水质

@EZ&4;5WSQELDHRLQGHSEH> GRRLQGHSYQELDSXERSGTQ0.TE>DH.EH> GU0EH/DMH =.-B

6$

项;目
"̂!

8"!

)

aa

JO

*

6J

@J @V

进水 出水 进水 出水 进水 出水 进水 出水 进水 出水 进水 出水

提标设计 *%% 2% $)% $% $(% $% *%

)"(#

#

2% $) )&% %&)

4%$' 年 $$ 月 4*(&% $2&( $%4&] *&% $(2&% ]&% $(&] $&] 4]&) '&% 2&( %&$

4%$' 年 $4 月 444&% $)&% ((&( *&4 $]]&% 3&% $'&* $&] 43&) $%&$ *&' %&$

4%4% 年 $ 月 4$)&$ $2&( '4&4 *&2 $(]&' 3&4 4$&2 $&( 4(&3 '&3 2&3 %&4

4%4% 年 4 月 4$(&2 $)&3 (3&' *&4 $]]&] 3&4 4%&4 $&3 4)&4 $%&' 4&( %&*

4%4% 年 * 月 4%$&' $2&2 ')&' *&) 4%*&4 3&] $'&* $&3 42&' '&$ *&$ %&4

4%4% 年 2 月 4%3&* $2&) '4&' *&% $('&% 3&2 4%&] $&( 42&* '&( 4&3 %&4

4%4% 年 ) 月 $('&( $*&% '4&% 4&3 $]4&* )&' $'&( $&] 4*&3 ]&( 4&( %&$

4%4% 年 3 月 $(]&' $$&$ '$&3 4&3 $]4&$ 3&2 4%&2 $&4 42&) 3&3 4&) %&4

4%4% 年 ] 月 $((&] $*&* '%&] $&( $]'&4 3&3 4%&% $&' 42&4 (&] 4&' %&*

4%4% 年 ( 月 $]2&) $4&' (2&3 4&% $]4&3 3&' $'&$ $&4 44&' ]&] 4&2 %&4

4%4% 年 ' 月 $3*&$ $4&) (3&2 4&* $'%&( ]&( $(&4 $&$ 4*&% )&] 4&* %&4

4%4% 年 $% 月 $3)&$ $4&) ('&4 $&( $2'&) 3&) $'&) %&] 42&$ 3&] 4&) %&$

;注!;

#括号外数值为水温c$4 d时的控制指标$括号内数值为水温
!

$4 d时的控制指标&

)"

经济技术分析

该项目工程总投资约为 ] 2(] 万元$其中工程

费为 3 4() 万元,工程建设其他费为 34* 万元,预备

费为 4]3 万元,建设期贷款利息为 4(4&2( 万元,铺

底流动资金为 4% 万元& 该提标扩建工程增加的总

运行成本为 $ 3** 万元+E$单位处理成本增加 %&4%

元+=

*

&

*"

结论

江门某污水处理厂提标改造工程对原有构筑物

进行了最大化利用和保留$采用 55"67889:滤

布滤池:反硝化深床滤池的改造主体工艺$保证提

标改造期间不削减处理水量& 经扩容及提标改造

后$全厂总处理规模由 4% <$%

2

=

*

+> 增至 44 <$%

2

=

*

+>$出水水质稳定达到'城镇污水处理厂污染物

排放标准("?8$('$(+4%%4#的一级5标准和广东

省'水污染物排放限值( "!822+43+4%%$#第二时

段一级标准的较严者$对用地条件受限的污水厂进

行提标升级改造具有一定的参考价值&
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