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567工艺在污水厂提标改造中的应用

张子潇!8魏8屹!8顾8鑫!8李8博!8陈天博

"北京亦庄环境科技集团有限公司! 北京 $%%$93#

88摘8要!8北京某污水处理厂提标改造工程设计规模为 ) :$%

2

;

*

+<!主要目标为去除氮$磷及

有机物!结合提标出水水质要求!在现有循环式活性污泥法"=>?@AB#处理工艺不变的基础上采用

曝气生物滤池"567#作为深度处理工艺!新建水质调节池$生物滤池$滤布滤池$紫外消毒渠$加药

间$污泥脱水机房% 提标改造后出水水质均达到北京市&城镇污水处理厂水污染物排放标准'"!5

$$+('%(4%$4#的5级标准%

88关键词!8污水处理厂)8提标改造)8曝气生物滤池
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工程概况

北京某污水处理厂现状处理规模 ) :$%

2

;

*

+<$

占地约 4% ((' ;

4

$一期工程处理水量为 4 :$%

2

;

*

+<%二期工程处理水量为 * :$%

2

;

*

+<$均采用循

环式活性污泥法"=>?@AB#工艺$每期各设 4 座池&

两期总有效容积为 *% ')% ;

*

$总水力停留时间为

$2&( B$设计出水水质执行'城镇污水处理厂污染物

排放标准("G5$('$()4%%4#的一级5标准& 工艺

流程如图 $ 所示&

该污水厂进水水质和水量波动较大$夏季进水

量较大$冬季进水量较小$工业废水占比较大$进水

氨氮*总磷和 __浓度较高$可生化性差&
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图 !"污水处理厂工艺流程
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#"

提标改造工程

#$!"工艺流程

本次污水厂提标改造工程建设规模为 ) :$%

2

;

*

+<$受限于现有=>?@AB 池容及不能停产的实际

情况$本工程不能在现有=>?@AB池内部进行改造$

需新建污水深度处理系统& 提标工程要求达到北京

市'城镇污水处理厂水污染物排放标准( "!5

$$+('%)4%$4#的 5级标准$该标准对总氮去除有

较高要求$故深度处理系统需考虑脱氮工艺$且设计

出水总磷要求达到 %&* ;.+Q$目前生物除磷工艺无

法保证稳定达标$因此拟采用化学除磷工艺& 同时

本工程需结合后端再生水厂实际情况$在保证工艺

合理的前提下$尽可能利用现有再生水厂源水处理

工程"砂滤池#$最终确定主体工艺路线!=>?@AB c

两级生物滤池c混凝沉淀砂滤 c滤布滤池$污水处

理工艺流程见图 4$设计进*出水水质见表 $&
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图 #"提标后的污水处理工艺流程
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表 !"提标工程设计进*出水水质
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项目 ="!

5"!

)

FE

*

>F

?F ?X __

进水 3% 4% ( 4% $ 4%

出水 *% 3 $&) $% %&* )

#$#"主要新建构筑物及参数

#$#$!"水质调节池

由于进水大部分为工业废水$且水质*水量波动

较大$为缓解进水水质*水量波动对生物处理系统的

影响*保障出水稳定达标排放$需增建 $ 座水质调

节池&

水质调节池主要对污水厂进水及来自生物滤池

的反冲洗废水进行调节$一方面可有效缓解进水对

生物处理系统造成的不利影响$另一方面对生物滤

池反冲洗废水造成的水量与水质冲击具有一定的调

节作用& 设计水质调节池分 4 格$每格调节池设置

独立的进水*出水及溢流管路$能够独立运行及检

修& 池内相隔一定距离设置潜水搅拌器用以防止悬

浮物沉淀& 水质调节池单格尺寸为 )2&2 ;:$4&)

;:3&% ;$单格有效容积约 * 92% ;

*

$总有效容积

约 9 2(% ;

*

$总水力停留时间为 4&2( B& 设置潜水

搅拌器 3 台$叶轮直径 )(% ;;$功率 $* \L&

#$#$#"生物滤池

近年来反硝化*硝化滤池广泛应用于生物脱

氮,$-

$并在实际运行中取得了较好的效果,4-

& 本次

提标工程生物滤池建设规模为 ) :$%

2

;

*

+<$主要包

括!生物滤池*中间提升及回流水泵房 >出水池*反

冲洗水泵房*冲洗水排水池*鼓风机房& 生物滤池系

统由反硝化生物滤池"!F池#和硝化生物滤池"=F

池#两级串接组成&

!

8生物滤池

生物滤池分为 $4 格$可分格运行$其中 2 格为

反硝化滤池"!F池#$( 格为硝化滤池"=F池#& 采

用陶粒滤料*气水联合冲洗形式& $4 格滤池采用双

排布置$总进水渠位于两排滤池中间上层$下层为管

廊& 管廊内设置每格滤池的进水管*冲洗水管道*冲

洗水排水管道*冲洗气管道*放空管道*排气管道等$

管道上均设置气动阀& 管廊内设置人行走道平台$

方便滤池的维护检修&

!F池采用钢筋混凝土整体式滤板$滤板厚

%&$( ;& 滤板上安装可调双滤帽滤头用于配水*配

+)4$+
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气& !F池滤床由承托层和滤料层组成& 承托层采

用鹅卵石$厚 %&*) ;%滤料层采用陶粒滤料$厚 4&)

;& 在!F池内污水中的硝酸盐氮在缺氧条件下被

还原成氮气$?F得以去除& 污水首先进入 !F池$

通过总进水渠进入分进水井$再通过 !F3%% 进水管

进入单格滤池配水渠$然后依次通过滤头*承托层*

滤料层至滤池清水层$跨过废水排水渠至 !F池出

水渠$再进入=F池的总进水渠&

=F池承托层内设曝气管$为滤层内生物膜提供

氧气$以进行硝化及氧化反应& 单池曝气干管管径

为!F$)%$分为 2 根!F(% 立管入池至承托层底$池

内曝气管路以 2 根!F(% 水平管为主干呈鱼刺状分

布$支管为!F4% 不锈钢曝气管$每隔一定间距设置

$ 个单孔膜曝气器$单池共安装曝气器 4 342 个&

"

8中间提升及回流水泵房>出水池

出水池平面尺寸 : :@d4)&9 ;:$%&2% ;$最

高水位 49&) ;$最低液位 4$&( ;$有效水深 )&9 ;$

有效容积 $ )4* ;

*

& 出水池内设置中间提升泵 2 台

"4 台变频#$* 用 $ 备& 其中 4 台负责抽升 ) :$%

2

;

*

+<生物滤池出水至再生水厂反应 >沉淀池$$ 台

抽升多余水量至滤布滤池$当需超越反应沉淀池时$

可开启出水井连通闸$出水全部排至滤布滤池& 单

台提升泵流量 $ %%% ;

*

+B$扬程 '3 \XJ$功率 *9

\L& 泵房内设置回流水泵 2 台$* 用 $ 备$用于提升

硝化液至!F池$单泵流量 )4% ;

*

+B$扬程 $%4 \XJ$

功率 *% \L&

#

8反冲洗水泵房

反冲泵房平面尺寸 : :@d43&' ;:$%&2 ;$泵

房内设置反冲洗水泵 3 台$其中 * 台为 !F池提供

反冲用水$4 用 $ 备$单台流量 $ $33 ;

*

+B$扬程 $3%

\XJ$全部变频控制$功率 9) \L%另外 * 台为 =F池

提供反冲用水$4 用 $ 备$单台流量 $ $33 ;

*

+B$扬

程 $*% \XJ$全部变频控制$功率 3) \L&

$

8冲洗废水排水池

排水池尺寸 : :@:Dd4)&9 ;:$4&( ;:

9&)) ;& 池内设置反冲排水泵 4 台$$ 用 $ 备$单台

流量 32( ;

*

+B$扬程 $4% \XJ$功率 *% \L$全部变频

调节$水泵出水通过!F)%% 压力管输送至新建水质

调节池& 反冲水池启泵水位 4$&% ;$最高水位 43&%

;$有效水深 )&% ;$有效容积 $ 32) ;

*

&

%

8鼓风机房

鼓风机房平面尺寸 : :@d4$&4 ;:$*&$) ;$

设置好氧鼓风机和反冲鼓风机& 好氧鼓风机采用空

气悬浮式风机$共 * 台$4 用 $ 备$单台风量 43&)

;

*

+;HP$风压 (* \XJ$功率 '% \L%反冲洗鼓风机采

用罗茨风机$共 * 台$4 用 $ 备$全部变频控制$单台

鼓风机风量 2% ;

*

+;HP$风压 '% \XJ$功率 '% \L$用

于提供滤池反冲洗气源$反冲间歇用于提供反冲废

水池的搅拌气源&

#$#$%"滤布滤池

滤布滤池承接现状原水处理工程砂滤池出水$

主要对细小悬浮物和颗粒进行深度过滤$以确保出

水水质$同时不能被原水处理工程接纳的多余水量

也可通过生物滤池出水井溢流至滤布滤池处理&

滤布滤池正常过滤期间$滤盘处于静止状态$滤

后液通过中空管收集并重力进入出水渠道$被截留

的污染物则吸附于滤布外侧& 随着滤布上污染物的

积累$滤布过滤阻力增加$滤池水位逐渐升高$测压

装置可监测滤池与出水堰上水头之间的水位差$当

该水位差达到设定的反冲洗值时$自动控制系统将

自动启动反冲洗泵$利用中空管内的滤后水开始反

冲洗过程&

滤布滤池尺寸 : :!:Dd4$&' ;:$%&% ;:

2&2 ;$安装 $% 台反冲洗水泵$单台流量 4% ;

*

+B$扬

程 $%% \XJ$功率 4&2 \L& 滤布滤池最大设计进水

流量为 94 %%% ;

*

+<$设计单片过滤水量为 $ )%%

;

*

+<$单片最大过滤能力 $ (%% ;

*

+<$滤池平均滤速

( e' ;+B$滤布滤池出水 __

!

) ;.+Q&

#$#$&"紫外消毒渠

紫外消毒设备主要用于杀灭水中的细菌及病毒

等$保证出水的卫生学指标合格& 紫外消毒渠尺寸

: :!:Dd(&% ;:$&)) ;:$&3 ;$内设紫外模块

$4 套$并预留 * 套紫外模块的位置$同时在紫外消

毒渠末端设自动水位控制器 $ 台& 每套紫外模块含

( 支紫外灯管*( 支紫外石英套管*2 个镇流器$紫外

光透光率
"

3%f$紫外辐射剂量
"

4) gb+A;

4

&

#$#$'"醋酸钠加药间

由于现状污水厂出水碳氮比值较低$而反硝化

过程需要消耗碳源$因此需要补充部分外碳源& 采

用醋酸钠作为碳源$醋酸钠加药间尺寸 : :!:Dd

$(&) ;:9&$ ;:3&( ;$包括储药间与加药间两部

分& 储药间内储存 '(f无水醋酸钠粉末$经加药间

内化料器溶解稀释为 *%f醋酸钠溶液$由加药泵提

升至生物滤池$为反硝化滤池补充碳源& 加药间设

+34$+
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4 座醋酸钠溶液储药罐$单罐容积 $3 ;

*

$同时设置 *

台加药泵$4 用 $ 备$流量 *%% Q+B&

#$#$("污泥脱水机房

现状污水厂剩余污泥经=>?@AB池的潜污泵提

升进入贮泥池$再由脱水机房的螺杆泵送入带式浓

缩脱水机进行脱水$最终形成含水率为 (%f的泥

饼$经转运间外运& 由于多年运行$现状脱水机房内

设备老化*运行效率降低$另外提标改造工程中原水

反应沉淀池的化学污泥需送至脱水机房处理$增加

了处理泥量$现状脱水机处理能力不足$需对现状脱

水机房进行改造&

本次脱水机房改造$内设污泥切割机 * 台"4 用

$ 备#$单台处理能力为 2% e9% ;

*

+B$电机功率为 *

\L%污泥进料泵 * 台"4 用 $ 备#$处理能力为 *% e

3% ;

*

+B$扬程为 %&4 e%&* gXJ$电机功率为 $$ \L%

离心脱水机 * 台"4 用 $ 备#$单台处理能力 h)%

;

*

+B$主机功率为 )) \L& 经过浓缩脱水的污泥由

$ 台水平无轴螺旋输送机输送$再经 $ 台倾斜螺旋

输送机送至污泥料斗$装车外运&

%"

运行效果

4%$3 年 3 月)4%$9 年 ) 月的平均出水水质见

表 4&

表 #"提标后出水水质

?JR&48MUUYV@PS[VJYHSTJUS@WV0.WJ<HP.

;.+Q

>$

项目 ="!

5"!

)

FE

*

>F

?F ?X __

3 月 $(&4' $&(* %&*4 (&%3 %&$( $&'%

9 月 4%&3% $&33 %&43 (&32 %&4% 4&%%

( 月 $'&32 $&9$ %&*) '&%$ %&49 $&(2

' 月 4%&*9 $&94 %&*( (&)( %&49 $&9*

$% 月 44&2( $&() %&23 (&'% %&43 4&$*

$$ 月 $(&*( $&'$ %&23 '&*9 %&49 $&'$

$4 月 4%&*' 4&42 %&*( '&2) %&4) $&'%

$ 月 4%&%* 4&42 %&34 '&42 %&$' 4&$3

4 月 $'&$% $&'2 %&3* '&%* %&44 4&%9

* 月 $(&9$ $&'4 %&3' (&9' %&4) $&'2

2 月 4%&*% $&93 %&)2 (&9( %&43 4&$9

) 月 4%&%4 $&3% %&4$ (&92 %&4* 4&$'

88采用=>?@AB工艺后续新建曝气生物滤池c滤

布滤池c紫外消毒渠$并整合原有砂滤池工艺进行

提标改造$提标后整体系统运行稳定$污水厂出水水

质达到北京市'城镇污水处理厂水污染物排放标

准("!5$$+('%)4%$4#的5级标准&

&"

结语

北京某污水厂处理厂提标改造工程规模为 ) :

$%

2

;

*

+<$保留原有=>?@AB工艺$后续新建曝气生

物滤池*滤布滤池等深度处理单元$新建后续处理构
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入附近河道用于河道补水&
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