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55摘5要!5浙江某大型综合化工园区污水处理厂"4% 6$%
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+8$服务范围既包括化工工业园

区!又包含城区居住区!提标前进厂水中工业废水量约占 )29!出水统一执行%污水综合排放标准&

":;('<('$''3$一级标准!尾水排入杭州湾( 提标工程设计采用将生活污水与工业废水分开收

集)分质处理提标的总体方案( 将现状处理线拆分)改造为两条独立的 $% 6$%

2

7

*

+8 规模处理线!

一条用于生活污水提标处理!改造方案为在现状二级生化+高效沉淀池基础上增加纤维转盘滤池!

处理后尾水达到%城镇污水处理厂污染物排放标准&":;$('$('4%%4$一级 =标准( 另一条用于

工业废水提标处理!改造方案为在现状絮凝沉淀+水解酸化+二级生化基础上增加催化芬顿>活性

炭吸附工艺!处理后尾水达到%污水综合排放标准&":;('<('$''3$一级标准"?"!

!

(% 7.+@$(

提标改造新建设施占地 4&(< A7

4

!全部利用厂内空地( 提标改造完成后!两条线均运行良好!出水

稳定达标( 生活污水部分改造吨水投资约 $$< 元+7

*

!运行费用在原基础上增加 %&%( 元+7

*

( 工

业废水部分改造吨水投资为 $ '4% 元+7

*

!运行费用在原基础上增加 *&2( 元+7

*

(
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项目概况

浙江某大型综合化工园区污水处理厂总规模为

4% 6$%

2

7

*

+8$项目于 4%%( 年 $% 月建成投产$污水

收集范围包括城区生活污水及化工园区 *%% 余家工

业企业' 4%$2 年提标改造前$污水处理厂实际平均

日进水量约 $* 6$%

2

7

*

+8$其中工业废水约占

)29' 工业废水以染料(精细化工(医药废水为主$

处理难度极大' 污水厂现状生活污水(工业废水混

合处理$两系列并联运行$每系列设计规模 $% 6$%
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7

*

+8$工艺流程见图 $'

!"#$%

!

&'()%

!

*+

,-

./%

!

./%

"

01234

567%

!

08234

597%

"

-:;

<%

!

-:;

<%

"

#$%

=

>%

!

#$%

=

>%

"

?9%

!

?9%

"

?9%

&

?9%

'

!"#$%

"

&'()%

"

@A

BC

!"#$%

&

!"#$%

'

&'()%

&

&'()%

'

!"#$%

(

!"#$%

)

&'()%

(

&'()%

)

01234

597%

&

01234

597%

'

-:;

<%

&

-:;

<%

'

#$%

=

>%

&

#$%

=

>%

'

?9%

(

?9%

)

?9%

*

?9%

+

图 !"现状污水处理工艺流程
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55提标前出水水质统一执行)污水综合排放标

准*":;('<(+$''3#中一级标准"其中 ?"!

!

$%%

7.+@#$尾水通过排海管排至杭州湾海域'

4%$2 年提标项目开始前污水厂进(出水水质如

表 $ 所示'

按照环保部门提标减排要求$生活污水应执行

)城镇污水处理厂污染物排放标准* ":;$('$(+

4%%4#中一级=标准$工业废水需执行)污水综合排

放标准*":;('<(+$''3#中一级标准$其中提标后

?"!

!

(% 7.+@'

经分析$生活污水提标至一级 =标准难度不

大$工业废水提标难度较大$提标的重点与难点是

?"!指标' 从厂外收集管网情况分析$本项目污水

处理厂服务范围内生活污水排水区域与工业废水排

水区域总体界线较为明显$管网收集端有条件实现

分质收集$这为生活污水与工业废水分质收集(分质

处理提标提供了条件'

表 !"提标前污水厂实际进(出水水质

BRJ&$5=X[TRMHIYMTLI[RI8 LYYMTLI[_TRMH[\NYKKBEJLYNVL

T0.VR8HI. 7.&@

D$

项目
;"!

)

?"! cc

FO

*

DF

BE

进水出水进水出水进水出水进水出水进水 出水

$ 月 $$' $* 242 (< 44$ 4$ 4'&< $&* )&33 %&4*

4 月 $%< $* *)4 << 4%* 4% 4<&) $&2 )&() %&*4

* 月 $4) $2 2*$ (3 44$ 4% *%&( $&% )&)% %&*$

2 月 $4( $) 2*2 (< 44$ 4% **&2 $&< )&*' %&4(

) 月 $4< $) 2** (( 444 4% *)&$ %&' )&2' %&**

3 月 $42 $) 244 (3 44* 4% *%&< %&* )&*' %&*%

< 月 $4* $2 2$3 (3 44* 4% 4'&* %&2 )&)' %&2%

( 月 $42 $* 2$' (4 44* 4% *$&3 %&) )&)( %&22

' 月 $$< $* 2%4 (* 4*3 4% *3&( %&2 )&2$ %&24

$% 月 $$* $* *(% (4 4*) 4% *$&2 %&* )&%4 %&4<

$$ 月 *'4 (2 42% $< *3&$ %&( )&$* %&24

$4 月 $%' $* *(4 (2 4** $3 **&2 %&' 2&'( %&2$

()9

保证率
$43 $) 2)) '2 *4% $' 24 $&$ <&3< %&2(

')9

保证率
$*$ $3 2(3 '( *'< 4% 2' *&* '&*$ %&)$
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#"

设计进)出水水量及水质

基于污水处理厂服务范围内的水量预测$分质

收集后$工业废水量将与生活污水量基本相当$设计

工业废水与生活污水提标工程规模各为 $% 6$%

2

7

*

+8$污水厂总规模维持 4% 6$%

2

7

*

+8不变'

生活污水与工业废水的设计进(出水水质分别

如表 4(* 所示'

表 #"生活污水设计进(出水水质

BRJ&45!L/H.I HIYMTLI[RI8 LYYMTLI[_TRMH[\NY8N7L/[HX/LZR.L

7.&@

D$

项目 ?"!

;"!

)

cc BF

FO

*

DF

BE

进水 *)% $)% *%% 2) *) 3

出水 )% $% $% $) )"(# %&)

表 $"工业废水设计进(出水水质

BRJ&*5!L/H.I HIYMTLI[RI8 LYYMTLI[_TRMH[\NYHI8T/[VHRM

ZR/[LZR[LV 7.&@

D$

项目 ?"!

;"!

)

cc

FO

*

DF 磷酸盐

进水 )%% () 2%% 22 $%

出水 (% 4% <% $) %&)

5注!5其他指标按 )污水综合排放标准* ":;('<(+

$''3#一级标准执行'

$"

分质提标工艺路线

$%!"总体工艺方案"! & ##

现状污水处理流程中的折板絮凝平流沉淀池(

水解酸化池(=+"生物池(二沉池 2 个核心处理单

元均为 4 条独立的系列$且单系列分为可独立运行

的 4 格' 末端高效澄清池及紫外消毒池单元均为 *

条独立的系列$单条系列内分可独立运行的 4 格'

前端的曝气沉砂池及调节池均为 $ 个系列$但可分

为独立运行的 4 格' 因此通过对各处理单元间管道

阀门的切换$可以顺利地将现状处理设施分成 4 条

处理线'

生活污水处理至一级 =标准的工艺路线十分

成熟$采用曝气沉砂>二级生物处理 >深度处理 >

消毒工艺即可'

本项目现状二级生物处理为 =+"池$脱氮效果

可保证$但生物除磷效果有限$设计考虑通过后续高

效澄清池强化化学除磷保障总磷达标' 另外$现状

处理线深度处理单元仅有高效澄清池$需增加一级

过滤单元方可确保 cc达标' 综合考虑$将现状处理

设施中的曝气沉砂池 >$ 条系列=+"生物池 >$ 条

系列二沉池>4 条系列高效澄清池 >4 座紫外线消

毒池用于生活污水处理$并在高效澄清池与紫外线

消毒池之间新建纤维转盘滤池过滤单元$达到生活

污水提标目标'

现状其余水处理设施均用于工业废水处理' 将

生活污水剥离后$工业废水的可生化性会降低$同步

会降低二级生化处理的去除率$因此工业废水处理

线必须新建深度处理单元方可实现提标目标'

按上述总体思路调整分开后工业废水与生活污

水分质提标总体流程如图 4 所示'
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图 #"分质处理总体流程
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$%#"工业废水深度处理方案

生活污水剥离后$工业废水的可生化性降低$增

加了工业废水生物处理的难度$因此将两个系列的

水解酸化池均用于工业废水处理$使工业废水厌氧

水解停留时间由原设计的 '&% A 延长为 $(&% A$对

提高工业废水的可生化性有利' 前端两个系列的折

板絮凝平流沉淀池均用于工业废水处理后$其设计

水力负荷下降为原设计负荷的 )%9$通过絮凝药剂

加药量的调整$可保证总磷指标达标' 现状 =+"生

物池设计总停留时间为 4% A$其中好氧区停留时间

&4<&
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$)&) A$缺氧区停留时间 2&) A$生物池总停留时间

较长$结合现状出水情况判断氨氮及 ;"!

)

指标可

达到提标后目标' 因此工业废水提标升级的重点与

难点是?"!$工业废水新建深度处理单元的主要功

能应立足于?"!的进一步去除'

近年来芬顿氧化及催化芬顿氧化越来越多地应

用于工业废水的提标升级改造中,*-

' 本项目开始

前$设计人员与建设单位联合对工业废水提标处理

工艺路线进行了长达 4 年的中试研究与比选'

中试装置现场如图 * 所示$试验流程如图 2

所示'

图 $"芬顿中试装置
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图 '"芬顿中试装置流程
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中试结果表明$现状处理线用于处理工业废水

时$二沉池出水 ?"!约 $2% f$3% 7.+@$经芬顿氧

化后$出水 ?"!约 '4 f'< 7.+@$芬顿工艺段去除

率约 *<9$仅采用芬顿工艺不能达到提标目标' 试

验后期在芬顿工艺后增加了活性炭吸附单元$吸附

接触时间控制为 $ A时$出水?"!约 )( f(2 7.+@$

均值为 3* 7.+@$可实现 ?"!提标目标' 根据试验

结果$工业废水深度处理方案采用催化芬顿氧化 >

活性炭吸附联用工艺'

$%$"工业废水提标池型选择

芬顿反应设施及池型的选择!芬顿工艺具有药

剂种类多(药剂投加量大的特点' 为节省芬顿药剂

投加量$降低成本及污泥产生量$设计采用催化芬顿

流化塔工艺' 药剂投加与混合利用流化塔完成$流

化塔后设芬顿反应池' 芬顿反应池采用推流式矩形

池' 芬顿反应池后需设置沉淀池$常规芬顿反应后

的沉淀池多采用辐流式沉淀池$本项目污水厂内用

地极其紧张$因此芬顿沉淀池设计选用高效沉淀池

池型'

活性炭吸附池型的选择!活性炭吸附在污水处

理中具有易饱和的缺点$一旦吸附饱和$即需要对活

性炭进行更换及再生' 本项目设计采用多斗式混凝

土吸附池$可实现活性炭的机械布料(反冲洗及机械

换料$先进高效$大幅降低了操作强度'

$%'"厂区布置

在曝气沉砂池与 =+"生物池间增设 $ 座提升

泵房' 为增加工业废水处理线生化系统的污泥浓

度$设计将生活污水处理线=+"池剩余污泥全部排

入工业废水处理线 =+"池内' 提标改造完成后厂

区平面布置如图 ) 所示' 提标改造新建设施占地

4&(< A7

4

$全部利用厂内空地'

!
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$
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'
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图 ("提标升级后厂区平面布置

eH.&)5:LILVRMMR\NT[NY[ALKKBERY[LVT0.VR8HI.

("

主要构筑物及工艺参数

(%!"生活污水处理线提标构筑物及工艺参数

生活污水处理线提标新增的核心构筑物是纤维

转盘滤池' 纤维转盘滤池设 $ 座分 4 格$每格内设

盘片 4% 片$单盘直径为 *&% 7$设计滤速 <&) 7+A&

为衔接前后构筑物高程$纤维转盘滤池前拼建 $ 座

提升泵房$泵房内设 2 台潜水轴流泵"* 用 $ 备#$单

台Cg$ 2)% f$ ()% 7

*

+A$Dg4* f2* ]ER'

&*<&
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(%#"工业废水处理线提标构筑物及工艺参数

工业废水处理线提标新增的主要构筑物包括调

节池(提升泵房(硫酸亚铁加药间(芬顿流化塔(芬顿

反应池(芬顿沉淀池(活性炭吸附池(芬顿加药区'

!

5调节池!分 4 格$有效容积为 $ $(% 7

*

$设

计调节时间 $< 7HI'

"

5提升泵房!设 ) 台泵位"* 用 4 备#$采用潜

水泵$单台Cg$ 2%% 7

*

+A$Dg4%% ]ER'

#

5硫酸亚铁加药间!设计成品液体及固体制

备 4 种形式' 溶解池分 4 格$单格容积 23 7

*

$每格

内设两台立式搅拌机$直径为 $ )%% 77$Eg4&4

]K$储液池分 4 格$单格容积 4<) 7

*

$药剂最大储存

时间 * 8'

$

5芬顿流化塔!共设 * 级' 流化塔
%

设 3 个$

每 4 塔为 $ 组$塔高 $4 7$直径为 *&) 7$单塔处理

能力 $&<) 6$%

2

7

*

+8%流化塔
&

设 3 个$与流化塔
%

对应$每 4 塔为 $ 组$塔高 $% 7$直径为 *&) 7%流化

塔
'

设 * 个$塔高 ' 7$直径为 *&) 7$每塔对应 $ 组

&

型流化塔$单塔处理能力 *&) 6$%

2

7

*

+8'

(

5芬顿反应池!反应池采用矩形池$9 6Fg

3' 7643 7$池总高 <&) 7$有效水深 3&% 7$分 *

格' 芬顿反应池总停留时间为 $*% 7HI$反应池末端

设调碱区'

)

5芬顿沉淀池!采用高效沉淀池池型$共设 3

座' 单座沉淀池分慢速搅拌反应区(推流区及沉淀

区$其中慢速搅拌反应区停留时间 $< 7HI$推流区停

留时间 43 7HI%沉淀区内设刮泥机 $ 台$直径为 $)

7' 每座浓缩池下部设置污泥螺杆泵 4 台"$ 用 $

备#$单台Cg'% 7

*

+A$Dg4%% ]ER'

*

5活性炭吸附池!由 2 座活性炭吸附床组成$

单床尺寸为 34&% 76$*&3 762&3% 7' 每座活性

炭吸附床由 $3( 个小的活性炭吸附单元组成$单个

活性炭吸附单元尺寸 4&% 764&% 7$内填充活性炭

)&* 7

*

$2 座活性炭吸附床内共装填活性炭 $ (%% [$

设计活性炭空床停留时间为 )% 7HI'

+

5芬顿加药区!由浓硫酸加药系统(氢氧化钠

加药系统及双氧水加药系统组成'

设浓硫酸储罐 $ 个$储存 '(9的浓硫酸$容积

为 $(% 7

*

$采用碳钢材质' 设氢氧化钠储罐 $ 个$容

积为 $(% 7

*

$储存 *%9的液碱$采用玻璃钢材质'

设双氧水储罐 $ 个$容积为 $(% 7

*

$储存 4<9的双

氧水$采用玻璃钢材质'

储罐外设围堰防火堤$堤高 $&) 7$内用玻璃布

及高分子涂料防腐'

)"

运行效果及经济分析

项目建成后工业废水及生活污水处理出水均稳

定达标$生活污水运行控制污泥浓度约为 2 .+@$工

业废水运行控制污泥浓度约 *&) .+@$两条线生物池

内回流比均控制为 4%%9$污泥外回流比控制

$%%9'

4%4% 年 3 月+$4 月生活污水线及工业废水线

运行水量及进(出水水质月均值分别如表 2() 所示'

表 '"提标改造后生活污水运行水量及进(出水水质

BRJ&25KR[LVXR0RXH[\RI8 HIYMTLI[RI8 LYYMTLI[_TRMH[\NY8N7L/[HX/LZR.LRY[LVT0.VR8HI.

项5目
?"!+

"7.&@

D$

#

;"!

)

+

"7.&@

D$

#

cc+

"7.&@

D$

#

BF+

"7.&@

D$

#

FO

*

DF+

"7.&@

D$

#

BE+

"7.&@

D$

#

日均水量+

"$%

2

7

*

&8

D$

#

3 月
进水 $*( 33 <*&' 4%&3 $<&' 4&3)

出水 $)&2 *&% 3 (&$) %&$') %&$*3

$%&%

< 月
进水 $42 << 3<&4 44&< $(&' 4&3'

出水 $3&% *&% 3 (&*% %&4'< %&$43

$%&*

( 月
进水 $2% <2 <3&% *%&' 43&$ *&))

出水 $)&3 *&% 3 '&33 %&4)2 %&$)3

'&2

' 月
进水 $4' 3( 3(&% 4'&$' 4*&) *&$$

出水 $*&< 4&% ) (&(2 %&42) %&$2<

'&(

$% 月
进水 $*) <$ 34&% *(&' *$&3 *&3'

出水 $<&) *&% 3 $$&% %&4*) %&$*<

(&(

$$ 月
进水 $)$ <3 3%&4 *3&( *%&4 *&'2

出水 $<&3 *&% 3 '&'% %&4)$ %&$2*

(&<

$4 月
进水 $)2 <( )<&% **&)$ 4<&$ *&4

出水 $'&% *&% 3 '&2$ %&44( %&$%$

(&(

&2<&
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表 ("提标改造后工业废水运行水量及出水水质

BRJ&)5KR[LVXR0RXH[\RI8 LYYMTLI[_TRMH[\NYHI8T/[VHRMZR/[LZR[LVRY[LVT0.VR8HI.

项5目
?"!+

"7.&@

D$

#

;"!

)

+

"7.&@

D$

#

cc+

"7.&@

D$

#

FO

*

DF+

"7.&@

D$

#

磷酸盐+

"7.&@

D$

#

日均水量+

"$%

2

7

*

&8

D$

#

3 月
进水 $2* 2< *&22 4&%<

出水 3)&% $%&% $< $&'$ %&$))

'&)

< 月
进水 $*% 3( *&<$ 4&'%

出水 )'&2 $%&% 4% $&)$ %&$)$

'&3

( 月
进水 $*( 3( 4&)$ 4&$4

出水 3$&( '&% 4$ $&3% %&$<%

(&<

' 月
进水 $42 )< $&<2 $&(<

出水 ))&' $%&% $' $&$2 %&$*)

'&*

$% 月
进水 $2$ 2' $&2( $&<%

出水 32&) $$&% $' $&%% %&$4(

'&$

$$ 月
进水 $*( 23 $&2) $&2'

出水 3)&$ $$&% $( %&'2 %&$$*

'&3

$4 月
进水 $)( 22 $&(* $&4'

出水 33&2 $%&% $< $&$< %&$%(

$%&2

55本项目工程直接费 4% *33 万元$其中生活污水

部分提标改造费用 $ $3' 万元$折合吨水投资 $$<

元+7

*

$运营成本在原基础上增加 %&%( 元+7

*

%工业

废水部分提标改造费用 $' $'< 万元$折合吨水投资

为 $ '4% 元+7

*

$运行成本在原基础上增加 *&2(

元+7

*

'

*"

结论

!

5本项目在大型污水处理厂进行工业废水与

生活污水分质处理(分质提标$两条线出水各项指标

均稳定达标' 可见$在厂外收集管网可分开的前提

下$大型污水处理厂进行分质提标是可行的'

"

5芬顿工艺药剂种类多$用量大$在选用时应

因地制宜$充分考虑周边浓硫酸(双氧水(硫酸亚铁

及液碱的供应与运输便利性'

#

5受用地限制$本项目芬顿沉淀池采用高效

沉淀池池型$实际运行出水效果好$排泥顺畅$表明

高效沉淀池作为芬顿工艺的沉淀池是可行的'
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