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%%摘%要!%郑州马头岗污水处理厂随着收水系统内排污量的增加!需新建二期工程!处理规模

为 &) -$)

'

.

&

/0% 工程包括污水处理&污泥浓缩&厌氧消化&污泥脱水及干化全流程设计% 污水主

体处理工艺采用了分点进水前置预缺氧的!

"

#工艺% 将二期工程处理效果与采用倒置 !!#工艺

的一期工程进行了对比!结果表明!分点进水前置预缺氧!

"

#工艺脱氮除磷效率更高!1#2&3#2

,

&

44&56

&

75&85&89的去除率分别比一期增加 $"(:;&""($:;&+(&&;&"<(<*;&'();&*(");!

分别达到了 *<(<:;&**(,<;&*+(:*;&*+(*+;&+$(&*;&*+("+;!出水均值除 85外!其余指标

均可达到'地表水环境质量标准("=3&+&+)"))"$

!
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工程概况

郑州马头岗污水厂总处理水量为 <) -$)

'

.

&

/

0$一#二期工程各 &) -$)

'

.

&

/0$主要收集处理排水

系统内的生活污水和工业废水(

一期工程于 ")): 年下半年建成通水$设计排放

标准为二级!部分指标优于二级"

)$*

%")$) 年 : 月进

行升级改造$改造后采用倒置 !!#工艺$目前出水

水质优于一级!标准)"*

(

二期工程于 ")$& 年开工建设$设计出水水质为

+城镇污水处理厂污染物排放标准, !=3$+*$+-

"))""中一级!排放标准(

马头岗污水处理厂一#二期共用一根 =" +))

..进水干管$二期工程 =" ')) ..进厂管线由现

状主干管 &)d顶管接收井处引至二期进水泵房( 建

设单位 "))+ 年-")$& 年进水水质监测资料表明$

3#2

,

#1#2#44#56

&

75#89#85的最高值多出现在

每年的 &#' 月份$最低值多出现在 : 月$相比较其他

季节$夏季数值偏低( 分析认为夏季人们生活用水

量较大$雨水量大$气温较高$污染物的相对浓度较

低所致( 二期工程设计进水水质根据实测进水水质

统计资料 +,; e*);保证率确定!见表 $"(

表 !"二期工程进#出水水质
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项目
一期设

计进水

一期改造

设计进水

实测年

均进水

二期设

计进水

二期设

计出水

1#2 '+) '+) &*+(+ '+) ,)

3#2

,

"") ",) "$)($+ ",) $)

44 &,) ')) &,$(,& ')) $)

氨氮 ,, ', &:() ', ,!+"

85 - <) '*(&" <) $,

89 : + <('< +() )(,

#"

工程设计

#$!"工艺流程

二期工程污水处理采用分点进水前置预缺氧

!

"

#工艺( 前置缺氧段 !

"

#工艺是在 >18基础上

的进一步变型$目的是尽量减少硝酸盐进入厌氧区$

使污水生物除磷效率提高( 目前此工艺在国内已有

一定的研究成果并已逐步实际应用)&$'*

(

二期工程污泥处理采用重力预浓缩f机械浓缩

f中温厌氧消化f机械脱水工艺%污泥处置采用薄

层干化工艺(

工艺流程见图 $(

!"#$%&'(

%&

)"#$*+,-. /,. 012 32 12 42 5,. 678,9.

!

:;.<=

>&

?@A

@A'(

B@A

CD.

CDE(FG<H.I&E(JHE(

BK

#LMN

#LBK

O-E

,-BK

图 !"二期工程工艺流程
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#$#"工程设计

#$#$!"粗格栅及进水泵房

进水管道采用 =" ')) ..混凝土管$管顶覆土

为 $"(:, .( 为缩短工期#减少土建施工对周边建

构筑物的影响$粗格栅及进水泵房采用沉井施工工

艺( 进水提升泵房由进水前池和集水池组成$格栅

前未设置溢流管道$进水前池池顶高于设计地面

$(,, .$可保证污水超量或雨季时利用一期进水泵

房进水管道溢流%事故时$也可以关闭格栅前闸门$

利用高位进水池高度保证污水不溢流至厂区地面(

'&,'
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在进水前池内设置了 < 道栅条间隙为 ", ..#

栅宽为 $(, .的钢丝绳牵引式格栅除污机(

在集水池内设置进水提升泵$采用潜水排污泵$

共设 < 台!, 用 $ 备"$单泵 Eg& ",) .

&

/R$Gg"))

h9L$Hg",) hM$其中 " 台设置变频(

#$#$#"细格栅及曝气沉砂池

细格栅采用转鼓细格栅$共设置 + 套$转鼓直径

为 $(+ .$栅条间距为 < ..( 相对于一期工程增加

了 $ 台( 主要原因是实际运行过程发现栅渣量偏

大$增加 $ 台便于实际运行$偶数台也有利于结构整

体布置设计(

一期工程采用旋流沉砂池)$*

$实际运行发现本

工程收水范围内污水含砂量较高$尤其是夏季多雨

季节$水量波动对沉砂效果影响巨大$旋流沉砂池截

留砂量少$砂水分离器分离效果差( 主要原因是停

留时间过短$水量波动影响水力流态$最终影响除砂

效果及后续泵#搅拌器的运行( 二期工程采用了曝

气沉砂池$平均停留时间为 + .JK$高日高时流量停

留时间为 <($, .JK$曝气量为 )(& .

&

/.

&

( 曝气沉

砂池采用 ' 格 ' 桥式$单桥跨度为 ,(" .( 另外$为

了提高砂水分离效率$本工程未采用砂水分离器等

一体化设备$而是设计 " 座钢筋混凝土结构#配备除

砂螺旋的砂水分离池$单池平面大体呈锥形$宽边为

'($ .$窄边为 $(' .$长为 ,(+ .$高为 & .$螺旋直

径为 ')) ..$处理量
!

$") .

&

/R( 经运行检验$此

构筑物分砂效率很高$停留时间是关乎沉砂效果的

关键因素(

#$#$%"初沉池

全厂共设 '座直径为 ') .的中心进水周边出水

的辐流式沉淀池( 表面水力负荷为 &(", .

&

/!.

"

'

R"$停留时间为 $(&, R$池边有效水深为 '(' .$超

高为 )(& .( 采用单条集水渠双侧三角堰出水$在

内侧设置浮渣挡板和浮渣斗( 刮泥机为半桥式周边

传动刮泥机$单机功率为 '() hM(

初沉池前设置超越管道$便于水质季节性波动

导致1/5比不足时$污水超越初沉池$不经沉淀直

接进入反应池(

#$#$&"生物反应池

全厂设 ' 组反应池$总池容为 ", ))) .

&

$停留

时间为 ") R$设计预缺氧#厌氧#缺氧#好氧池容比例

约为 +("; i+("; i&"(+; i,)(+;( 泥龄为 $<

0$污泥浓度为 &(+ O/D$污泥产率为 )(* hO24/hOH

3#2

,

$污泥负荷为 )(): hO3#2

,

/!hO\D44'0"$内

回流比为 ")); e&));$气水比为 :(* i$$外回流

比为 ,); e$));(

反应池平面布置见图 "$工艺简图及各部分容

积比例见图 &(
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图 #"反应池平面布置图
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图 %"运行方式
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二期生物反应池采用氧化沟$循环流态$旨在

缓解推流池型冬季污泥上浮问题$从实际运行来看$

效果不十分理想$单纯池型及流态的改变不能有效

抑制丝状菌膨胀( 本构筑物设计时$由于是循环流$

所以采用内回流门形式进行内回流控制$但在实际

运行过程中发现内回流门不能精确控制回流比$另

外$从图 " 可以看出$好氧段与缺氧段之间的内回流

门与好氧段之间的顺直段距离短$水力流态差$造成

涡流流态$影响回流比$反硝化脱氮效果不好$调试

运行阶段在内回流处靠近好氧段处增设一推流器$

增大回流比$缓解涡流流态$效果良好(

#$#$'"二沉池

全厂设 < 座直径为 ," .的周进周出辐流式二

沉池$分为两组$每组共用一座回流剩余污泥泵房(

表面水力负荷为 $("+ .

&

/!.

"

'R"$池边水深

'','
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为 '(, .$超高为 )(, .( 单条集水渠单侧三角堰出

水$在内侧设置浮渣挡板和浮渣斗( 吸泥机为半桥

式周边传动单管吸泥机$单机功率为 )(:, hM(

与一期 + 座直径为 ', .的周进周出辐流式二

沉池相比$在保证出水 44 达标的情况下$大大节省

了土建费用(

#$#$("鼓风机房

全厂设一座鼓风机房$内设 < 台带有隔音罩的

单级高速离心鼓风机 !, 用 $ 备"$单机风量为

") ))) 5.

&

/R$风压为 :" h9L$电机功率为 ,)) hM(

鼓风机进气的取风口设计为高位取风$距室外地面

$" .$同时每台鼓风机又设置了一套卷帘过滤器$过

滤器的过气量为 ", ))) .

&

/R$压降j" h9L$功率为

)(,, hM( 鼓风机采用油冷却( 设计在侧墙设置了

+ 套轴流风机$在屋顶设置了 ' 套屋顶风机$通过强

制对流通风的方式对室内进行换风(

本工程 < 台风机中的 " 台由一期移至$另新购

' 台( 调试运行阶段$建设单位对现状鼓风曝气系

统进行了改进$实现了自动合理供#配气$节能效果

明显),*

(

#$#$)"回流剩余污泥泵房

全厂设 " 座回流剩余污泥泵房$单座服务于 &

座二沉池及 " 座生物反应池( 每座泵房设 ' 台污泥

回流泵$采用潜水轴流泵$单台流量为 $ :") .

&

/R$

扬程为 ') h9L$电机功率为 &) hM( 根据开启台数$

回流比为 ,); e$));可调(

每座泵房设 & 台剩余污泥泵!" 用 $ 备"$采用

潜污泵$单台流量为 $+) .

&

/R$扬程为 $,) h9L$电

机功率为 $&(, hM(

#$#$*"混合反应沉淀池

混合反应沉淀池共设置 ' 个系列$每个系列 "

座$共 + 座( 由混凝区#絮凝区#平流沉淀区及泥渣

回流系统和剩余泥渣排放系统组成( 混合时间为

+:(* W$絮凝时间为 $<(++ .JK$斜管沉淀部分表面

负荷为 :(*& .

&

/!.

"

'R"(

单座混合池设置快速搅拌器 $ 台$单台直径为

$(" .$絮凝池设置带套筒慢速搅拌器 " 台$单台直

径为 "() .$沉淀池设置 $ 台中心驱动刮泥机$单台

直径为 $< .$设置回流污泥泵 & 台!" 用 $ 备"$单台

流量为 $)) .

&

/R$扬程为 ,) h9L%设置剩余污泥泵 &

台!" 用 $ 备"$单台流量为 $)) .

&

/R$扬程为 $,)

h9L(

#$#$+"c型滤池

c型滤池共 $< 格$单格平面尺寸为 $, .-+

.$池深为 '(,, .$滤板以上池深为 &(&, .( c型

滤池设计滤速!均日均时"为 <(, ./R$强制滤速为

<(*' ./R$滤料粒径为 $(&, ..$不均匀系数小于

$(&$滤料层厚度为 $(" .$$ .

" 滤板安装长柄滤头

,< 个$为运行方便$在滤池进水总渠道上预留闸槽

可将每个系列滤池分开独立运行( 气冲强度为 $,

D/!W'.

"

"$水冲强度为 ' D/!W'.

"

"$扫洗强度为

$(+ D/!W'.

"

"(

由于工程规模较大$考虑到 c型滤池反冲洗废

水排放渠道容积较大$因此未设置反冲洗废水排放

池$减少一座构筑物%另优化高程布置后使得排放渠

道内反冲洗废水可重力排放至厂区污水管道$减少

排放泵等设备及设备附件( 经实践检验$这种排放

方式简单有效$但在设计时需要考虑厂区污水管道

的排放能力$避免反冲洗废水排放不畅导致溢流至

厂区地面(

#$#$!,"污泥处理处置系统

一期工程设计采用离心浓缩#厌氧消化#离心脱

水后外运的污泥处理处置方式)$*

$但未实施( 二期

工程建设后$全厂达到 <) -$)

'

.

&

/0 污水处理规

模$本次新建 <) -$)

'

.

&

/0 污水配套的污泥消化设

施$新建 ")) T/0!+);含水率$土建 &)) T/0"污泥干

化设施$是国内最大的污水处理 f污泥消化 f污泥

干化的全流程污水处理厂(

污泥浓缩采用 , 台离心浓缩脱水机$其中 " 台

单台处理能力为 $") e$', .

&

/R$& 台单台处理能力

为 ")) e",) .

&

/R$配套设置污泥进料泵#絮凝剂制

备装置及加药螺杆泵( 为进一步降低进入消化系统

的污泥含砂#渣量$初沉污泥在经过浓缩前配套了污

泥除渣过滤机 " 台$单台能力为 +) .

&

/R(

污泥消化系统设计进泥总量为 $<) T/0( 采用

一级中温厌氧消化$消化温度为 &, k$停留时间为

""(, 0( 有机物降解率为 '$;$沼气产率为 )(+,

.

&

/hO$污泥投配率为 '('';$沼气产量为 &) <:"

5.

&

/0(

采用高负荷利浦厌氧反应器$设 $< 个罐体$单

罐直径为 $< .#最大高度为 ") .!物料高度为 $$(,

."#消化区容积为 " ",) .

&

#气囊容积为 :,) .

&

(

高负荷厌氧反应器较传统常规厌氧消化系统$

进泥含固率由传统的 '; e,;提高至 $); e$";$

',,'
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消化池容积减少 ,);$大大减少占地$同时减少污

泥加热能耗和厌氧消化反应器能耗%和传统厌氧反

应器相比$利浦厌氧反应器的污泥搅拌和回流的功

率减小 "+) hM$每年节约用电 "'$(*" -$)

'

hM'R(

污泥脱水采用离心式脱水机 ' 台!& 用 $ 备"$

不利情况下 ' 台全用$单台处理能力为 ', e:) .

&

/

R$干固体通量为 & ))) hO/R(

脱水后的污泥进入圆盘干燥机进行干化$本工

程共设置 " 台干燥机$单台蒸发量为 " *:< hO6

"

#/

R$传热面积为 ' $$" .

"

( 干化后的污泥经全密封输

送机输送至污泥料仓后外运( 污泥干化所用热源为

锅炉房饱和蒸汽( 正常情况下$锅炉燃烧采用污泥

消化过程中产生的沼气$特殊情况下补充天然气%干

燥机废热尾气冷却除臭后高空排放(

本工程厌氧消化产生的沼气用于污泥干化$污

泥干化尾气热蒸汽中回收热量用于消化罐保温$实

现污泥消化#干化能量自平衡$热量回收率大于

,);$干化系统无需外加热源$是国内第一座污泥消

化#干化联合处置能源回收利用达 ,);以上的污泥

厂$日节约天然气量为 $+ :)) .

&

%采用超圆盘干燥

机$装机容量较同类产品低 ,);以上$年节约能耗

":<('+ -$)

'

hM'R(

%"

运行效果

自调试运行以来$二期工程出水指标稳定达标(

为了从实际运行反馈中积累设计经验$比较了一期#

二期工程出水情况!见表 ""(

表 #"一#二期工程出水水质比较

8L]("%1G.XLVJWGK GPQPPNFQKTSFLNJTY]QTZQQK XRLWQ

#

LK0 XRLWQ

"

XVGIQUTW .O'D

7$

日%期

3#2

,

1#2 44

56

&

75

89 85

进水
一期

出水

二期

出水
进水

一期

出水

二期

出水
进水

一期

出水

二期

出水
进水

一期

出水

二期

出水
进水

一期

出水

二期

出水
进水

一期

出水

二期

出水

")$< 年 + 月 $"&('" $($& $()+ "<"("& $&(*+ $&()" &$,(," <(&, ,(*) "+(&< )(&' )($: '('" )($$ )(") '&(,) *(,+ *(+*

")$< 年 * 月 $$<($, )(+< )(:+ "<<(*) $'($< $&(+' "+:(<+ <(," ,(*' &$(,' )(&* )(", '(": )($$ )()* '"(&$ *(+' $)()<

")$< 年 $) 月 $":('+ )(+' )(+" &)'($& $,(<* $'(<& &)"(': <(<) <(): &,($) )('+ )(&, '(+" )($" )()< ':()) *(:< *(*)

")$< 年 $$ 月 $'$($' $($' )(+$ &<:()) $:(*$ $'(<" &<"($& <(,, <("< &,(&$ )('< )(&* ,(<, )($" )(): '*()$ *(:* +(<"

")$< 年 $" 月 "',(:: $(&, $()) ,"$(:) $<("+ $'(*& ,$+(,) <(:) <($: ')()+ )('+ )(&+ <('$ )($" )(): ,'(,< *(<< +(<*

")$: 年 $ 月 &*$(:' $(&& $(": :**("< $:(,< $,(+< +"+(*: <(+$ <($< &,(<: )(,) )(': +(+: )()* )()< <"(+) *(<: +(::

")$: 年 " 月 "**("* $(&' $($" ,"<($& $<(<, $'(<+ ,<$(*) <('" <($* &<(:" )(,: )(&, <($) )()* )()+ ,'(', $)($" *(',

")$: 年 & 月 &<'(+) $(<" $(,* ,""("* $+(:" $'(,+ <$,('& <(,: <($$ &+(:* )(<' )(': :($: )($) )(): ,+()* *(&: +($*

")$: 年 ' 月 '<)(<+ $(:: $("& :,:(*) $+(+' $,(+, +$&(*) <(,+ <($& '$(+< )(,$ )(,& *(*" )($) )()+ :&(+, $$()) *("+

")$: 年 , 月 ":&(&: $(+' )(*< '+&(:) $<(:) $&(*& <<&('& <(:: ,(:) &*(*& )(,) )(&" +(*: )($& )($" <)($+ $$(): $)($&

")$: 年 < 月 $+&(:$ $(<" $()) ":+(', $:(&" $'(&& &':(&, ,(:: '(,) &&($& )(,$ )("* ,(&$ )($: )($< '<($& $)(," $)(,$

")$: 年 : 月 $'<(,& $("& )(+* "<&(<& $,(&: $"(+: &:+()) ,(:: ,(:& "*(+: )(," )(&& &(&* )()* )($' ')(,: *("' $)(,,

")$: 年 + 月 $,"($& $("" )(*$ ""&()& $&("< $"(&" &:)(<+ <(<$ <($< "<($& )(&* )("* "(', )($$ )($& &:(:& $)("* $)(<<

平均值 "&"(:* $(&& $()' '"+(*, $<(&' $'(": '+*(<* <('< ,(*" &'(+$ )('+ )(&, ,(*+ )($$ )($) ,$(,, *(** *(,*

%%需要指出的是&在二期未投加除磷药剂的前提

下$1#2#3#2

,

#44#56

&

75#85#89的去除率分别

比一期增加 $"(:;#""($:;#+(&&;#"<(<*;#

'();#*(");$分别达到了 *<(<:;# **(,<;#

*+(:*;#*+(*+;#+$(&*;#*+("+;$出水均值除

85外可达到+地表水环境质量标准, !=3&+&+-

"))""

!

类标准$说明分点进水前置预缺氧 !

"

#工

艺脱氮除磷效率更高$较好地解决了脱氮除磷的矛

盾(

&"

结语

马头岗污水处理厂二期工程$在分析一期工程

运行情况的前提下$通过优化反应池各反应段池容

比例$提高了出水水质$实际运行数据表明$二期工

程设计是科学合理的(
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