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浙江某污水厂准
!

类提标改造56678!6!9工艺设计

王正法!:申屠俊杰!:蔡鹏翔

"杭州市城建设计研究院有限公司! 浙江 杭州 *$%%%;#

::摘:要!:浙江某城市污水处理厂总规模 (&% <$%

2
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+>!分三期建设!其中一$二期共 2&% <

$%

2
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+>!主体工艺为改良式 ?67工艺!出水执行%城镇污水处理厂污染物排放标准&"@6$('$('

4%%4#一级 6标准( 本次提标改造要求出水达到浙江省地方标准%城镇污水处理厂主要水污染物

排放标准&"!6**+4$3''4%$(#( 针对厂区可用土地少$改造时间短的特点!提标改造工程采用

A+A+"856678!6!9"反硝化深床滤池#组合工艺( 改造完成后!污水厂运行稳定!各项出水指

标均达到设计标准(

::关键词!:提标改造):A+A+"856678!6!9工艺):工程效果
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::浙江某城市污水处理厂总规模 (&% <$%
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一期工程 4&% <$%

2

=

*

+> 于 4%%' 年建成投产$二期

工程新增 4&% <$%

2

=

*

+> 于 4%$2 年底建成投产$主

体工艺均为改良式 ?67工艺$出水执行一级6排放

标准& 本期提标改造工程要求出水水质达到浙江省

地方标准'城镇污水处理厂主要水污染物排放标

准("!6**+4$3')4%$(#$为准
!

类地表水标准&

!"

污水厂现状

现状污水处理厂总占地面积 (4 3)) =

4

$其中

一*二期 2&% <$%

2

=

*

+>处理规模占地面积为*) ;('

=

4

$进水中城区生活污水约占 ;)_$工业废水占

4)_$出水执行'城镇污水处理厂污染物排放标准(
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"@6$('$()4%%4#一级 6标准& 主体工艺采用改

良式 ?67工艺 8紫外线消毒$污泥浓缩*脱水后外

运& 工艺流程见图 $&
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图 !"现状工艺流程

9Q.&$:RPZZIJU0ZVXI//KWVYXHLZU

::现厂区内除初沉池和 ?67池按 2&% <$%
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+>

规模建设外$其余构"建#筑物均按 (&% <$%

2

=

*

+>

一次建成& 该污水厂 4%$$ 年)4%$3 年年平均

"AA#及年最大 3% 天平均"53%A#进水水质见表 $&

项目建成后运行正常$各项指标均达到或优于

设计标准$4%$2 年)4%$3 年污水处理厂实际出水水

质见表 4&

统计分析显示$目前进水浓度总体较低$但污染

物浓度变化较大$主要原因有两个!一是老城区雨*

污分流不彻底$雨天大量雨水进入污水管道$导致进

厂污水浓度较低%二是部分工业废水的排放随生产

季节变化较大$尤其是食品及农产品加工业$生产时

浓度大幅提高&

表 !"进水年平均"###及进水年最大 $% 天平均"&$%##水质

BL̂&$:AJJPLWL[IZL.ILJ> =LTQ=P=3% >L]L[IZL.IQJKWPIJU\PLWQU] =.+b

D$

项目
R"!

6"!

)

FM

*

DF

BF BS ??

AA 53%A AA 53%A AA 53%A AA 53%A AA 53%A AA 53%A

平均 4%( *%% '( $2$ $3 4) 4% *$ $&( 4&2 $%2 $))

原设计进水 *)% 4%% *) 2% 2 44%

表 '"污水处理厂实际出水水质

BL̂&4:AXUPLWIKKWPIJU\PLWQU]VKEEBS

=.+b

D$

项目 R"!

6"!

)

FM

*

DF

BF BS ??

4%$2 年 43&2 2&)* 4&'2 $)&4 %&(4 $%&2

4%$) 年 42&; 2&4$ 4&$) $2&' %&'* '&(

4%$3 年 4)&' 2&*( *&)3 $)&* %&(2 $$&3

平均 4)&; 2&*; 4&'% $)&$ %&(3 $%&3

'"

提标改造设计进$出水水质

考虑到周边工业园区正在建设中$今后工业废

水的比重将会逐步增加$同时参照浙江省周边类似

污水厂实际运行进水水质情况$通过综合分析比较

后确定本项目设计进水水质仍采用原设计值$提标

改造后出水执行浙江省地方标准& 具体设计进*出

水水质见表 *&

表 ("设计进*出水水质

BL̂&*:!I/Q.J QJKWPIJULJ> IKKWPIJU\PLWQU]

=.+b

D$

项目 R"!

6"!

)

FM

*

DF

BF BS ??

进水 *)% 4%% *) 2% 2 44%

出水 *% 3 $&)"4&)# $4"$)# %&* )

:注!:每年 $4 月 $ 日)* 月 *$ 日执行括号内标准&

("

提标改造基本思路及工艺确定

提标改造工程应充分利用现有构筑物*设备及

管线等$采用技术成熟*经济合理*占地省*改造工期

短的工艺$确保施工期间污水厂的连续运行$尽量避

免减产或停产&

()!"重点水质指标分析

对比表 4 和表 * 可知$FM

*

DF*BF*BS* ?? 指

标是改造重点& 对国内大量污水处理厂的调研结果

表明$目前污水处理厂二沉池出水的 R"!*6"!

)

和

FM

*

DF基本能够达到一级 A标准$通过强化二级

生化单元可进一步提高这三者的去除效率& 而对于

BF*BS和 ?? 而言$大部分污水处理厂都只能勉强

达到一级6标准$BF*BS这两个指标可在强化生化

处理的同时$通过深度处理单元来进一步去除$而

??必须通过深度处理才能满足更高的出水要求&

()'"提标改造工艺措施

为有效提高不同污染因子的处理效率$达到目

标出水水质要求$通常采用强化二级生化处理及新

增深度处理设施来完成&

强化二级生化处理重点是提高对 R"!*6"!

)

和FM

*

DF的处理效率$兼顾 BF和 BS的去除率&

具体措施有!

"

缩放功能区$调整厌氧区和缺氧区的

配置%

#

多点进水$优化进水有限碳源配置%

$

改变

回流点位$调整污泥回流方式$改变二级处理生化池

各功能区顺序%

%

增设填料$实现泥膜共生$为微生

+43+

第 *; 卷:第 4% 期:: ::::::::::::

中 国 给 水 排 水
:::::::::: ::YYY&XJYY$'()&XV=



物生长提供丰富的环境$目前国内污水厂提标改造

应用较多的5667工艺$通过向反应器中投加一定

数量的悬浮载体$提高反应器中的生物量及生物种

类$从而提高反应器的处理效率$具有容积负荷高*

耐冲击性强*无需增加用地*运行维护简单的特

点,$-

%

&

投加专属微生物$有针对性地提高污染物

处理效率%

'

曝气器改造$通过选用高效曝气器及曝

气系统改造$提高系统充氧能力和氧转移能力%

(

优

化运行技术"增加污泥浓度*提高 !"*调整过渡区

运行方式等#&

深度处理工艺主要针对二级处理无法进一步去

除的 ??*BS和BF& 国内应用较多的处理工艺有!

"

567工艺$具有出水水质好*占地省*剩余污泥少*

运行管理方便的特点$但相对造价高*能耗高,4-

%

#

6A9工艺$具有出水水质好*占地省*抗冲击能力

强*运行管理方便的特点$但出水 ?? 一般小于 $%

=.+b$且运行成本相对较高,*-

%

$

!6!9"反硝化深

床滤池#工艺$与曝气生物滤池相比$!6!9无需在

滤池中增加曝气设备$仅设计用于气水联合反冲洗

的设备& 反硝化滤池不但有较好的硝酸盐去除效

果$并且具有出水水质好*占地面积小*处理效率高*

工程投资费用少*运行管理方便等优点$近年来在污

水处理厂提标改造中应用较多,2-

&

()("工艺流程确定

针对本项目处理水质要求高*厂区可用土地少

且改造时间短的难点$进行了为期 3% 天的中试$最

终确定采用A+A+"856678反硝化深床滤池组合

工艺$工艺流程见图 4&
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图 '"改造后工艺流程
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提标改造工艺设计

*)!"生化池改造

"

:改造前 ?67池平面布置见图 *&
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图 ("现状+,-池平面布置

9Q.&*:RPZZIJUWL]VPUVK?67ULJc

现状 ?67池由厌氧区*缺氧区*主曝气区*序批

区组成$其中厌氧区*缺氧区*主曝气区均连续运行$

4 个序批区间歇运行$其运行周期由搅拌*曝气*预

沉*沉淀排水四阶段组成$其中搅拌*曝气环节分别

对应缺氧和好氧工序$各阶段持续时间可根据水质

情况调整&

#

:保持原 ?67池整体结构基本不变$通过调

整池内功能分区$将 ?67池改造成 A+A+"85667

池$具体措施为!L&原有缺氧 A区改为厌氧区$现有

污泥回流泵保持不变$回流污泥补充系统的活性污

泥浓度%^&原有厌氧 A*厌氧 6*好氧 A和缺氧 6共

同作为新的缺氧区$充分利用原水碳源进行反硝化

作用$其中好氧A区拆除现有曝气器并新增隔墙及

4 台搅拌器%X&原有好氧6和好氧R投加悬浮填料$

设置进出水拦截筛网和部分辅助曝气系统$利用生

物膜和活性污泥的共同作用去除有机物和氨氮$同

时在拦截筛网后端设置回流至缺氧区前端的内回流

系统%>&原有 ?67池A池*6池运行方式不变$必要

时调整运行时序$保证 BF达标& 改造后 A+A+"8

5667池平面布置见图 2&

+*3+
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图 *"改造后#.#./0 &,,-池平面布置
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$

:设计选用的悬浮填料性能参数!有效比表

面积d34% =

4

+=

*

$密度为 %&'2 e%&'; .+X=

*

$直径

"4) f$# ==$长度"$% f$# ==$寿命
!

$) L&

%

:曝气系统改造!原有 ?67池内的曝气系统

基本保持现状$新增一套 5667工艺所需的独立曝

气系统$采用 A6? 穿孔管曝气$增加变频风机 4 台

"$ 用 $ 备#$供气能力为 $%% =

*

+=QJ$风压 ;% cSL&

&

:结合项目中试情况$生化池改造主要设计

参数!污泥负荷为 %&4 c.6"!

)

+"c.5b??+>#%污泥

浓度"5b??#为 *&) .+b%厌氧区*缺氧区*好氧区水

力停留时间分别为 $&$*2&;*3&4 H%污泥产率系数为

%&3 c.a??+c.6"!

)

%脱氮速率为 %&%* c.F"

D

*

DF+

"c.5b??+>#%混合液回流比为 4%%_%污泥回流比

为 $%%_&

*)'"反硝化深床滤池

反硝化深床滤池是集物理过滤*微絮凝过滤除

磷*反硝化生物脱氮功能为一体的深度处理工艺$反

硝化微生物生长在滤料的表面$在兼性 D无氧条件

下将污水中的硝态氮转化成气态氮$同时通过投加

SAR进行化学除磷&

"

:主要设计参数!设计规模 2&% <$%

2

=

*

+>%

正常滤速 *&' =+H%单格滤池尺寸 42 =<*&)3 =<

3&%* =$共 ) 格%滤料层厚度"不含承托层#$&(* =&

#

:滤料选择!滤料采用高品度硅砂$硅石含量

不少于 ')_$有效粒径为 4 e2 ==$球形度
!

%&($

密度
!

4&3 .+X=

*

$均匀系数"D

3%

#

"

$&2%$莫氏硬度

为 3 e;$酸溶度
"

*_&

$

:气水反冲洗系统!设计气冲洗强度 4) b+

"/+=

4

#$选用罗茨鼓风机"Eg3) =

*

+=QJ$<g3(&(

cSL$Fg$$% cE#* 台"4 用 $ 备#%设计水冲洗强度

2&$; b+"/+=

4

#& 选用离心水泵 * 台"4 用 $ 备#$

Eg3) =

*

+H$8g$%% cSL$Fg*% cE&

%

:反硝化脱氮!滤池反硝化负荷为 %&2)

c.F"

D

*

DF+"=

*

+>#$水力负荷 *&' =

*

+"=

4

+H#$

外加碳源采用乙酸钠$投加浓度 4)_$选用乙酸钠

一体化设备"(&% e;% c.+H$Fg)&% cE#4 套"$ 用 $

备#$投加点设在滤池进水渠前混合池内&

&

:化学除磷!按去除 $&4 =.+b总磷设计$絮

凝剂采用SAR$选用絮凝剂投加泵"Eg$ %%% b+H$

8g*%% cSL$Fg$&) cE#4 台"$ 用 $ 备#$絮凝剂储

罐"G4 %%% ==$8g*&$ =$Hg'&2 =

*

#$ 个$投加点

设在滤池进水渠前混合池内&

*)("接触消毒池

由于原紫外线消毒渠按一级 6标准建设$考虑

到升级改造的难度*效果及成本因素$经综合分析比

较后确定采用次氯酸钠消毒$原紫外线消毒池作为

应急备用消毒设施& 新增次氯酸钠消毒池尺寸为

4$&( =<$2&; =<2&* =$设计停留时间为 *% =QJ&

*)*"工程实施步骤

"

:中试!进水流量 %&3 =

*

+H$同比例缩小生

化池各分区池容$重点验证改造后 A+A+"85667

工艺对污染物的处理效果& 中试进水按三种情况分

别进行试验!现状水质%模拟设计水质%水量超负荷

"$2%_#& 中试出水水质见表 2&

表 *"中试生化池出水水质

BL̂&2:NKKWPIJU\PLWQU]VK0QWVÛQVXHI=QXLWULJc =.+b

D$

项:目 R"!

6"!

)

FM

*

DF

BF BS

现状水质 $4 e42&; %&4 e$&$ %&%4 e$&2) 2&* e$$&( %&44 e$&4)

模拟设计水质 $3&4 e4)&* %&$( e4&3 %&$4 e$&%( 2&3 e$%&( %&2% e$&24

水量超负荷"$2%_# $%&; e4)&( %&*2 e*&$ %&$* e$&4$ *&3 e$$&; %&*( e$&4'

::结果显示!R"!*6"!

)

*FM

*

DF*BF均达到设

计标准$其中 BF趋于临界状态$BS超标& 按照总

体设计思路$BF*BS*?? 可通过后续深度处理单元

进一步去除&

#

:反硝化深床滤池和接触消毒池土建施工*

设备安装*单元调试&

$

:一期 ?67池土建改造*设备安装*微生物

培养驯化*运行调试&
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%

:二期 ?67池土建改造*设备安装*微生物

培养驯化*运行调试&

&

:厂区工艺管线改造*整体调试运行&

1"

实际运行效果

本项目于 4%$; 年 $$ 月改造完成$工程直接费

用约 4 $;( 万元$新增运行费用 %&42 元+=

*

& 通过 $

个多月的调试运行$出水水质基本稳定$主要指标均

满足设计标准&

4%$( 年 $ 月)$4 月平均进*出水水质指标如表

) 所示&

表 1"'%!2 年月平均进*出水水质

BL̂&):5VJUHW]L[IZL.IQJKWPIJULJ> IKKWPIJU\PLWQU]QJ 4%$( =.+b

D$

时间
R"!

6"!

)

FM

*

DF

BF BS ??

进水 出水 进水 出水 进水 出水 进水 出水 进水 出水 进水 出水

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

4 月 $32 $$&4 )%&; $&4 $3&$ %&2; $(&$ $$&$ $&'% %&43 ()&4 4&3

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

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

) 月 444 $)&; ;$&( %&22 $4&( %&44 $;&4 3&4; $&(3 %&$% $*( *&%

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

; 月 4)2 4*&; $4* %&33 4$&; $&$) 4)&3 $%&$ $&;% %&4% $23 *&2

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

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

$% 月 4'* 42&3 $43 %&'( 4$&; $&*2 4*&* 3&$ $&(% %&4; '$&3 $&($

$$ 月 432 4$&; $43 %&2' $'&* %&;) 42&2 ;&$ 4&$% %&$$ '%&3 *&4

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

$"

结论

本项目通过对 ?67池分区进行调整$增加缺氧

区池容$提高反硝化脱氮效率$同时在好氧区投加生

物填料和增加充氧量$进一步提高对有机物及氨氮

的处理效率$深度处理采用反硝化深床滤池$确保

BF*BS及 ?? 的有效去除& 实践证明$改造后各项

出水水质指标均满足浙江省地方标准的要求$极大

地改善了排放水体的环境质量&
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