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武汉市某污水厂升级改造工程设计与运行
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""摘"要!"武汉市某污水处理厂进行了出水水质由一级)到一级*标准的升级改造% 在一期

二沉池后段增加高效澄清池与+型精密滤池工艺!在提高出水水质的同时!对一期生物池的曝气

方式进行了改造!有效降低了能耗% 升级改造工程完成后!出水水质稳定达到&城镇污水处理厂污

染物排放标准'",)!-.!-(#''#$一级*标准!脱水后的污泥含水率由原 (.$/'0降至 (.$1&0%
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""武汉市某污水处理厂于 #'!1 年扩建并进行了

升级改造#现出水水质稳定达到&城镇污水处理厂

污染物排放标准'!,)!-.!-(#''#"的一级*排放

标准) 该厂是武汉市首座采用 +型精密滤池进行

升级改造的城市污水处理厂)

!"

工程概况

!#!"原污水处理工艺

该污水处理厂于 #''/ 年 % 月建成投运#设计规

模为 1 V!'

%

H

&

WM#生化处理采用 U6氧化沟工艺#

出水水质执行&城镇污水处理厂污染物排放标准'
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!,)!-.!-(#''#"一级)标准)

改造前的工艺流程%进水
!

粗格栅
!

提升泵房

!

细格栅
!

旋流沉砂池
!

氧化沟
!

二沉池
!

接触消

毒池
!

出水)

!#$"改造前运行效果

表 ! 为该污水厂稳定运行以来!#'!% 年 ! 月(

/ 月"的进+出水水质) 数据表明#污水厂原有处理

工艺的出水水质能够全面达到一级 )标准) 但是#

出水 P>+PT无法达到一级 *标准) 随着环保要求

的提高#该厂于 #'!1 年进行了升级改造)

表 !"升级前的进+出水水质

P@R$!"X9NJC89F@9M 8NNJC89FSC@J<F;R8NAG8CILG@M<9L

项"目 3\U

)\U

1

>5

&

4>

== P> PT

进水W

!HL*

]

4!

"

最高值#(1$.( -($%. &!$/( !/&$!' &-$(# %$1'

最低值!./$-1 //$&/ !($&- !!%$#( #($(/ #$%'

平均值#&/$-' (($&' #%$1- !&/$/- &&$!- &$&/

出水W

!HL*

]

4!

"

最高值 &!$.# .$#1 #$%! .$(( !-$.% '$./

最低值 #&$1/ ($(& '$%! ($!' !#$.% '$#%

平均值 #($#' -$%. !$!' -$!' !/$/' '$1&

去除率W0 --$1! -.$'# .1$1# .%$'( %.$.( -%$#&

一级)标准W

!HL*]

4!

"

/' #' -!!1" #' #' !

一级*标准W

!HL*]

4!

"

1' !' 1!-" !' !1 '$1

$"

升级改造工程设计

$#!"设计规模与进+出水水质

该厂升级改造工程于 #'!1 年建成投运#设计规

模为 !' V!'

%

H

&

WM#污水厂升级改造后执行一级 *

排放标准) 改造工程的设计进+出水水质见表 #)

表 $"改造工程的设计进+出水水质

P@R$#"U8E<L9 SC@J<F;AN<9NJC89F@9M 8NNJC89F<9 CILG@M<9L

IJ@9 HL*]

4!

项目 3\U

)\U

1

>5

&

4>

== P> PT

进水 #&' !!1 #' !&' #/ #$&

出水 1' !' !1 !' 1!-" '$1

$#$"升级改造工艺流程

在扩建的同时#该厂采用高效澄清池 回̂转型

精密滤池!+型精密滤池"对现有工艺的出水进行

深度处理)

升级改造后工艺流程%进水
!

粗格栅
!

提升泵

房
!

细格栅
!

旋流沉砂池
!

氧化沟
!

二沉池
!

高效

澄清池
!

+型精密滤池
!

接触消毒池
!

出水)

$#%" 改造新增构筑物

升级改造工程新增构筑物主要有深度处理泵

站+高效澄清池和+型精密滤池#还新增了鼓风机#

将二期富余风量引往一期工程#如表 & 所示)

表 %"升级改造新增构筑物

P@R$&">8D<F8HEANCILG@M<9LIGA?8OF

项"目 数量W座 参数

深度处理提升泵房 !

B_1 %!( H

&

WK

高效澄清池 !

B_1 %!( H

&

WK#混合

停留时间为 #$'/

H<9#絮凝停留时间

为 !/$/% H<9

+型精密滤池
!!含 1 套+型

精密过滤设备"

滤筒直径为 !$#. H

鼓风机房
!

!含 & 台鼓风机"

B_!#1 H

&

WH<9

%"

生产调试及运行效果

%#!"+型精密滤池运行条件

+型精密滤池为连续过滤#当滚筒内有水进入

时#自控系统将启动驱动系统并驱动滚筒转动#同时

启动反冲洗泵) 滚筒开始慢慢转动#反冲洗泵抽取

过滤水后对滤网进行反冲洗) 冲洗下来的颗粒物质

由设备内部的反冲洗水收集槽收集#并通过排污管

排出设备) 反冲洗的同时#过滤正常运行#当无水通

过设备时#设备将自动停止)

+型精密滤池运行条件%

!

水温为 1 1̀' a#环

境温度为41 1̀' a#周围相对湿度
"

.&0!温度为

#1 a时"$

"

污水进入微过滤设备#应要求 ==

"

#'

HLW]$

#

进水水质若不满足要求#需进行适当预处

理)

%#$"生产调试

!

"由于高效澄清池内易生长藻类#会堵塞 +

型精密过滤设备#故在高效澄清池上设置遮阳盖)

夏季温度较高时#将遮阳盖盖上#防止藻类生长影响

+型精密过滤设备的运行)

"

"原投矾点为高效澄清池的进水口#但是矾

颗粒会堵塞+型精密过滤设备#故将投矾点移至氧

化沟出水端)

#

"将一期一组生物池进行改造#在池底增加

曝气管和曝气头#将二期鼓风机富余风量引入该池#

则该组生物池变为鼓风曝气加转碟曝气的组合曝气

方式#转碟曝气机由原来的 !/ 台减少为 - 台#每年

可节约电费约 %&$% 万元)

%#%"运行效果

污水处理厂的运行效果主要体现在改造工艺对

出水水质的提升#同时#对污泥处置单元的运行也有
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影响)

%#%#!"进+出水水质

调试结束后即进入满负荷运行状态#运行稳定

后!#'!/ 年 ! 月(/ 月"的进+出水水质见表 %)

表 &"升级改造后进+出水水质

P@R$%"X9NJC89F@9M 8NNJC89FSC@J<F;@NF8GCILG@M<9L

项"目 3\U

)\U

1

>5

&

4>

== P> PT

进水W

!HL*

]

4!

"

最高值&#'$'(!'%$/% #-$'# !%!$&. &/$#/ #$(/

最低值#!!$/' -'$!/ #%$&/ !#.$.( &%$(. #$&&

平均值#1'$(- -1$%% #&$/( !&($'& &#$-% &$'(

出水W

!HL*

]

4!

"

最高值 #'$-! ($'' !$&- /$.% !%$'! '$%%

最低值 !.$&. /$%1 '$&& /$11 !&$%( '$!1

平均值 #'$%! /$(. '$(( /$./ !&$/' '$#1

去除率W0 .!$-/ .#$'1 ./$(1 .%$.# 1-$1. .!$-/

一级*标准W

!HL*]

4!

"

1' !' 1!-" !' !1 '$1

""由表 % 可以看出#出水 3\U+)\U

1

+>5

&

4>+

==+P>和PT的最高值均低于一级 *标准#表明该

厂升级改造目标已实现) 将表 ! 和表 % 的数据进行

对比可知#改造前进水 3\U+)\U

1

+== 平均值分别

为 #&/$-'+(($&'+!&/$/- HLW]#改造完成后的平均

值分别为 #1'$(-+-1$%%+!&($'& HLW]#说明随着污

水收纳管网的逐步完善#主要进水水质均有上升)

同时#出水 3\U+)\U

1

+== 值均低于改造前的出水

水质指标#去除率明显提高#说明升级改造效果明

显) 另外#改造前进水3\U和 )\U

1

最高值分别为

#(1$.( HLW]和 -($%. HLW]#改造后进水 3\U和

)\U

1

最高值分别为 &#'$'( HLW]和 !'%$/% HLW]#

而出水水质稳定达标#表明改造后的工艺系统具有

更强的抗冲击负荷能力)

高效澄清池与 +型精密滤池工艺用于升级改

造的脱氮除磷效果提升显著) 改造前出水 P>为

!#$.% !̀-$.% HLW]#平均去除率为%.$.(0#改造后

出水P>在 !&$%( !̀%$'! HLW]之间#平均去除率

为 1-$1.0#对P>的去除率提高了 -$/#0$改造前

出水PT在 '$#% '̀$./ HLW]之间#平均去除率为

-%$#&0#改造后出水PT在 '$!1 '̀$%% HLW]之间#

平均去除率为 .!$-/0#对 PT的去除率提高了

($/&0)

%#%#$"污泥量+含水率与投药量分析

污水处理厂的升级改造#在有效提升工艺系统

脱氮除磷效率的同时#也会对系统的污泥产生带来

影响#从而影响到厂区污泥处理单元的运行) 本文

中的污泥量和污泥含水率均为污泥脱水后的测定

值) 该厂所加脱水药剂为 T*3#图 ! 为升级改造前

后的污泥量与投药量) 升级前取样时间为 #'!% 年

! 月(/ 月#升级后取样时间为 #'!/ 年 ! 月(/ 月)

! """

# """
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图 !"升级改造前后的污泥量与投药量

[<L$!"PK8@HAC9FANM8D@F8G8M EJCML8@9M M8D@F8G<9L

@L89FR8NAG8@9M @NF8GCILG@M<9L

可以看出#升级改造后#污泥量和投药量均有

大幅增加#改造前污泥量平均值为 ! !-#$%# FW月#改

造后为 & 1%/$#- FW月#污泥量明显增多) 原因分析

如下%

!

水量增大的影响) 改造前处理水量为 1 V

!'

%

H

&

WM#改造后处理水量增至 !' V!'

%

H

&

WM)

"

深度处理工艺的影响) 改造后的高效澄清池与 +

型精密滤池在提高污染物去除效率的同时#产生了

大量的污泥)

#

进水水质有变化) 改造后进水

3\U和)\U

1

分别增大 !&$.- HLW]和 -$!% HLW]#

有机物负荷增加#也会带来污泥量的增多) 从图 !

还可以看出#改造前污泥量在 -1-$'- !̀ (#'$&% FW

月之间#投药量在 '$/1 '̀$.# FW月之间#变化平缓$

改造后污泥量在 # '('$(/ %̀ -!/$.# FW月之间#投

药量在 !$#/ #̀$/1 FW月之间#变化幅度较大#但改

造前后的污泥量均与投药量保持基本相同的变化趋

势)

图 # 为改造前后的污泥含水率与投药量的变化

曲线) 升级前取样时间为 #'!% 年 ! 月(/ 月#升级

后取样时间为 #'!/ 年 ! 月(/ 月) 按现有的污泥

脱水工艺#改造前后的含水率均低于 -'0#表明该

污水厂的污泥脱水工艺能够达到现有污泥外运要

求) 改造前污泥含水率在 (.$1(0 (̀.$/10之间#

平均为 (.$/'0#改造后污泥含水率在 (.$1!0 `

(.$110之间#平均为 (.$1&0#升级改造后污泥的

含水率略有降低) 改造后的含水率均低于改造前#

说明升级改造后的工艺能够改善污泥性质#提高污

泥的脱水性能)
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图 $"升级前后的污泥含水率与投药量

[<L$#"PK8HA<EFCG8OA9F89F@9M FK8@HAC9FANM8D@F8G<9L

@L89FR8NAG8@9M @NF8GCILG@M<9L

""改造前平均投药量为 '$(- FW月#改造后平均投

药量为 !$(( FW月#投药量明显增大) 分析发现#在

同样的污泥脱水过程中#改造前后投药量与污泥含

水率变化有直接相关性) 当投药量达到最大时#该

时段的污泥含水率也同期达到最大$当投药量最小

时#污泥含水率也最低) 改造前的最大投药量为

'$.# FW月#该月的污泥含水率为 (.$/10$改造后的

最大投药量为 #$/1 FW月#对应的污泥含水率为

(.$110%改造前的最小投药量为 '$/1 FW月时#其污

泥含水率为最小值 (.$1(0$改造后#在最小投药量

为 !$#/ FW月时#污泥含水率为最小值 (.$1!0) 对

比改造前后的投药量与污泥含水率变化特点#说明

投药量过大反而会降低污泥的脱水性能#导致污泥

含水率偏高#较小的投药量更有利于污泥的脱水)

因此#在进行污水处理厂技术改造与升级的同时#对

现有污泥处理工艺进行优化或改造也是非常必要

的,! %̀-

)

&"

结论

!

"该厂升级改造工程处理水量翻倍#增加了

高效澄清池 +̂型精密滤池工艺进行深度处理#出

水水质全面达到&城镇污水处理厂污染物排放标

准'!,)!-.!-(#''#"的一级*标准)

"

"对一期生物池曝气方式进行改造#减少了

转碟曝气机的使用#具有节能降耗的意义#对今后其

他类似污水处理厂的升级改造与优化运行具有借鉴

作用)

#

"污泥是污水处理过程的必然产物#该厂升

级改造工程完成后#污泥量显著增大#含水率和投药

量都有明显变化#建议今后对升级改造后的污泥处

理单元进行优化或改造)

参考文献!

,!-"郑兴灿$城市污水处理技术决策与典型案例,b-$北

京%中国建筑工业出版社##''($

,#-"石建会#张雯#周亚旭#等$西安市第五污水厂升级改

造工程设计及改造效果,c-$中国给水排水##'!1#&!

!!%"%(! 4(%$

,&-"王立东#王阿华$污水处理厂提标改造措施选择与工

程实践,c-$中国给水排水##'!'##/!-"%&' 4&#$

,%-"陈贻龙$昆明市第二污水处理厂深度处理及改造工程

设计,c-$给水排水##''.#&1!!"%#( 4&'$

作者简介!何雯茵!!.-# 4""#"女#"湖北武汉人#"

高级工程师#"现为武汉市二郎庙污水处理

厂厂长#"从事污水处理厂运行与管理工作)

>46'$7!JLED?(%d!#/$OAH

收稿日期!#'!/ 4!' 4!%

*'(*

第 && 卷"第 % 期"" """"""""""""

中 国 给 水 排 水
"""""""""" ""DDD$D@F8GL@EK8@F$OAH


