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!!摘!要!!针对北京市%城镇污水处理厂水污染物排放标准&"()""*'+%'#%"#$表 " 的 ,标

准的出水限值!北京市某污水厂采用多段生物法-高密度沉淀池*超滤膜*臭氧氧化消毒深度组合

工艺( 介绍了各处理构筑物的设计参数及设备配置情况!并对实际运行效果进行了分析( 结果表

明!多段生物处理工艺可以将./降到 "% 01*2以下!结合多段深度处理组合工艺!使整个处理系

统稳定运行!其他出水指标均满足排放标准要求!接近地表水
!

类水质(

!!关键词!!准地表水
!

类水质#!多段生物处理#!深度处理组合工艺
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!!随着国内外对水体中的氮磷浓度以及排放标准

限制的日益严格#尤其北京市在 #%"# 年颁布了&城

镇污水处理厂水污染物排放标准' !()""*'+%(

#%"#"#其中新!改)扩"建城镇污水处理厂#如果排

入北京市
"

)

!

类水体#则执行表 " 的 ,标准#该出

水标准的六个常规指标中除总氮以外#其他指标均

与地表水
!

类水体相同* 为达到该标准#北京市某

污水处理厂二期工程采用了多段生物处理和多段深

度处理组合工艺*

!"

设计处理水量及水质

北京市某污水处理厂二期工程设计规模为 7 ]

"%

7

0

&

*N#进水主要由生活污水组成#含有少量的工

业废水* 由于出水排入北京市
!

类水体#故需执行

北京市&城镇污水处理厂水污染物排放标准' !()
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""*'+%(#%"#"中表 " 的 ,标准#具体设计进)出水

水质见表 "*

表 !"设计进)出水水质

.KR$"!(<M=1@ =@QGC<@OK@N <QQGC<@OZCKG=OB

01+2

6"

项目 )c(

9

5c( ``

/D

-

7

6/

./ .X

进水 "8% &%% "'% 9% 8% 9$9

出水 7 #% 9 "!"$9" "% %$#

!注%!括号外数字为水温 d"# e时的控制指标#括号内

数字为水温
!

"# e时的控制指标*

#"

工艺流程

根据设计进)出水水质#要求所选二级生物处理

工艺必须具备高效除磷脱氮功能#同时为了尽可能

节省碳源#本期工程二级生物处理工艺推荐采用五

段)KUN<@TP?工艺!,*,*c*,*c工艺"#并对其进行

改良设计%在厌氧区前增设预缺氧区#回流污泥进入

预缺氧区#以消除硝酸盐对生物除磷的不利影响#提

高系统的除磷效率$采用多点进水和多点混合液回

流#以方便根据进水水质的变化调整系统的运行方

式* 具体工艺流程见图 "*
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图 !"污水处理系统工艺流程
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污水经二级生物处理后#出水氨氮和 ./应能

达到设计要求#在深度处理工艺的选择中无需特殊

考虑* 因此#三级深度处理重点是去除水中残余的

``)脱色)除臭$进一步降低 )c(

9

)5c($除磷#消除

导致水体富营养化的因素$消毒#去除有害微生物*

故最终采用,混凝!投加X,5" -高密度沉淀池 -外

压式超滤膜-臭氧-工艺作为深度处理工艺*

二期工程新建建筑物有超滤膜净水间 " 座)鼓

风机房 " 座)加药间 " 座!在超滤膜净水间内")脱

水机房 " 座)臭氧发生器间 " 座#新建建筑物总面积

为 7 88& 0

#

* 新建构筑物主要有细格栅及曝气沉砂

池 " 座)生物池及污泥泵站 " 座)二沉池 # 座)二次

提升泵房 " 座)混凝反应沉淀池 " 座)臭氧接触池 "

座)污泥浓缩池 # 座#新建构筑物总占地面积为

"" "8& 0

#

*

$"

主要处理构筑物及设计参数

#

!粗格栅及进水泵站

污水处理厂一期工程粗格栅及进水泵站土建部

分已按 ' ]"%

7

0

&

*N规模建成#并按 7 ]"%

7

0

&

*N 规

模安装了设备#本期工程仅需安装设备并对无法正

常使用的设备进行更换*

设回转式格栅除污机 # 台#格栅宽度为 '%%

00#栅条间隙为 #% 00$设潜水离心泵 & 台!# 用 "

备"#单台泵流量为 " %'& 0

&

*P#扬程为 "79 gXK*

$

!细格栅间及曝气沉砂池

细格栅间设 7 条栅渠#选用回转式格栅除污机#

格栅后配套无轴螺旋输送压榨机 " 台* 细格栅前后

均设有渠道闸门#供设备检修时使用* 回转式格栅

除污机格栅宽度为 " 9%% 00#栅条间隙为 & 00$设

" 台无轴螺旋输送压榨机#处理能力为 9 0

&

*P#长度

为 ' 0*

曝气沉砂池 " 座#分 # 池* 每池中设一道纵向

隔板#将沉砂池分为曝气沉砂区和除油)渣区* 在曝

气沉砂区一侧设空气扩散管#空气由双段高压离心

鼓风机供给* 沉砂池上设桥式吸砂机 " 台!配套气

提吸砂装置 # 套"#泵吸上的砂水经排砂渠流入砂

水分离器* 浮渣被刮至池端的浮渣槽流入浮渣井*

桥式吸砂机 " 台#跨度为 ' 0#气提吸砂装置 #

套#处理能力为 #% 0

&

*P#Dh"%% gXK$砂水分离器 #

台#单台处理能力为 #% 2*M#双段高压离心鼓风机 &

台!# 用 " 备"#单台风量为 9$9 0

&

*0=@#压力为 &+

gXK*

%

!生物池及污泥泵站
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矩形钢筋混凝土生物池 " 座#分 # 池#平面尺寸

约 '% 0]49$& 0* 生物池每池按预缺氧区*厌氧

区*第一缺氧区*第一好氧区*后缺氧区*后好氧区的

顺序布置各池体#水流以推流形式依次流经各区域*

混合液由第一好氧区回流#为生物脱氮提供 /c

6

&

6

/$在预缺氧区)厌氧区和第一缺氧区均设置了进水

口#以方便根据进水水质的变化调整系统运行方式$

污泥由二沉池回流至预缺氧区#为生物除磷提供富

磷污泥#同时消除硝酸盐对厌氧释磷的不利影响$剩

余污泥经污泥泵站排除#以保证系统的新陈代谢和

物料平衡*

在非曝气区设置水下搅拌器#以保证泥水充分

混合$在好氧区设置微孔曝气系统#为微生物提供充

足的氧气* 因进水碳源不足#为保证生物脱氮除磷

效果#在第二缺氧区投加碳源*

该构筑物总有效池容为 &7 98% 0

&

#设计水深为

8$% 0#总水力停留时间为 #%$47 P#最大供气量为

"& 8%% /0

&

*P#最大混合液回流比为 &%%i*

曝气采用微孔曝气管#单管供气量为 "# j"9

/0

&

*!P+0"#共设水下搅拌器 "# 台 !每池 8 台"#

预缺氧区)厌氧区)缺氧区各设置一台搅拌器#功率

为 "% g;#后缺氧区设置两台搅拌器#功率为 8$9

g;* 混合液回流泵!墙洞泵"8 台!7 用 # 备"#单泵

Eh" #9% 0

&

*P#Dh"% gXK*

污泥泵站与生物池合建#污泥回流比为 "%%i#

回流污泥量为 " 884 0

&

*P#最大剩余污泥量为 +7%

0

&

*N#回流污泥泵 9 台!7 用 " 备"#单泵流量为 78%

0

&

*P#扬程为 9% j8% gXK$剩余污泥泵 # 台!" 用 "

备"#单泵流量为 4% 0

&

*P#扬程为 "#% gXK*

&

!二沉池及配水井

采用辐流式周进周出二沉池 # 座#单池直径为

&8 0#最大表面负荷为 "$%8 0

&

*!0

#

+P"#水力停留

时间为 7$#& P*

'

!二次提升泵站及高密度沉淀池

为满足深度处理及尾水排放的水力要求#在二

沉池后设置 " 座二次提升泵站* 二次提升泵站与深

度处理的混合池)絮凝池)高密度沉淀池合建*

泵站内设潜水离心泵 7 台和电动葫芦 " 台#用

于起吊水泵* 潜水离心泵 7 台!& 用 " 备#全部变

频"#单泵Eh4## 0

&

*P#Dh8% gXK*

高密度沉淀池 " 座#分 # 池#每池前端均设置机

械混合池 " 座)机械絮凝池 & 座#底泥排放和回流泵

房与高密度沉淀池合建* 机械混合池 # 座!单池 "

座"#混合时间为 8% M#混合搅拌速度梯度为 &%% j

9%% M

6"

#机械絮凝池 8 座!单池 & 座"#总絮凝时间

为 "9$" 0=@#第一)第二)第三絮凝池速度梯度分别

为 7% j8%)#9 j7%)"% j#9 M

6"

#高密度沉淀池 " 座

!分 # 池"#斜管区上升流速为 4$+& 0*P*

底泥排放及回流泵房 " 座#污泥螺杆泵 8 台!7

用 # 备"#单泵流量为 #% j'% 0

&

*P#扬程为 #%%

gXK#设计回流污泥比为 "%i*

(

!超滤膜净水间

净水间平面尺寸为 97 0]&% 0* 设置外置式

超滤膜 ' 组#超滤膜之前设置自清洗过滤器#其孔径

为 #%%

)

0#超滤膜膜孔径为 %$%&

)

0* 为调蓄反冲

洗废水流量#设置反冲洗废水池 " 座$超滤膜出水先

进入产水池再进入后续流程* 为超滤膜反冲洗服务

的空压机房)化学清洗加药间以及膜车间控制室)设

备间和综合加药间!化学除磷加药)碳源投加"也设

在超滤膜净水间内*

*

!臭氧接触池及出水计量槽

臭氧接触池与出水计量槽合建#臭氧接触池为

加盖封闭池体#采用曝气方式投加臭氧* 出水采用

巴氏计量槽计量* 臭氧接触池接触时间为 &% 0=@#

设计臭氧投加浓度为 "8 01*2*

+

!鼓风机房

鼓风机房平面尺寸为 &% 0]"# 0#与变配电站

合建* 鼓风机房由设备间)风廊)进风塔组成* 采用

多级离心鼓风机 & 台!# 用 " 备"#全部变频调速#单

台风量为 8 '%% /0

&

*P#总供气量为 "& 9%% /0

&

*P#

风压为 4" gXK*

每台鼓风机出风管上设置出口消音器)逆止阀)

手动蝶阀及旁通阀* 鼓风机进风口与风廊连接#风

廊一侧为进风塔#风廊靠风塔一侧设置空气粗)细过

滤器各一道#进风塔上设有进风百叶窗#百叶窗底高

于室外地面 9 0以上#以尽可能抽取含尘量较低的

空气#延长过滤器的更换周期*

鼓风机房设备间内设置 9 O电动单梁悬挂起重

机一台* 为降低噪声#鼓风机房内墙壁做吸音处理*

,

!综合加药间

综合加药间设在超滤膜净水间内#包括 X,5投

加系统和碳源投加系统*

K$X,5投加系统

化学除磷及深度处理絮凝剂采用液体 X,5#商

+'9+
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品浓度约为 "%i#投加浓度为 9i* 投药点设置在

三级处理高密度沉淀池前端的机械混合池*

R$碳源投加系统

采用乙酸钠作为补充碳源投加至生物池#投加

点为第一缺氧区* 根据进水水质及工艺运行情况进

行投加* 需外加碳源去除的总氮约为 "8 j"' 01*

2#商品三水乙酸钠固体纯度为 8%i#投加浓度为

"%i#"%i乙酸钠投加量约 "$99 1*2#设气动隔膜计

量泵 & 套!# 用 " 备"#Eh" %%% 2*P#Dh&9% gXK*

-

!臭氧发生器间

臭氧发生器的产量根据水厂中控室提供的流量

信号来确定#投加剂量可由操作人员根据水质变化

更改设定值#臭氧最大设计投加量为 "8 01*2* 臭

氧发生器的冷却水采用闭式循环系统#循环水泵采

用立式离心泵*

臭氧发生器系统 # 套#单套臭氧额定产量为 #%

g1*P*

./0

!污泥浓缩池及排泥泵房

辐流式浓缩池 # 座#按照 ' ]"%

7

0

&

*N 规模设

计* 两污泥浓缩池中间设浓缩污泥提升泵房 " 座#

平面尺寸为 8$+ 0]8$+ 0*

浓缩池为中心进泥#上清液由周边环形槽排出#

每池上设 " 台栅耙浓缩机* 浓缩后的污泥由污泥螺

杆泵抽升送入脱水机#上清液排至厂区污水管#回到

粗格栅前的进水井*

主要设计及设备参数%污泥干固量为 + ##4

g1(̀ *N#浓缩前污泥含水率!混合污泥"为 ++$9i#

浓缩后污泥含水率为 +'i#污泥固体负荷为 9'$47

g1(̀ *!0

#

+N"#浓缩池单池直径为 "% 0#池边水深

为 7$% 0#停留时间为 '$"' P#中心传动栅耙污泥浓

缩机 # 台#污泥螺杆泵 & 台!# 用 " 备"#Eh&% 0

&

*

P#Dh#9% gXK*

./1

!污泥脱水机房

污泥脱水机房 " 座#按照 ' ]"%

7

0

&

*N 规模设

计#平面尺寸为 7#$8 0]"# 0#包括污泥脱水间)值

班室)变配电间和污泥卸料间*

主要设计及设备参数%污泥干固量为 + ##4

g1(̀ *N#脱水前污泥含水率为 +'i#脱水后污泥含

水率为 '%i#X,L投加量为 & j9 g1干粉*O(̀ #带式

浓缩脱水机系统 # 套#单套处理能力为 &% 0

&

*P#污

泥产量为 " O(̀ *P* 絮凝剂制备装置 " 套#制备能力

为 "% g1*P !以X,L干粉计"*

%"

工艺运行效果及经济评价

该污水处理厂于 #%"7 年 & 月动工##%"9 年 ' 月

通水调试#调试期为 " 个月##%"8 年 + 月达标排放*

#%"9 年 + 月(#%"8 年 + 月的实际运行进)出水水质

如表 # 所示* 由表 # 可见#六项常规出水水质均满

足排放标准要求*

表 #"实际运行进)出水水质

.KR$#!,SOCKG=@QGC<@OK@N <QQGC<@OZCKG=OB 01+2

6"

项!目
`` 氨氮 ./

)c(

9

5c( .X

进水 出水 进水 出水 进水 出水 进水 出水 进水 出水 进水 出水

#%"9 年 + 月 ""&$8% "$4% &+$&7 %$"9 9#$++ 7$'+ "4&$%% #$%% &4+$%% ""$8% #$'+ %$%8

#%"9 年 "% 月 "%+$#& #$#+ &+$%& %$78 9#$%8 8$84 "87$#9 #$9% &9&$89 "&$8' &$+% %$"&

#%"9 年 "" 月 ""+$#4 #$'& &9$#& %$9' 9#$7" 4$'# "4#$%% #$9% &"#$94 "%$'& 7$88 %$"&

#%"9 年 "# 月 "#9$7' #$47 &9$++ %$&' 9#$44 8$'4 "84$49 &$#9 &"'$9# "#$#& 7$+& %$"&

#%"8 年 " 月 "#4$47 #$&# &9$'% %$&% 9#$7& 8$7+ "4%$9% #$49 &"&$'4 ""$"% 9$"' %$""

#%"8 年 # 月 "##$#' #$%4 &9$7& %$#& 9"$47 8$48 "88$%% #$#9 &#%$'& "#$"4 7$'% %$"7

#%"8 年 & 月 "#%$"+ #$"& &8$7& %$#8 9#$4+ 8$7# "4"$%% &$%% &7"$99 "&$9# 9$"7 %$"&

#%"8 年 7 月 ""4$&& #$9% &8$&' %$"+ 97$8+ 9$7% "84$%% #$9% &7&$4% "&$4& 9$48 %$"&

#%"8 年 9 月 ""9$#+ #$'" &4$"+ %$#7 9&$"" 9$+4 "84$%% &$#9 &#+$47 "&$7' 9$8' %$"7

#%"8 年 8 月 "##$#4 #$4& &7$&8 %$#7 9#$97 9$87 "8+$9% #$49 &%4$'& "9$"& 9$#" %$"7

#%"8 年 4 月 ""+$#& &$%% &%$&& %$#& 7+$%+ 8$"% "8'$%% #$9% #'"$'" "&$"% 7$84 %$"&

#%"8 年 ' 月 ""#$"+ #$44 &"$7" %$"+ 9%$&+ 8$9% "8#$%% #$'% #++$&+ "#$99 7$%9 %$"&

#%"8 年 + 月 ""&$'4 #$+4 &&$'9 %$#" 9%$4' 4$%+ "88$49 #$%% #+8$%& "&$#& &$88 %$"&

平均值 ""'$&% #$9& &9$77 %$#' 9#$"7 8$&9 "8'$%8 #$8# &##$+8 "#$'% 7$89 %$"&

!!从表 # 可见#进水氨氮月均值在 &% j7% 01*2

之间#出水月均值在 %$" j%$8 01*2之间#平均去除

率在 ++i左右#只要保证充足的溶解氧和污泥浓

度#氨氮达标相对比较容易* 进水 ./月均值在 7+

++9+

[[[$[KO<U1KMP<KO$S?0 李!伟!等)北京市某污水厂基于准地表
!
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j99 01*2之间#碳源按照去除 "8 j"' 01*2的 ./

投加#出水./月均值在 7 j' 01*2之间#平均去除

率在 ''i左右#能够稳定达标* 进水 5c(月均值

在 #'% j&'% 01*2之间#出水月均值在 "% j"8 01*

2之间#平均去除率在 +8i左右* 进水 .X月均值

在 # j8 01*2之间#出水月均值在 %$%8 j%$"7 01*

2之间#平均去除率在 +4i左右*

从一年的运行效果看#在保证生物脱氮效果的

前提下#生物除磷效果较差#必须通过投加 X,5进

行辅助化学除磷* X,5投加位置为高密度沉淀池

之前的混合池#投加浓度为 #% 01*2左右 !有效

,G

#

c

&

"*

&"

结语

采用多段生物法-高密度沉淀池*超滤膜*臭氧

氧化消毒深度组合工艺处理市政污水#处理效果良

好#系统运行稳定#对 5c()氨氮的平均去除率分别

达到 +8i)++i* 通过投加碳源#出水./可以稳定

达到 "% 01*2以下#出水指标均达到北京市&城镇

污水处理厂水污染物排放标准' !()""*'+%(

#%"#"表 " 的 ,标准* 整个工艺切实可行#为达到

类似排放标准的污水厂设计及运行提供了借鉴*

参考文献!
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作者简介!李伟!"+'8 6!"#!男#!内蒙古乌兰察布

人#!硕士#!工程师#!主任工程师#!研究
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供样图*

表 #"管道颜色标识

.KR$#!X=T<S?G?U=N<@O=Q=SKO=?@

项!目 图例 颜色名称

给水管 绿色UKG8%#7

再生水管 蓝色UKG9%"4

排水管 蓝色UKG8%#4

天然气管道 黄色UKG"%"8

热力管道 粉色UKG7%%8

消防管道 红色UKG&%%"

'"

结语

随着管廊建设的大面积铺开#新技术)新工艺的

应用#天然气)污水等特殊管道入廊#给管廊设计提

出了更高的要求#需要不断探索与研究#完善与改

进*

参考文献!

."/!I)9%'&'(#%"9#城市综合管廊工程技术规范.`/$北
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大学本科#!主任工程师#!管廊设计所副所

长#!从事市政及管廊设计工作*
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