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#$%活性砂滤池工艺用于西北某城市污水处理

张&林!&肖卫东!&徐文刚

"中国市政工程华北设计研究总院有限公司! 天津 '((')*#

&&摘&要!&西北地区某污水处理厂采用改良!

"

#$%活性砂过滤处理工艺!介绍了生物池和活

性砂滤池的设计参数以及运行效果$ 针对实际运行中活性砂滤池出现的无法正常提砂%跑砂以及

板结问题!给出了具体解决办法$

&&关键词!&改良!
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#$&&活性砂滤池&&深度处理&&跑砂
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污水处理厂概况

随着我国城市化进程的发展#城市水资源短缺

及污染问题日益凸显#有效保护和充分利用好水资

源对城市绿色发展#特别是我国西北地区可持续发

展尤为重要#因此更需审慎选择可靠&适宜&节能&经

济的污水处理技术'

银川市某污水处理厂位于城市北部排水系统末

端#目前处理规模为 R S*(

/

D

'

#=#工程分两组两步

建设#每组设计规模为 "PR S*(

/

D

'

#=#主要处理市

政污水#出水水质执行(城镇污水处理厂污染物排

放标准)!5T*)1*)*"((""的一级!标准' 主要设

计进&出水指标如表 * 所示'

表 !"设计进&出水水质
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&注$&括号外数值为水温Y*" Z时的控制指标#括号内数值为水温
!
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&&采用改良 !

"

#$%深度处理***活性砂过滤技

术组合的工艺方案' 自投入运行以来#该工艺对

B4&BX&-$U&T$U

R

&WW&氨氮的去除效果稳定良好#

而且具有良好的抗冲击负荷能力'

实际进&出水水质指标如表 " 所示' 工艺流程

如图 * 所示'

表 #"实际进&出水水质指标
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图 !"污水处理厂工艺流程
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&&该污水厂进水T$U

R

#B4为 /PR#碳源刚刚满足

要求%为提高除磷效果#采用带有回流污泥反硝化段

的改良!

"

#$工艺'

图 " 为改良!

"

#$的工艺流程'
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%&工艺流程
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改良!

"

#$工艺是一种较为成熟的处理工艺#

具有运行可靠&经验丰富&生物除磷脱氮效果好&出

水水质稳定等优点,*-

' 在厌氧池前增设污泥回流

反硝化段#来自二沉池的回流污泥和 *(b c"(b左

右的进水进入该池#微生物利用这部分进水中的有

机物去除回流污泥中的硝态氮#消除对厌氧池的不

利影响#从而保证厌氧池的稳定性和生物除磷效果'

但仅仅依靠改良!

"

#$#出水水质还是难以达到(城

镇污水处理厂污染物排放标准)!5T*)1*)*"((""

的一级!标准#还需要进行深度处理' 本厂深度处

理采用混合池和活性砂过滤系统'

混合是混凝沉淀的前提#通过投加 X!-#采用

机械搅拌快速混合的方法#使所有胶体颗粒几乎在

瞬间完成脱稳与凝聚'

活性砂过滤系统是集混凝&澄清&过滤为一体的

高效过滤处理技术,"-

' 它是由多个活性砂过滤器

单元组成#基于逆流原理#原水经过进水管通过位于

过滤器底部的布水器进入过滤器#并经布水器均匀

分配后#水流由下向上逆流通过滤料层并外排#滤液

在池体顶部聚集#经溢流口流出' 在此过程中#原水

被过滤#水中的污染物含量降低%同时石英砂中污染

物的含量增加#下层滤料层的污染物含量高于上层

滤料' 位于过滤器中央的空气提升泵在空压机的作

用下#将底层截留有污染物的石英砂提至过滤器顶

部的洗砂器中清洗#清洗后返回滤床#同时将清洗所

产生的污染物外排'

活性砂过滤系统采用单级滤料#无需级配#没有

水力分布不均和初滤液等问题%也不需要反冲洗水

泵及其停机切换电动&气动阀门#因此可一直进行反

冲洗#而不需停机%石英砂滤料在过滤系统中呈自上

而下的运动状态#对原水起到搅拌作用#因此搅拌絮

凝在过滤系统内一并完成%由于过滤系统内反冲洗

一直进行#滤料清洁及时#可承受较高的进水污染物

+*1+
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浓度'

活性砂过滤系统特殊的内部构造及独特的工艺

特点#使得混凝&澄清&过滤过程在同一个池体内全

部完成#而无需单设混凝&澄清池和混凝&澄清用的

机械设备' 因此#活性砂过滤系统较其他深度处理

系统占地面积更省#运行费用也更经济'

#"

生物池和活性砂滤池设计参数

#'!"生物池设计参数

单座池体设计流量$ (P'R D

'

#J#有效池容$

*R (0) D

'

#其中前置反硝化池 * ,'( D

'

&厌氧池

* ),R D

'

&缺氧池 " 0)' D

'

&好氧池 ) ,)( D

'

#有效水

深为 0 D#泥龄为 ** =%水力停留时间为 */P/0 C#其

中前置反硝化池 *P00 C&厌氧池 *P) C&缺氧池 "PR,

C&好氧池 )P/' C#污泥负荷为 (P(10 d?T$U

R

#

!d?̀6WW+="#混合液悬浮固体浓度为 'P) ?#6#混

合液最大回流比为 *R(b#污泥最大回流比为

*((b' 在实际运行过程中#污泥负荷为 (P*' d?<

T$U

R

#!d?̀6WW+="#混合液悬浮固体浓度为 /P*

?#6'

#'#"活性砂滤池设计参数

活性砂滤池分为 ' 格#每格包括 ) 套布水器#每

套布水器的过滤面积为 0 D

"

' 所采用的滤料为天

然石英海砂#有效粒径为 (P1 c*P" DD#均匀系数

<

0(

为 *P" c*P/#砂床厚度为 0 D%水流上升速度为

*R D#C#有效过滤时间为 ) D78#循环洗砂时间为 0

C#系统采用螺杆空气压缩机#=[0PR D

'

#D78#>[

(P) X̀A'

("

污水处理厂运行成本

目前#污水处理厂平均进水量为 'P" S*(

/

D

'

#

=' 经测算#污水处理成本为 (P'0 元#D

'

#电费为

0 ((( 元#=#药剂费为 * 0R( 元#='

)"

活性砂过滤器出现的问题及建议

)'!"活性砂过滤器无法正常提砂

运行初期#有 *' 台过滤器不能连续提砂#其中

有 / 台气管与提砂管脱离#重新连接后可正常提砂%

有 " 台由于洗砂器中洗砂水排放口被石英砂堵塞#

无法排水#停止通气将滤砂清理干净后可正常提砂%

还有 , 台通过内窥镜观测后发现主要原因是滤池底

部有大块垃圾#导致提砂管堵塞' 将砂滤池内水抽

干净#对所有砂床进行清理并筛分#大块垃圾清理干

净后将石英砂重新倒入活性砂滤池内后恢复正常连

续提砂'

在清砂和重新放置石英砂过程中应特别注意以

下几个问题#有些问题虽然未在本厂发生#但在其他

项目上有类似情况$

!

建筑垃圾' 在石英砂倒入活

性砂滤池之前必须对池底进行彻底的清理#绝对不

允许有建筑垃圾的存在'

"

粒径较大的卵石' 石英

砂中可能会自带粒径较大的卵石#个别卵石粒径达

'( c/( DD#由于提砂管管径为 *R DD#该粒径大小

的卵石进入砂床后随着砂层流动最后会堵塞在提砂

管管口#导致提砂管堵塞'

#

塑料袋&编织袋等物

品' 石英砂一般都通过大号编织袋进行包装运输#

在倒砂过程中#如果操作人员不注意#极有可能将编

织袋碎片&塑料袋等物品随着石英砂一起倒入砂滤

池内#造成运行过程中提砂管产生堵塞' 因此要求

操作人员及设备厂家人员放置石英砂时#最好在石

英砂倒入活性砂滤池前用孔径为 *( DD大小的筛

网筛分一遍#将粒径较大的卵石&大块垃圾&编织袋

碎片&塑料袋等物品提前筛分&清理出去'

$

未在二

沉池截住&遗漏的类似保温棉等物质混在污水的垃

圾&废料中#也会随水流进入砂滤池造成堵塞' 为防

止此类问题出现#可在二沉池出水口处设置栅条间

隙为 ) DD的格栅进行拦截#并定期清理格栅周边

的垃圾'

以上四种情况是导致提砂管堵塞的常见原因#

除了第四种之外#其他均为石英砂倒入滤池前后操

作不慎所致' 由于清砂过程繁琐&成本高#因此需要

特别注意#力争避免上述情况的发生'

)'#"跑砂

在运行过程中发现在粗格栅廊道&泵坑内出现

了石英砂#这是由活性砂过滤设备跑砂问题造成的'

石英砂随着砂滤池反冲洗液回流到粗格栅前端的进

水井&泵坑#严重时导致粗格栅被卡住#污水厂无法

正常运行'

跑砂原因分析$

!

开始调试时活性砂过滤器的

布水器中心管与提砂管之间的密封垫为橡胶#材质

较硬#两者之间无法紧密连接#导致有部分空气从间

隙处逸出#浊液与活性砂向上涌动#无法及时从提砂

管中回落下去#造成石英砂随着反冲洗浊液回流#后

来将密封垫改为柔性材质后#跑砂现象减少'

"

活

性砂过滤器中的反冲洗浊液回流管处为柔性连接#

高度可以调整#在运行过程中需根据气量的变化进

行调整#若回流管位置太高则浊液无法回流#若太低

则容易导致跑砂现象'

#

若倒入的石英砂为机械

+"1+
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砂#机械砂质地较软#在长期运行过程受到相互之间

的摩擦而使粒径变小#在同样风量的情况下#石英砂

被提升的高度也将增加#也会导致跑砂现象' 而石

英砂天然形成#粒径均匀#质地坚硬#将较少存在上

述现象'

$

在运行过程中气量过大#反冲洗过程中

提砂速度过快#提砂量也大大增加#石英砂来不及通

过洗砂器回流到提砂管中#从而随着反冲洗浊液回

流到粗格栅处'

跑砂是目前活性砂过滤系统在运行过程中常见

的问题#一方面要在调试过程中将设备调试到位#另

一方面需要运营人员勤观察#根据风量和水量的变

化调整浊液回流管的高度'

为彻底解决该问题#在反冲洗浊液回流途中设

置沉砂井一座#将跑出的石英砂及早截留在沉砂井

中#沉砂井如图 ' 所示'
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图 ("沉砂井的平面及剖面示意图

a7?P'&Wd;IHC DAE >K?F7IN;LL

沉砂井分左右两部分#中间由一道溢流堰隔

开#回流的浊液在进入右侧池体后流速降低#随带的

石英砂将在池底沉淀下来#浊液越过溢流堰回到回

流系统内#运营人员只需定期清理沉砂井中沉淀下

来的石英砂#其经筛分后可回补到活性砂过滤器内'

)'("石英砂板结

在通水后长时间不提砂容易导致石英砂板结现

象#出现该种情况后#活性砂过滤器也将无法正常提

砂#因此在运行过程中砂滤系统至少每两周开启一

次#每次运行 *" C'

*"

结论

通过近两年的运行#改良!

"

#$%活性砂过滤技

术在西北某污水处理项目上取得了良好的运行结

果' 实践证明#该工程技术可行#经济合理#运行可

靠#各项出水指标均能达到(城镇污水处理厂污染

物排放标准)!5T*)1*)*"((""的一级!标准' 对

活性砂过滤器在实际运行中出现的无法正常提砂&

跑砂&板结等问题#给出了解决办法#可供类似污水

厂参考'
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