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改良55"6双层沉淀池在半地埋污水处理厂的应用

李银波!7王广华!7周建华

"广州市市政工程设计研究总院有限公司! 广东 广州 )$%%3%#

77摘7要!7温州市中心片污水处理厂迁建工程为了节省用地!设计采用半地埋集约化建设模

式!污水处理采用曝气沉砂6改良55"6双层沉淀池6高效沉淀池6滤布滤池6紫外线消毒组合

工艺!处理出水水质达到一级5排放标准$ 该污水厂规模 2% 8$%
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+:!用地面积 33 *;4 9

4

!采用

双层平流沉淀池%构筑物共壁及用渠道连接等集约化设计!用地指标仅为 %&$33 9

4

+"9
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#!远

低于常规污水厂建设用地指标$ 项目工程费 3&43 亿元!总投资 3&($ 亿元!吨水造价仅为 $ ;%%

元!远低于地埋污水处理厂造价!甚至低于地面污水厂$
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工程概况

随着城市规模的不断扩大和城市对水环境质量

要求的提高$温州市实施了一系列污水收集'处理系

统工程$污水收集量急剧增加$现状污水处理系统已

不能满足处理需求( 现状中心片污水处理厂位于规

划滨江商务区 ]?!核心区域$按照城市规划$亟需

迁建扩容(

为有效缓解区域污水量增加给现状中心片污水
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处理厂造成的巨大压力$更好地保护环境$综合考虑

项目的可行性'经济性和环境风险等因素$将现中心

片污水处理厂迁往东北方向至瓯江路西侧$新建一

座半地下全覆盖污水处理厂$处理规模 2% 8$%

2

9

*

+:( 厂区服务范围主要是龙湾西片区'鹿城中片

区和梧埏片区的梧埏系统$服务面积为 3*&;% W9

4

(

污水厂可用地面积仅 33 *;4 9

4

$用地十分紧张( 该

工程于 4%$3 年 4 月开始建设$4%$' 年 $ 月完成竣工

验收$现已正常运行(

#"

设计水质

设计进水指标根据现状中心片污水处理厂实际

进水水质统计值保证率选定( 出水水质执行)城镇

污水处理厂污染物排放标准*"H?$('$(+4%%4#中

的一级5标准( 具体设计进'出水水质见表 $(

表 !"设计进'出水水质

=JD&$7!P/B.C BCQUIPCRJC: PQQUIPCRXIJUBRY
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项目 ?"!

)

]"! ``
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6
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<G

=G =b

进水 $)% **% *%% *% 2% )&%

出水 $% )% $% )"(# $) %&)

$"

主要工艺选择

本工程用地指标仅为 %&$33 9
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#$用

地十分紧张$因此$设计时应考虑选用工艺流程短'

节省用地的处理工艺$并采用集约化组团式布置方

式&同时还要兼顾本工程 ?"=项目建设成本低'处

理效果好'运行费用低的要求(

$%!"二级生物处理工艺选择

对多个常用工艺进行了比选$曝气生物滤池

"?5c#在节约用地及 =G去除方面有一定优势$但

设备多$运行管理复杂$且在大规模污水厂的应用案

例较少&膜生物反应器"d?̂ #工艺出水水质最优$

占地也较省$但运行电耗高且膜材料需要定期更换$

运行费用高&d??̂ 通过在55"工艺的基础上添加

填料来提高容积负荷,$-

$减少池容$处理效果稳定$

耐冲击负荷$但填料需定期更换$运行管理较为复

杂$且因为已经利用了池容放置填料$日后提标改造

的空间较小&d̀ ?̂ 是 55"工艺和 `?̂ 工艺的组

合,4-

$运行管理复杂( 综合考虑经济'技术及运行

管理等因素$本项目采用改良 55"生化处理工

艺,* <2-

(

$%#"二级沉淀工艺选择

二沉池有圆形沉淀池和矩形沉淀池$因圆形沉

淀池不便于集中布置$而本工程可用地面积小$为了

更好地集约化布置$本工程选用矩形沉淀池( 常规

平流沉淀构造简单'池深浅'造价低'操作维护方便$

在大'中型污水处理厂中有广泛应用$但其占地面积

过大$在本工程用地极其紧张的条件下不适用( 而

双层平流沉淀池可大大减少占地面积$适用于建设

用地较少的污水厂,)-

$因此本工程采用双层平流沉

淀池工艺(

$%$"三级深度处理工艺选择

根据实际运行经验$在正常运行情况下$二级生

物处理6二沉池出水=b达到 %&) 9.+@以下'`` 值

达到 $% 9.+@以下很难实现$因此$必须通过深度处

理工程措施进一步去除 ``'=b等指标$确保出水水

质达标(

本工程三级深度处理采用.高效沉淀池 6滤布

滤池/组合工艺$两者的有效结合$可满足本工程深

度处理要求(

$%&"工艺流程

项目工艺流程为曝气沉砂 6改良 55"6双层

沉淀池6高效沉淀池 6滤布滤池 6紫外线消毒$具

体见图 $(
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图 !"污水处理工艺流程
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$%'"总体布置

一般污水厂用地标准为 %&3% e%&;% 9

4

+"9

*

%

:

<$

#$而本工程用地指标仅为 %&$33 9

4

+"9

*

%

:

<$

#$十分紧张$因此对总图布置要求非常高( 设

计中充分考虑进'出水方向及各构筑物之间的衔接$

构筑物采取共壁及用渠道连接的方式减少占地$将

整个厂区分为 ) 个功能区"见图 4#$并将综合楼'鼓

风机房'变配电间'发电机房'进出水仪表间'构筑物

巡检道路等附属设施布置在构筑物池顶$以减少

占地(
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图 #"污水厂平面布置
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7预处理区

预处理区位于本工程用地的西部$由南至北依

次布置粗格栅及进水泵房与细格栅及曝气沉砂池$

此外$进水仪表间布置在细格栅渠顶$发电机房'配

电室布置在进水泵房池顶(

"

7污水二级处理区

污水二级处理区主要构筑物有!改良55"生物

反应池'双层沉淀池$两者共壁建设"见图 *#( 此

外$鼓风机房'变配电间'综合楼及厂区巡检道路布

置在生化池'二沉池池顶(
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图 $"生化池与二沉池连接示意

cB.&*7]ECCPVRBEC :BJ.SJ9EQDBEVKP9BVJURJCW JC: /PVEC:JSY

/P:B9PCRJRBEC RJCW

#

7污水深度处理区

污水深度处理区主要布置高效沉淀池'滤布滤

池'紫外消毒池和出水提升泵房及高位井$此外$出

水仪表间及紫外配电间布置在出水泵房池顶(

$

7污泥处理区

污泥处理区主要布置有储泥池'脱水机房'料

仓'变配电房及控制房(

%

7加药区

加药区位于本工程用地的西部$南侧为污泥处

理区$东侧为污水深度处理区$主要布置有污泥脱水

加药装置及高效沉淀池加药装置(

&"

主要工艺设计

&%!"改良55"

改良55"工艺,2-可以形成以下几种运行模式(

!

7模式 $+++常规55"法

主要用于进水 ]+G比较合适时( 工艺流程如

图 2 所示(
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图 &"常规(()工艺流程

cB.&27cUETVKJSREQCES9JU55"0SEVP//

调整污水进入点$污水入厌氧池$污泥外回流至

厌氧池$混合液回流"即内回流#至缺氧区$形成了

常规55"工艺(

"

7模式 4+++改良55"法

主要用于碳源较充分时$保证脱氮前提下提高

除磷效果(

工艺流程见图 )(
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图 '"改良(()工艺流程

cB.&)7cUETVKJSREQ9E:BQBP: 55"0SEVP//

污水按比例分别进入选择池和厌氧池$污泥外

回流进入选择池进行反硝化反应$去除其中的溶解

%3)%
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氧及硝酸盐氮$然后再进入厌氧区( 这样可以保证

厌氧区的厌氧效果$提高系统的除磷能力( 混合液

回流进入缺氧区$形成改良55"工艺(

#

7模式 *+++倒置55"法

用于脱氮为主时(

工艺流程见图 3(
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图 *"倒置(()工艺流程
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常规进水水质的情况下$为提高出水效果$调整

进水点$污水按比例分别进入缺氧池和厌氧池$污泥

外回流进入缺氧池$形成倒置55"工艺(

设置 4 座改良 55"池$每座分 4 格$单格尺寸

为 $3; 982'&) 98$% 9( 系统泥龄 $$ :&污泥负

荷为 %&%( W.?"!

)

+" W.d@̀`%:#&d@̀` 为 * )%%

9.+@&水深 ' 9&选择区'厌氧区'缺氧区'好氧区停

留时间分别为 %&)'$&)'*&;;''&$* K$总水力停留时

间为 $2&' K&气水比 )&%2 f$&污泥外回流比 )%g e

$%%g&混合液回流比 4%%g e*%%g&剩余污泥量 2(

R+:$含水率 ''&*g(

主要设备!盘式曝气器约 4( ))4 支&潜水推流

器 )4 台$直径 4&) 9$;h;&) WF&潜水搅拌器 ( 台$

直径 4&) 9$;h;&) WF&混合液回流泵 42 台"$3 用

( 备#$单台<h* $4) 9

*

+K$=h$% WbJ$;h4) WF(

&%#"双层沉淀池

为了节省用地$本工程采用双层矩形平流式沉

淀池$前与生反池合建$后与高效沉淀池合建(

设置 4 座双层矩形沉淀池$每座池分 4 组$每组

分 3 格沉淀池$每格池体上下两层( 单组池尺寸为

;4&) 982)&% 98$%&% 9$单格长 )'&) 9'宽 3&;)

9( 上层有效水深 2&$ 9$表面负荷 $&2$ 9

*

+"9

4

%

K#$ 下层深度 *&( 9( 单组设计规模 $% 8$%

2

9

*

+:$

变化系数为 $&*$高峰最大表面负荷为 $&$% 9

*

+

"9

4

%K#(

主要设备!链式刮泥机 42 套$宽度 )&%) 9$>h

%&2 e%&( 9+9BC$9 h); 9$;h$&) WF&电动旋转撇

渣管 42 套$长度 3&') 9$;h$&$ WF&回流污泥泵采

用潜水轴流泵$共 43 台"42 用 4 备#$污泥回流比

$%%g$<h;'( 9

*

+K$=h3% WbJ$?h44&% WF&剩余

污泥泵采用潜水泵$共 3 台"2 用 4 备#$<h$)%

9

*

+K$=h$'% WbJ$?h$(&) WF(

&%$"高效沉淀池

设置 2 座高效沉淀池$每座分 4 组相对独立的

混凝'絮凝'沉淀池( 单座尺寸为 *3&* 98*% 98

$$&2 9$混合停留时间 $&4 9BC$絮凝停留时间 $4&$

9BC( 沉淀区设置斜管$斜管安装倾角为 3%i$斜板

长度 $&) 9( 斜管上部清水区高度 $&% 9$下部布水

区高度为 $&3 9$液面负荷为 $2&4 9

*

+"9

4

%K#$池

底设置排泥管$管径!G4%%(

主要设备!混合搅拌器 ( 台$叶轮直径 $ 4%%

99$?h$$ WF&絮凝搅拌器 $3 台$叶轮直径 4 %%%

99$?h4&4 WF&刮泥机 ( 套$直径 $2 9$?h$&$

WF$$ h%&%2 S+9BC&回流污泥泵 $% 台"( 用 4 备#$

<h$%% 9

*

+K$=h)% WbJ$?h*&; WF&剩余污泥泵

$4 台"( 用 2 备#$<h$%% 9

*

+K$=h$)% WbJ$?h$$

WF(

&%&"滤布滤池

滤布滤池进一步去除高效沉淀池出水中的悬浮

污染物$连续运行$间歇反洗(

滤布滤池 $ 座$分 ( 格$钢筋混凝土结构$土建

尺寸为 4; 98*4 98)&* 9$有效水深 *&; 9(

主要设备!每格内安装1h* %%% 99滤布转盘

一套$滤布孔隙小于 $%

&

9( 单套过滤面积 4)4 9

4

$

水力负荷 (&4* 9

*

+"9

4

%K#$水头损失 %&* 9$滤盘

反洗转速 4&% S+9BC( 每池配反洗水泵 4 台"$ 用 $

备#$单台<h)% 9

*

+K$=h;% WbJ$?h4&4 WF(
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经济分析

本项目总投资 3&($ 亿元$其中工程费用 3&43

元$吨水造价仅为 $ ;%% 元$远低于地埋污水处理厂

造价$甚至比地面污水厂还低( 污水处理成本%&;4;

元+9

*

$单位污水处理电耗 %&4$ WF%K+9

*

$折算电

耗为 $&) WF%K+W.?"!

)

(

*"

运行效果

该厂于 4%$' 年 $ 月完成竣工验收$且一直稳定

运行$出水水质均达到或优于设计标准( 4%$' 年实

际进'出水水质见表 4(

%;)%

TTT&VCTT$'()&VE9 李银波!等(改良55"6双层沉淀池在半地埋污水处理厂的应用 第 *; 卷7第 44 期



表 #"#+!, 年实际进'出水水质
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* $3) $$ (2 ' $44 * $)&)* %&%; $;&%) 3&*$ $&3* %&%)
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结语

本工程用地非常紧张$设计选用工艺流程短'节

省用地的曝气沉砂 6改良 55"6双层沉淀池 6高

效沉淀池6滤布滤池 6紫外线消毒组合工艺$并采

用集约化组团式布置$在 33 *;4 9

4 用地上建设规

模为 2% 8$%

2

9

*

+:的半地下全覆盖污水处理厂$吨

水用地指标仅为 %&$33 9

4

+"9

*

%:

<$

#$远低于一般

污水厂 %&3% e%&;% 9

4

+"9

*

%:

<$

#的用地标准(
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