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臭氧脱色工艺用于工业废水处理厂提标改造工程

徐!恒!!徐小乐!!王!硕

"武汉中科水生环境工程股份有限公司! 湖北 武汉 "#$$%&#

!!摘!要!!湖北省枝江市城西污水处理厂进水中工业废水占比高达 '()!污水中含有大量难

生物降解物质!可生化性差!水质波动较大$ 原处理工艺为旋流沉砂池 *水解酸化 *倒置 +

,

-氧

化沟*二沉池*紫外消毒!因缺少调节及有效去除色度的工艺!导致./

#

0.%12去除效果不佳!出

水色度长期未达标$ 提标改造工程在预处理阶段增加了调节池 *臭氧接触工艺!利用臭氧的强氧

化性!有效去除色度!并改善污水可生化性&新增深度处理设施!采用高效混凝沉淀池*竖片纤维滤

布滤池工艺!以强化除2%除色度等$ 运行实践结果表明!改造工艺处理效果良好!色度去除效果显

著!出水各项指标稳定达到'城镇污水处理厂污染物排放标准("34&5'&5),$$,#的一级+标准$

!!关键词!!臭氧氧化&!色度&!可生化性&!提标改造

中图分类号! 16'',7#!!文献标识码! 8!!文章编号! &$$$ 0"9$,!,$&5"$5 0$$(' 0$(

!""#$%&'$()(*+,()-.-%(#(/$,$)0 1/(%-22$)3"0/&4$)0 &)45-%()2'/6%'$()(*

7)462'/$&#8&2'-9&'-/:/-&';-)'1#&)'

:6/;<=#!:6:>?@AB;#!C+.3DEF@

!!"#$% &#'%()*+,-.'/01'2'(13$24%51.'%6*%74%(1%**.1%( 8'9:7-9# !"#$% "#$$%&# 8#1%$"

!!!<2'/&%'$!1E;GH@G@HI>@< @J><KFLIH>?BM?LI;M?I;H>< IE;><JBF;<I@J8E;<=N>C?LI;M?I;H1H;?IO;<I

2B?<I>< PE>Q>?<=8>IR>LFG I@'()7S<JBF;<IT@<I?><L?B@I@JE?HKBRK;=H?K?UB;G@BBFI?<IL# ME>TE B;K I@

IE;G@@HU>@K;=H?K?U>B>IR71E;H?MM?I;HVF?B>IRJBFTIF?I;L=H;?IBR?LM;BB71E;@H>=><?BIH;?IO;<IGH@T;LL

M?LLM>HBL;K>O;<I?I>@< I?<W *ERKH@BRI>T?T>K>J>T?I>@< I?<W *><X;HI;K +

,

Y-@N>K?I>@< K>ITE *L;K>O;<I?A

I>@< I?<W *FBIH?X>@B;IK>L><J;TI>@<71E;H;O@X?B;JJ;TI@J./

#

0.?<K 12M?LG@@HKF;I@IE;B?TW @JH;=A

FB?I>@< ?<K TEH@O?H;O@X><=LI?=;71E;TEH@O?I>T>IR><K;NT@FBK <@IO;;IIE;H;VF>H;O;<ILI?<K?HK J@H?

B@<=I>O;7Z;=FB?I>@< 0@[@<;@N>K?I>@< GH@T;LLM?L?KK;K >< IE;GH;IH;?IO;<ILI?=;>< FG=H?K><=GH@Q;TI

>< @HK;HI@>OGH@X;IE;U>@K;=H?K?U>B>IR?<K H;KFT;IE;TEH@O?URIE;LIH@<=@N>K?U>B>IR@J@[@<;7/>=E

K;<L>IRL;K>O;<I?I>@< I?<W 0J>BIH?I>@< GH@T;LLM?LFL;K >< IE;?KX?<T;K IH;?IO;<II@LIH;<=IE;< IE;H;A

O@X?B@JGE@LGE@HFL?<K TEH@O?71E;@G;H?I>@< GH?TI>T;LE@M;K IE?IIE;O@K>J>T?I>@< GH@T;LLE?K =@@K

IH;?IO;<I;JJ;TI# H;O?HW?UB;H;O@X?B;JJ;TI@JTEH@O?# ?<K ?BB><K;N;L@J;JJBF;<IT@FBK O;;IIE;J>HLI

TB?LL+LI?<K?HK @J;1<3#$.(*=7$%-$.- '>?'22"7$%7<>'.@"%131A$2!$<7*B$7*.C.*$76*%7?2$%7!34

&5'&5 0,$$,"7

!!=-> 9(/42$!@[@<;@N>K?I>@<%!TEH@O?%!U>@K;=H?K?U>B>IR%!FG=H?K><=?<K H;T@<LIHFTI>@<

!"

污水厂现状及存在问题
湖北省枝江市城西污水处理厂位于姚家港工业

园区内& 原设计确定原水中 5$)为生活污水#,$)

为工业废水& 随着姚家港工业园区内企业的不断增

加#投产企业数量已由 ,$&& 年的 % 家增加至 ,' 家#

致使目前枝江市城西污水处理厂接纳的污水主要为

''('
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工业废水#占比超过 '()#处理效果不佳#亟待升级

改造&

!#!"运行水质

园区内主要排污企业三宁化工所生产己内酰胺

的化工废水排放量为 # ($$ _" $$$ O

#

YK#占处理水

量的 #$) _"$)& 并且其生产废水色度很高#含有

较多环己偶氮(.0亚硝基胺(过氧环己烷等有机物

质#成分复杂#使得枝江市城西污水处理厂进水

4-̀

(

Y8-̀ 比值小于 $7&(#可生化性能差& 原设计

出水水质执行)城镇污水处理厂污染物排放标准*

!34&5'&5+,$$,"一级4标准&

提标改造前的具体进(出水水质指标如表 & 所

示& 出水./

#

0.(12波动较大#出水色度高#长期

不达标&

表 !"提标改造前进(出水水质
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项!目
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Y

!O='a

0&

"

8-̀ Y

!O='a

0&

"

DDY

!O='a

0&

"

./

#

0.Y

!O='a

0&

"

12Y

!O='a

0&

"

1.Y

!O='a

0&

"

色度Y

倍

实际进水 ,,7# &"(7, &#$7, ,,7, 97$ #$7( &#"

实际出水 &%7& #57" &#7" %7% $7' &"7& %57#

排放标准
!

,$

!

9$

!

,$

!

5

!

&

!

,$

!

#$

!#$"原工艺流程及存在问题

一期工程于 ,$&, 年开工建设#,$&" 年 " 月投

产运行& 一期工程规模为 ,7( b&$

"

O

#

YK#现状工艺

为$预处理工艺采用粗细格栅*旋流沉砂池#生化段

采用水解酸化池 *倒置 +

,

Y-氧化沟 *二沉池#消

毒工艺为紫外线消毒&

工艺存在问题$

!

缺少调节设施#在水量(水质

变化较大的情况下#生化处理设施受到的冲击较大#

影响处理效果%

"

水解酸化池池容大#但池内没有搅

拌设施#影响水解酸化效果%

#

缺少有效去除色度的

工艺#色度去除效果差&

$"

提标改造工程设计

$#!"设计水质

本工程设计进水水质的确定考虑如下因素$

!

!枝江市的经济技术开发区是宜昌市重要的

化工产业集聚区#是以煤化工(石油化工(盐化工(硅

化工和精细化工为主要产业的综合类化工产业片

区#其水质会呈现出色度(8-̀ 偏高的情况&

"

!根据枝江市市政公用事业局(枝江市姚家

港工业园管委会等部门提供的资料#污水处理厂服

务范围内的集镇居民生活污水将单独进行处理&

#

!考虑污水处理厂一期工程远期发展#本污

水处理厂的进水水质将依照)污水排入城镇下水道

水质标准*!34Y1#&'9,+,$&("中 4等级和)污水

综合排放标准* !345'%5+&''9"行业三级标准两

者中较严格指标执行&

综上所述#提标改造工程设计进(出水水质如表

, 所示& 设计出水水质提升至)城镇污水处理厂污

染物排放标准* !34&5'&5+,$$,"中的一级 +标

准&

表 $"提标改造工程设计进(出水水质

1?U7,! ;̀L>=< ><JBF;<I?<K ;JJBF;<IVF?B>IR@JFG=H?K><=?<K H;T@<LIHFTI>@< GH@Q;TI

项!目
4-̀

(

Y

!O='a

0&

"

8-̀ Y

!O='a

0&

"

DDY

!O='a

0&

"

./

#

0.Y

!O='a

0&

"

12Y

!O='a

0&

"

1.Y

!O='a

0&

"

色度Y

倍

进水 #$$ ($$ "$$ #( 5 "( %$

出水 &$ ($ &$ ( $7( &( #$

$#$"工艺流程

污水处理厂进水4-̀

(

Y8-̀ 值为 $7$' _$7&%#

属难生物降解污水& 提标改造工艺考虑在污水预处

理阶段利用臭氧极强的氧化能力,&-

#有效去除污水

中色度#并改善污水可生化性#从而提高后续生物处

理设施运行效果%另外#对现有二沉池出水进行深度

处理#强化对.(2(有机物的去除效果&

通过工艺方案比选#确定提标改造工艺为$污水

预处理增加调节*臭氧接触工艺#深度处理工艺采

用混凝*高效澄清*过滤& 工艺流程见图 && 提标

改造工程在原旋流沉砂池后增加了 & 座调节池(,

座预臭氧接触池及臭氧分解池#并对水解酸化池进

行了改造& 同时在原二沉池之后增设 , 座混凝及高

效澄清池(& 座竖片纤维滤布滤池&

'$9'
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图 !"提标改造工程工艺流程

c>=7&!cB@MTE?HI@JM?LI;M?I;HIH;?IO;<IGH@T;LL?JI;HFG=H?K><=?<K H;T@<LIHFTI>@<

!!原旋流沉砂池出水进入调节池#对污水进行均

质(均量#减轻水质(水量变化对后续处理工艺的冲

击& 调节池内污水经提升进入预臭氧接触池及臭氧

分解池#能够较好地改善废水的可生化性& 污水中

残留的臭氧在分解池进行分解#以减轻臭氧对后续

处理设施中微生物的影响& 之后污水进入水解酸化

池#将大分子有机物转化为易生物降解的小分子有

机物& 氧化沟出水经二沉池进行泥水分离后#依次

进入混凝及高效澄清池(竖片纤维滤布滤池#可进一

步去除 .(2(DD(有机物(色度等& 出水经紫外消毒

后达标排放&

$#%"主要建!构"筑物设计参数

$#%#!"水解酸化池!改造"

改造水解酸化池 & 座!共 " 格"#尺寸为 "&7, O

b"&7, Ob%7$ O#有效水深为 97( O#停留时间为 "

E#采用脉冲布水筒布水& 在原池体每格内各安装 ,

台潜水搅拌器#功率为 %7( WC#电压为 #5$ #̂用于

改善池内水力条件#提高污水水解酸化效果&

$#%#$"调节池!新建"

新建调节池 & 座#尺寸为 ,' Ob,$ Ob%7% O#

分为两格#有效水深为 %7, O& 在每格各安装 " 台

潜水搅拌器#功率为 # WC#电压为 #5$ &̂ 为检修方

便#泵坑设两道 D& $$$ OO铸铁镶铜圆闸门#设 ,

台手电动启闭机#启闭力为 #$ W.#功率为 $7%( WC&

污水提升泵采用 # 台卧式离心泵!, 用 & 备"#扬程

为 ($ W2?#功率为 (( WC#电压为 #5$ &̂

$#%#%"预臭氧接触池及臭氧分解池!新建"

新建预臭氧接触池 , 座#单座尺寸为 ' Ob( O

b%7, O#有效水深为 97( O#臭氧接触时间为 #(

O><& 池体为钢筋混凝土密封结构& 预臭氧接触池

内用 , 道隔墙将池内空间分为 # 个隔断#容积比为

& d&79 d&& , 道隔墙分别在上端(下端开设过水

孔#池内水流呈 D 型前进#隔墙顶部有通气孔#保持

池内各隔断气体压力平衡& 每座池在第 , 个隔断内

布置 .̀&($ 曝气盘 #9 个#额定出气量为 , _" O

#

Y

E#服务面积为 $7#( _$7% O

,

& 每座池在池顶安装 &

个呼吸阀#调节池体内部气压平衡& 池内残留臭氧

通过安装在池顶的 & 台 1̀0%$$ 加热催化型尾气

破坏器分解&

新建臭氧分解池 , 座#单座尺寸为 &(75 Ob(

Ob%7, O#有效水深为 97" O#停留时间为 & E& 预

臭氧接触后污水中残留的臭氧在分解池中自然分

解#以减轻对后续生化处理的不利影响&

$#%#&"混凝及高效澄清池!新建"

新建混凝及高效澄清池 , 座#每座池体包括

.?8B-池(混凝池(絮凝池(高效澄清池(调酸池&

!

!.?8B-池

.?8B-池尺寸为 " Ob" Ob9 O#有效水深为

(7( O#停留时间为 &$ O><& 在反应池内投加

.?8B-#将原二沉池出水中的部分带有色基团的有

机物氧化分解#进一步降低色度& .?8B-采用 .̀&(

2̂8穿孔管投加& 每座池内安装 & 台立式搅拌机#

转速为 %$ HYO><#功率为 %7( WC&

"

!混凝池

混凝池尺寸为 " Ob,7, Ob,79 O#有效水深

为 ,7& O#停留时间为 , O><& 经氧化后的污水进入

混凝池#在池内投加 2+8#污水在混凝池内快速混

合& 2+8采用 .̀,( 2̂8穿孔管投加& 每座混凝池

'&9'
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内安装 & 台立式搅拌机#转速为 ($ HYO><#功率为

&7( WC&

#

!絮凝池

絮凝池尺寸为 " Ob" Ob97# O#有效水深为

(79( O#反应时间为 &$ O><& 完成混凝反应的污水

与来自澄清池浓缩区的部分回流泥渣混合& 在絮凝

池中投加 2+e#并完成絮凝反应& 絮凝池内设

D& 5$$ OO中心布水筒#采用 D& 5$$ OO聚合物电

解质投加环投加 2+e& 每座絮凝池内安装 & 台提

升搅拌机#转速为 &$ HYO><#功率为 &7( WC&

$

!高效澄清池

高效澄清池尺寸为 ' Ob' Ob97# O#有效水

深为 (79( O& 澄清池上部为斜管沉淀区#平面净尺

寸为 57, Ob%7, O#设计上升流速为 575, OYE& 斜

管直径为 5$ OO#长度为 &7( O#安装倾角为 9$f&

斜管沉淀区上方安装 ( 条长度为 57, O的集水槽#

两侧出水#采用 '$f薄壁三角出水堰#出水堰负荷为

&7' aY!L' O"& 斜管沉淀区沉降的泥渣在澄清池

下部浓缩& 澄清池采用机械排泥装置#池底安装 &

台浓缩刮泥机#转速为 ( HYE#功率为 &7( WC&

澄清池污泥去向为回流至絮凝池或排放至污泥

池& 设计污泥回流量(排放量分别为污水处理量的

,)(#7()& 选用 , 台污泥螺杆泵!污泥回流及排放

泵各 & 台"#流量为 ,$ O

#

YE#扬程为 ($ W2?#功率为

%7( WC#变频控制& 回流泵及排泥泵可互为备用&

%

!调酸池

调酸池尺寸为 " Ob" Ob97# O#有效水深为

(7"( O#停留时间为 &$ O><& 调酸池内安装 & 台在

线 G/计#分度值为 $7$,& 稀硫酸采用 .̀&( 22穿

孔管投加& 加酸装置与调酸池内 G/计联锁#实现

药剂自动投加#控制澄清池出水 G/值为 9 _'& 每

座池内安装 & 台立式搅拌机#转速为 %$ HYO><#功率

为 %7( WC#以加快酸碱中和反应速度(提高 G/值调

节效果& 调酸池出水采用锯齿堰&

$#%#'"竖片纤维滤布滤池!新建"

竖片纤维滤布滤池采用 & 套成套设备#处理量

为 ,( $$$ O

#

YK#有效容积尺寸为 &$79" Ob57, Ob

,7( O#过滤面积为 ,"$ O

,

#功率为 &&79( WC&

滤池运行控制$

!

正常过滤时#系统为全自动运

行%

"

随着过滤时间延长#过滤阻力增加#工作液位

上升#待工作液位上升至反冲洗液位时进行反冲洗%

#

反冲洗周期可根据进水水质进行设定#根据设定

的时间和滤池运行液位控制反洗#两种情况的任何

一种达到设定值即进行反洗&

$#%#("臭氧制备车间!新建"

臭氧制备车间平面尺寸为 &5 Ob&$ O& 车间

内安装 , 套液氧源臭氧发生系统#包括 , 台产量为

&$ W=YE的臭氧发生器#功率为 &9$ WC%& 台螺杆空

压机#风量为 ,"7$9 O

#

YO><#排气压力为 $7% e2?#

功率为 &#, WC%& 台冷冻干燥机#处理量为 ,# O

#

Y

E#功率为 "79, WC%& 台吸附干燥机#处理量为 ,#

O

#

YE#功率为 &$$ C%, 台循环水泵#流量为 &$7(

O

#

YE#扬程为 #$ W2?#功率为 (7( WC%& 台 1̀0%$$

型尾气破坏器#加热催化型#功率为 ,$7( WC%& 台

a10$(e型臭氧泄漏报警仪%& 台冷却塔#出水温度

!

#$ g#循环水量为 &$$ O

#

YE#功率为 # WC%& 台

D% 系列总控柜%" 台过滤器%& 台油水分离器&

$#%#)"加药间!新建"

加药间平面尺寸为 &5 Ob&$ O& 加药间内安

装 # 套一体化溶解加药装置#最大制备能力为 & $$$

aYE#功率为 &75 WC%& 套自动加酸装置#容积为 $7(

O

#

#功率为 &7& WC#耐酸材质%& 个硫酸储罐#尺寸

为D& #$$ OOb& ($$ OO#Eh,7$ O

#

& 为方便日常

药剂(设备等吊装#加药间内安装 & 台电动葫芦#起

吊质量为 &7$ I#起吊高度为 " O#功率为 &7% WC&

加药间药剂储备量按 &( K计&

%"

运行效果

该污水厂于 ,$&9 年 &, 月完成提标改造工程施

工#,$&% 年 , 月通过环保验收& 目前污水厂运行稳

定#进(出水水质见表 ##可见出水水质完全达标&

表 %"提标改造后进(出水水质

1?U7#!S<JBF;<I?<K ;JJBF;<IVF?B>IR?JI;HFG=H?K><=?<K

H;T@<LIHFTI>@<

项目

4-̀

(

Y

!O='

a

0&

"

8-̀ Y

!O='

a

0&

"

DDY

!O='

a

0&

"

./

#

0.Y

!O='a

0&

"

12Y

!O='

a

0&

"

1.Y

!O='

a

0&

"

色度Y

倍

进水 #(7, #&#7' &9,7, ,97# 979 #'7# &%$

出水 579 ,'7# 57% "7# $7" &#7( ,$

!!提标改造工程直接运行费用包括设备电费(药

剂费(人工费等$

!

!设备电费$提标改造部分设备全年耗电量

为 ,#57', b&$

"

WC'E#电价按 $75, 元Y!WC'E"

计#设备电费为 &'(7'& 万元Y?%
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