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绍兴市工业废水与生活污水分类收集"分质提标技术路线

李树苑!5刘海燕

"中国市政工程中南设计研究总院有限公司! 湖北 武汉 2*%%$%#

55摘5要!5按照国家环保部门的要求!绍兴市工业废水必须在企业内处理到 6"!

!

4%% 7.+8

方可排入污水处理厂!为此大量分散企业要将污水6"!从 )%% 7.+8提标至 4%% 7.+8!在投资$土

地$管理等方面均存在困难!因此!提出将工业废水由分散预处理改为利用现状污水处理设施集中

预处理的方式!并实现全部工业废水和生活污水分类收集与分别处理% 为实现该目标!提出了绍兴

市污水输送系统改造规划!并确定了工业废水集中预处理和深度处理的工艺流程% 该技术路线既

合理利用了现状处理设施!又达到了生活污水和工业废水达标排放的目的!节约了工程建设投资!

也提高了运行稳定性$降低了分散监管的难度!对相似地区具有一定的参考价值%

55关键词!5工业废水与生活污水&5分类收集&5分质处理&5分散企业&5工业废水集中预处

理&5技术路线
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概况

绍兴市已经形成较为完善的生活污水与工业废

水合流制收集处理系统%污水处理各期工程排放标

准也不尽相同(

绍兴市柯桥区的污水 ()[以上为工业废水%其

中印染工业废水占 '%[%含少量化工"电镀"制革"

制药等废水( 目前绍兴市柯桥区建有一座处理能力

为 '% \$%

2

7

*

+M的绍兴污水处理厂%此外在柯桥区

规划建设一座规模为 2% \$%

2

7

*

+M 的滨海工业区

污水处理厂%其中 4% \$%

2

7

*

+M 预处理设施已经

建成(

区域内的工业废水分别在企业内部进行预处

理%达到6"!

!

)%% 7.+8后%通过收集输送系统压

力流进入绍兴污水厂%处理后的出水通过厂内泵站

和钱塘江排海泵站排入钱塘江( 污水厂经提标改造

后出水6"!

!

$%% 7.+8(

4%$4 年 $% 月环境保护部颁布了)纺织染整工

业水污染物排放标准* #];24(=+4%$4$%规定自

4%$* 年 $ 月起%染整行业废水排放将执行 6"!

!

4%% 7.+8的纳管标准(

因此%绍兴市工业废水要在进入污水处理厂之

前达到6"!

!

4%% 7.+8%污水处理厂出水6"!

!

(%

7.+8(

为此%绍兴市建立了工业废水和生活污水分质

收集处理的目标%进行了分类收集输送"分别处理的

工艺技术路线研究(

#"

工程内容及工程目标

本项目工程内容包括绍兴市和柯桥区污水收集

系统"绍兴污水处理厂"滨海印染产业集聚区污水预

处理工程及江滨污水处理厂分质处理提标改造工程

的相关内容(

工程规模为 $$% \$%

2

7

*

+M%其中生活污水*% \

$%

2

7

*

+M%工业废水 (% \$%

2

7

*

+M(

改造目标是生活污水"工业废水分质处理%生活

污水的出厂水水质需达到)城镇污水处理厂污染物

排放标准*#];$('$(+4%%4$中基本控制项目最高

允许排放浓度#日均值$一级 U标准( 工业废水的

出厂水水质!6"!

!

(% 7.+8";"!

)

!

4% 7.+8">>

!

)% 7.+8"色度
!

)% 倍(

$"

污水收集输送系统和污水处理厂的现状

$%!"污水收集输送系统

绍兴市已建有一套相对完善的污水收集与处理

系统( 从 4% 世纪 (% 年代开始规划建设%到 4%$4

年%已建成的污水收集管网长约 $ 343 S7%污水泵站

4$4 座%市"县工业废水实现 $%%[纳管%生活污水收

集率也分别达到 ()[和 (*[(

市县水务系统根据各自区域污水分布和管网现

状%实现工业废水和生活污水管网的分流改造%分类

收集输送到绍兴污水厂进行集中处理(

$%#"污水处理厂

项目服务区域建设有绍兴污水处理厂和滨海工

业区污水处理厂%均建在柯桥区内(

!

5绍兴市污水处理厂

分三期建成%总规模 '% \$%

2

7

*

+M%其中一期

*% \$%

2

7

*

+M%二期 2% \$%

2

7

*

+M%三期 4% \$%

2

7

*

+M%工业废水和生活污水混合处理(

现状的一期"三期污水处理系统的格栅及稳流

池"水量水质调节池为共同的构筑物%后续处理工艺

相同%仅工艺参数有差别( 后续工艺为!高效沉淀

池"厌氧水解酸化生物处理系统"生物处理系统"后

物化气浮系统(

现状的二期污水处理系统包括!格栅及稳流池"

水质水量调节池"高效沉淀池"生物处理系统"后物

化气浮处理系统(

"

5滨海工业区污水处理厂

滨海工业区污水处理厂包括 2% \$%

2

7

*

+M 预

处理工程和 4% \$%

2

7

*

+M深度处理厂(

其中一期 4% \$%

2

7

*

+M预处理工程已建成(

一期预处理工艺流程!原水
"

稳流池及粗格

栅
"

调节池
"

前物化处理
"

一体化生物反应池
"

出水(

4% \$%

2

7

*

+M 深度处理工艺流程!预处理出

水
"

水解酸化池
"

生物处理池
"

二沉池
"

后物化气

浮池
"

臭氧接触池
"

活性焦滤池
"

排水泵房
"

输送

管道至钱塘江(

&"

工业废水预处理技术路线

按照];24(=+4%$4 标准的要求%所有生产企

业要在内部对排放的废水预处理达到 6"!

!

4%%

'=)'
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7.+8%才能排入已经建成的污水管网( 考虑到充分

利用已经建成的污水处理设施%避免大量投资造成

的浪费%在各企业分散预处理的基础上%提出了优化

调整的集中预处理方案(

如果在各企业内部进行分散预处理%则存在以

下问题!

!

5投资巨大( 目前各企业内部已经建成

6"!

!

)%% 7.+8的污水处理工艺%要将 2%% 余个企

业的废水排放标准提高到 6"!

!

4%% 7.+8%需要投

入大量资金(

"

5技术难度大( 由于工业区各企业废水处理

设施已经按照6"!

!

)%% 7.+8建成%且处理能力已

经达到极限%要达到更高的排放标准%必须增加高级

氧化#臭氧"芬顿等$"吸附#活性炭"粉末炭$等工

艺%芬顿工艺条件苛刻%运转费用高%产生剩余污泥

多%而吸附法吸附剂再生性差,$-

%运行管理难度及

成本都会大幅度增加%而且分散处理排水水质的保

障率低(

#

5土地无法保障( 由于企业多%原来的规划

大多未预留发展用地%超过 33&= ?7

4

#$ %%% 亩$的

土地很难保证%征地困难(

许多企业无法及时解决土地%只能拆厂房"掘绿

地来扩建预处理设施%会造成新的违章建设和安全

风险(

$

5监管难度增大( 从企业角度%复杂的预处

理工艺需要专业精细的管理%企业目前普遍缺乏环

保专业技术人员%难以保证出水稳定严格达标( 从

环保管理部门角度%排放标准越严格%处理成本越

高%企业的违法频次也越高%加之企业污水处理"污

泥处置以及臭气影响%企业周边群众投诉增多%反映

强烈(

而排放标准的提升和排放要求的精细化%也使

企业运行成本显著增加%影响企业正常运行的积

极性,4-

(

%

5污水处理厂的现状设施闲置%浪费严重(

分散的预处理会采用更加复杂的污水处理工艺%使

得纳管水的处理难度增加%原有的生物处理工艺无

法发挥作用%这样会造成重复投资和大量的投资

浪费(

分散预处理技术风险大"重复投资严重%因此最

终确定利用污水处理厂现状处理设施进行集中预处

理%各企业现在的预处理维持不变%仍然按照

6"!

!

)%% 7.+8控制%新建企业执行新的纳管标准

6"!

!

4%% 7.+8(

工业废水预处理技术路线见图 $(
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工业废水集中预处理工艺流程见图 4(
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图 #"工业废水集中预处理工艺#现状设施$

Ê.&4 6FCGKBIE-FM 0KFGKFBG7FCG0KHLF//HQECM@/GKEBIOB/GFOBGFK

#L@KKFCGQBLEIEGEF/$

采用集中预处理技术路线能够充分利用污水厂

现有设施%避免工程投资的浪费%便于监管%整体上

技术经济效益更好(

'"

污水收集输送系统改造

绍兴市污水收集系统!将市排二期作为市区生

活污水集中排放通道%生活污水排放量约 $) \$%

2

7

*

+M( 将市排一期"袍江一期"袍江二期"第三通道

作为工业废水集中排放通道%收集和输送袍江新区"

皋埠镇"平水镇"生态园区"高新区等大部分工业废

水%绍兴市区的工业废水总排放量在 $) \$%

2

7

*

+M

左右( 本次改造共需新建泵站 2 座%新建污水管道

约 $% S7(

柯桥区污水收集系统!实现柯桥城区生活污水

与工业废水分类收集输送%以输送能力达 $) \$%

2

7

*

+M的外排一期工业废水主干管和柯西支线为主

线的管网%作为生活污水集中收集输送通道%并且利

用现有泵站及管线设施%对 2 座工业泵站进行改造%

铺设 * 条连接管线%能够收集柯桥城区#包括柯桥

核心区块"柯南"柯北区块$"安昌集镇及齐贤集镇

部分生活污水( 近期生活污水收集量约为 ) \$%

2

7

*

+M(

整个污水系统见图 *(

'()'
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绍兴污水处理厂分质处理提标改造工艺

(%!"工业废水集中预处理工艺

(%!%!"设计进"出水水质

集中预处理的具体设计进"出水水质如表 $

所示(

表 !"集中预处理设计进"出水水质

9BP&$5!F/E.C ECQI@FCGBCM FQQI@FCGN@BIEGAHQLFCGKBIE-FM

0KFGKFBG7FCG

项5目 进水 出水

6"!+#7.'8

<$

$

)%% 4%%

;"!

)

+#7.'8

<$

$

$)% )%

>>+#7.'8

<$

$

$(% $%%

色度+倍 4%% (%

氨氮+#7.'8

<$

$

4% 4%

总氮+#7.'8

<$

$

*% *%

总磷+#7.'8

<$

$

2 $&)

(%!%#"规模与工艺

集中预处理规模 3% \$%

2

7

*

+M%预处理设施完

全利用现状设施(

污水厂现状设施中的二期#2% \$%

2

7

*

+M$"三

期#4% \$%

2

7

*

+M$的污水二级处理设施改造为集中

预处理%并设置集中预处理厂出水的水质在线检测

设施%确保集中预处理设施的出水 6"!

!

4%%

7.+8(

集中预处理工艺如下!

工业废水
"

粗格栅及稳流池
"

水质水量调节

池
"

进水提升泵房
"

前物化高效沉淀池
"

水解酸

化池#三期$

"

生物处理系统
"

二沉池
"

预处理

出水(

(%!%$"预处理主要工艺参数

!

5调节池

二期已建调节池 4 座%水深 $% 7%调节水深 3

7%总调节容积 $)$ 3%3 7

*

&三期已建调节池 * 座%水

深 3&% 7%调节水深 *&)) 7%总调节容积 *= 4=) 7

*

(

二期"三期总调节容积 $(( (($ 7

*

%调节时间

=&)3 ?(

"

5前物化高效沉淀池

一期"三期工程前物化高效沉淀池各 * 座%直径

$3 7%总设计能力 4% (*2 7

*

+?%总停留时间 $&22 ?%

其中混合 )&' 7EC"絮凝 4)&$ 7EC"沉淀 )) 7EC( 沉

淀区水力表面负荷 (&* 7

*

+#7

4

'?$(

二期已建高效沉淀池 2 座 ( 格%直径 $=&) 7%

设计流量 $3 33= 7

*

+?( 机械混合停留时间 4&$3

7EC%絮凝区有效停留时间 *$&$ 7EC%单格沉淀区有

效沉淀面积为 4*(&32 7

4

%水力表面负荷为 (&3(

7

*

+#7

4

'?$%污泥回流比 4[ _)[(

改造后%一期"三期的前物化高效沉淀池通过管

道系统改造%原三期 4% \$%

2

7

*

+M 污水全部进入

一"三期前物化高效沉淀池%同时承担部分改造后厂

内生产废水的处理(

#

5生物处理系统

三期水解酸化池!单座尺寸为 $)) 7\2( 7%有

效水深 $% 7%停留时间 $4&) ?(

二期生物处理%已建鼓风曝气氧化沟共 3 座%每

座分为 4 组( 单座氧化沟尺寸 $=2&)% 7\=4&2%

7%有效水深 $% 7%总停留时间 2*&44 ?( 二沉池及

配水井共 * 组%每组设 2 座二沉池"$ 座配水井( 沉

淀池采用中进周出辐流式沉淀池%单池直径 33 7%

表面负荷 %&2$ 7

*

+#7

4

'?$(

三期已建氧化沟 2 座%单座尺寸 $()&4 7\

23&3 7%有效水深 $% 7%氧化沟总停留时间 *3&42

?( 二沉池共 2 座%单池直径 23 7%表面负荷 %&)

7

*

+#7

4

'?$( 同时一期工程深度处理的 3 座凝聚

辐流式沉淀池也作为三期工程的二沉池运行(

在工业废水深度处理提升泵房吸水井#集中预

处理的出水处$%设置流量"6"!"0D值">> 等水质

监测设施(

(%#"工业废水深度处理工艺

(%#%!"深度处理进"出水水质

深度处理进水水质为集中预处理的出水%深度

处理出水水质要求见表 4(

'')'

OOO&LCOO$'()&LH7 李树苑!等'绍兴市工业废水与生活污水分类收集$分质提标技术路线 第 *= 卷5第 $( 期



表 #"深度处理出水污染物排放限值

9BP&45!E/L?BK.FIE7EG/HQ0HII@GBCG/QKH7BMJBCLFM GKFBG7FCG

FQQI@FCG

项5目 排放限值

0D值 3 _'

6"!+#7.'8

<$

$

(%

;"!

)

+#7.'8

<$

$

4%

悬浮物+#7.'8

<$

$

)%

色度+倍 )%

氨氮+#7.'8

<$

$

$%

总氮+#7.'8

<$

$

$)

总磷+#7.'8

<$

$

%&)

(%#%#"深度处理工艺流程

在深度处理工艺中增设高级氧化工艺%通过高

级氧化法进一步去除有机污染物%保障出水稳定

达标(

高级氧化法可以去除废水中绝大多数有机污染

物和某些无机物%常见的氧化剂有 "

*

"D

4

"

4

"6I"

4

"

àC"

2

等,*-

(

绍兴印染废水深度处理厂利用现状的二期"三

期工程的后物化处理单元进行印染废水的深度处

理%经过试验研究优化的工艺流程为!集中预处理出

水
"

深度处理提升泵房#现状$

"

后物化气浮池#现

状$

"

纤维转盘滤池
"

&

级臭氧接触池
"

曝气生物

滤池
"

'

级臭氧接触池
"

排水泵房
"

输送管道至钱

塘江(

具体流程见图 2(

!
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"
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<
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"
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图 &"工业废水深度处理流程

Ê.&25 ÎHOL?BKGHQBMJBCLFM GKFBG7FCGHQECM@/GKEBIOB/GFOBGFK

(%#%$"主要工艺参数

!

5主要水质及处理程度

设计的主要处理参数见图 )(

!"# $%%&

$'% ()*+

!"#$%

&'()
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!", -.&$%. ()*+/!

,-
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!

23
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图 '"工业废水处理工艺单元处理程度

Ê.&)59KFBG7FCGMF.KFFHQFBL? ECM@/GKEBIOB/GFOBGFK

GKFBG7FCG@CEG

"

5气浮系统

二期设计流量 $3 33= 7

*

+?( 已建高效浅层池

$3 座%每 2 座为 $ 组( 单座直径 $3 7%有效水深 $&%

7( 表面负荷 )&$( 7

*

+#7

4

'?$%上升流速 $&2 77+/%

停留时间 $$&3 7EC%溶气水回流比 *%[(

每 2 座合建一座储泥池%储泥池平面尺寸为

)&% 7\2&3 7%有效水深 4&4) 7(

三期设计流量 ( *** 7

*

+?( 已建高效浅层池

$% 座( 单座直径 $3 7%表面负荷 2&$) 7

*

+#7

4

'

?$%上升流速 $&$) 77+/%停留时间 $2&) 7EC%溶气

水回流比 *%[(

#

5纤维转盘过滤

新建纤维转盘滤池一座%分 $2 格%处理规模

3% \$%

2

7

*

+M(

滤盘过滤速度 =&4 7

*

+#7

4

'?$( 单盘过滤面

积 $4&=% 7

4

%滤池平面尺寸 )4&)% 7\*)&%% 7(

选用 $2 套纤维转盘过滤设备(

$

5臭氧氧化

臭氧氧化分为两级(

&

级臭氧!"

*

投加量 *%

7.+8%接触时间 2) 7EC&

'

级臭氧!"

*

投加量 4%

7.+8%接触时间 2) 7EC(

&

级"

'

级臭氧接触池分别设置 4 座%共 2 座%

每座分 3 条廊道%两条廊道共一根进水管%出水 * 条

廊道合为一根管%进入两座曝气生物滤池( 进水端

设臭氧投加用射流泵(

池顶设臭氧尾气破坏装置(

%

5曝气生物滤池

共 3 座曝气生物滤池%每座处理规模 $% \$%

2

7

*

+M%每座分 $2 格(

单座处理能力为 $% \$%

2

7

*

+M%单座平面尺寸

为 3$&4$ 7\*3&2 7%单格过滤面积为 '% 7

4

%滤速

为 *&* 7+?%接触时间为 $&4 ?( 滤料!火山岩陶粒%

厚度为 2&% 7(

'%3'
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冲洗过程!单独气冲
"

气水联合冲
"

单独水冲&

其中单独气冲强度为 $4 _$) 8+#/'7

4

$&气水联合

冲气冲强度为 ( _$4 8+#/'7

4

$%水冲强度为 =

8+#/'7

4

$(

由于经过臭氧接触后%水中的溶解氧浓度较高%

因此%曝气生物滤池的气水比为 4 b$%风量 )% %%%

7

*

+?( 单座滤池设罗茨风机 $2 台%单台 ;c3%%

7

*

+?%<c(% SdB%=c44 SV%采用单格滤池与反冲

洗风机一一对应的方式(

(%$"生活污水处理改造工艺

(%$%!"设计进"出水水质

生活污水处理规模为 *% \$%

2

7

*

+M%进水为普

通城市生活污水%出水水质需达到国家一级 U排放

标准(

具体设计水质见表 *(

表 $"生活污水设计进"出水水质

9BP&*5!F/E.C ECQI@FCGBCM FQQI@FCGN@BIEGAHQMH7F/GEL/FOB.F

7.'8

<$

项目 6"!

;"!

)

9T

TD

*

<T

9d >>

进水 2%% 4%% 2% 4) ( 4)%

出水 )% $% $) ) %&) $%

(%$%#"处理工艺流程

生活污水纳入现状一期工程%现有系统需进行

相关改造(

现状一期工程的工艺流程为!

原水
"

粗格栅及稳流池
"

调节池
"

进水提升泵

房
"

前物化高效沉淀池
"

水解酸化池
"

中沉池
"

生

物处理池
"

二沉池
"

后物化气浮池
"

出水泵房
"

输

送管道至钱塘江( 其中粗格栅及稳流池"调节池"进

水提升泵房为一"三期共用(

根据生活污水水质特点及出水水质要求%经过

比较优化%在充分利用原有设施的基础上%采用的工

艺流程为!

原水#厂外压力进水$

"

细格栅"曝气沉砂池
"

两级生物处理系统#U

4

"eU"$

"

气浮池
"

纤维转

盘滤池
"

接触消毒池
"

排水泵房
"

输送管道至钱

塘江(

改造后的生活污水处理流程见图 3(

其中新建构筑物包括曝气沉砂池"滤布滤池"接

触消毒池及配套设施( 其余利用现状设施%一"三期

共用的粗格栅及稳流池"调节池"进水提升泵房留作

三期使用(
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图 ("优化后的生活污水处理流程

Ê.&35"0GE7E-FM MH7F/GEL/FOB.FGKFBG7FCG0KHLF//

(%$%$"生物处理系统改造

现状水解酸化池为多渠道推流流态%通过在池

内增加竖轴式搅拌器和曝气器%将池分为厌氧区"缺

氧区"好氧区%并新建混合液内回流设施%沉淀利用

现状的中进周出辐流式沉淀池%形成 U

4

"处理系

统%出水进入现状曝气池( 现状曝气池分段设置缺

氧区和好氧区%在缺氧区内新建竖轴式搅拌器%同时

增加混合液内回流设施%形成U"生物处理(

改造后%U

4

"停留时间 '&' ?%U"停留时间$=&$

?%总停留时间 4= ?(

由于污水经过U

4

"处理后的出水浓度较低%为

保证后续工艺单元的 U"池的缺氧区有一定的碳

源%新建管道将 $)[ _4)[ ,#2&) _=&)$ \$%

2

7

*

+M$-污水直接超越U

4

"至U"池的缺氧区%补充

碳源%以确保生物脱氮效果(

)"

结论

目前国家在规划布局上要求分散的工业企业向

工业园区集中%并对园区的工业废水采取集中处理

的方式%一些原来工业废水和城镇生活污水集中处

理的地区应采用分类收集%分别处理"分质达标的技

术路线( 因此%各个城镇的工业园区都在进行相应

的收集管网和污水厂处理工艺的技术优化及改造(

工业废水和生活污水分类收集"分质处理"分质

达标的可行性探讨如下!

!

5城镇的工业园区工业废水和城镇生活污

水%是否采用分质处理分质达标%应根据各个城镇的

具体情况分析后确定%不宜采用统一的方式( 从水

环境综合改善和经济方面%分类收集"分质处理去除

的污染物总量和集中式处理去除污染物总量相同

'$3'

OOO&LCOO$'()&LH7 李树苑!等'绍兴市工业废水与生活污水分类收集$分质提标技术路线 第 *= 卷5第 $( 期



时%后者的投资和运行成本会更低%而且化学需氧量

对水体的生态影响比生物化学需氧量要小&因此%当

污水和污泥资源化不是很必要时%实施分类收集"分

质处理"分质达标的必要性不大(

"

5管网改造是整个技术路线是否可行的关

键%当收集工业废水和生活污水的管网在改造难度

或投资较大时%应进行技术经济比较后再确定(

#

5分质处理"分质达标的污水处理工艺%应结

合现状污水厂的工艺特征选择确定( 与生活污水分

开后%工业废水可生化性降低%当印染废水的 ;+6

值为 %&43 时%仅有 $(&3[的有机物可被生物降解%

在这些可被生物降解的有机物中%生物快速降解"生

物易降解"生物可降解有机物的平均含量分别为

$)&2(["32&4'["4%&(*[%其处理难度更大%应充

分分析难降解污染物的特性%有针对性地选择可靠

的工艺(

绍兴工业废水和生活污水分类收集"分质处理"

分质达标工程技术路线的主要结论!

!

5工业废水预处理由分散处理调整优化为集

中预处理%充分利用了现状污水处理设施%降低了工

程投资%避免了现状设施的闲置浪费(

"

5管网改造利用了现状的收集系统%合理配

置生活污水和工业废水的管道系统%泵站以利用"改

造和新建为原则%尽量减少新建泵站的数量%使整个

收集输送系统更加合理(

#

5生活污水处理工程充分利用和改造现状的

污水处理设施%形成 U

4

"eU"工艺%同时新建过滤

工艺%在工程投资较低的情况下%保证了出水水质

达标(

$

5工业废水集中预处理利用现状污水二级处

理设施为集中预处理设施%预处理出水水质达到];

24(=+4%$4 标准&深度处理提标%采用物化 #气

浮$ e生化#曝气生物滤池$ e二级臭氧氧化#

'

级

臭氧氧化预留为进一步提标的工艺单元$的工艺方

案%能够确保工业废水出水水质达标(
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