
书书书

烟台辛安河污水处理厂工程的升级改造

秦桂海

!烟台市城市排水管理处" 山东 烟台 !"#$$$#

%%摘%要!%烟台辛安河污水处理厂工程设计总规模为 &! '&$
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*+"一期!# '&$

#
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*+#采用

,-池型的百乐克工艺"二期!. '&$

#

(

)

*+#采用改良,*,*-工艺"出水水质达到一级/标准$ 在

出水水质升级为一级,的改造设计中"经过综合考虑"一期池体保持原状"仅对二期工程通过适当

提高生物池的污泥浓度和增加曝气量%缺氧池补充碳源%提高内回流比%低温时将厌氧池改为缺氧

池等措施"提高对氨氮%0-1%/-1

2

的处理效果$ 一期和二期出水汇入后续深度处理单元!高效沉

淀池3转盘滤池3紫外消毒#"出水水质可以达到预期的效果$
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工程概况
辛安河污水处理厂服务区域为烟台市的莱山

区'高新区和牟平区$该厂分两期建设$总处理能力

为 &! '&$

#

(

)

*+( 一期工程于 !$$! 年 . 月开工建

设$!$$) 年 && 月投入运行$设计污水处理能力为 #

'&$

#

(

)

*+$采用百乐克工艺$总投资为 . !)6 万元(

二期工程于 !$$\ 年 2 月开工建设$!$$. 年 " 月投入

运行$设计处理能力为 . '&$

#

(

)

*+$采用,*,*-工

艺$总投资为 &. 6"\ 万元( 出水水质均执行)城镇

污水处理厂污染物排放标准*!</&.6&.+!$$!"的

一级/标准$通过深海排放管道输送至平均水深为

\ (的排污混合区( 近年来$由于辛安河排污混合

区位于环境整治区内$根据山东省环保局及环评的

要求应执行一级,标准$因此决定对该厂进行升级

改造( 由于该厂周围属于防护林地带$征地困难$只

能利用原厂边角用地(

,26,

第 )# 卷%第 &! 期

!$&. 年 " 月
%%%%%%%%%%%%

中 国 给 水 排 水
0]:;,J,4̂_`J,a4̂J,4̂_

%%%%%%%%%%%%%

ZGE7)# ;G7&!

b=D7!$&.



书书书

升级改造工程设计进!出水水质见表 !"

表 !"升级改造工程设计进!出水水质

"#$%!&'#() *+,(-) ./#0(1234()40/+)1#)* +440/+)1

5-#6

7!

项目 89:

;

<9: == ">

>?

@

7>

"A

进水水质 BCD ;ED F@D C; ;D !!

出水水质 !D ;D !D !; ;$E% D%;

&&由多年的运行数据及出水水质保证率分析可

知&出水<9:!89:

;

!>?

@

7>满足一级G标准的保

证率可达到 !DDH'">!"A满足一级 G标准可达到

EDH左右&需要进一步采取措施以提高系统反硝化

效果'== 基本不能满足一级 G标准&需要增加过滤

处理设施'另外&对污水处理过程中产生的臭气应进

行控制"

#"

升级改造思路

该工程主要通过尽量减少出水 ==&以确保

<9:!89:

;

稳定达标" 对于 ">的去除&则适当提

高污泥浓度&增加曝气量&提高好氧池的硝化能力'

在缺氧池投加碳源&提高反硝化速率&从而提高 ">

的去除能力'适当提高内回流比'由于脱氮的难度大

于除磷&考虑在低温季节将厌氧池改为缺氧池使用&

主要通过新增加的内回流泵切换回流到厌氧池" 在

二级生物处理考虑生物除磷的前提下&在高效沉淀

池单元以化学除磷作为辅助除磷和保障措施" 考虑

增加深度处理单元(!&B)

" 全厂采用全过程除臭工

艺&对于臭味较大的细格栅间!初沉池和脱水机房进

一步采用离子除臭"

对于一期工程&由于构筑物为土池结构&增加隔

墙分为效果良好的独立前置反硝化缺氧区!增加内

回流等措施实施起来较为困难&改造投资较大&由于

处理规模较小&考虑这部分池体不予改造&而让二期

工程承担更多的脱氮任务" 通过适当提高污泥浓度

从而增加生物量!增加曝气量等措施&可以提高对氨

氮!<9:!89:

;

的处理效果"

对于二期工程&由于用地的限制&同时考虑到需

要承担更多的脱氮任务&通过加权平均计算&二期工

程出水总氮不能超过 !B%; 5-I6" 主要通过以下措

施提高出水水质*

!

提高生物池的污泥浓度" 根据

多年的运行情况&生物池污泥浓度基本维持在 ; JC

-I6&因此由原来设计的 F -I6提高到 F%; -I6是可

靠的"

"

增加好氧池的曝气量" 适当提高好氧池的

:9值&从而有效提高硝化效果"

#

由于进水碳源

变化较大&碳源不足时在缺氧池投加乙酸钠碳源&可

以大大提高反硝化速率&从而大大提高 ">的去除

量"

$

在水温较低时将厌氧池改为缺氧池使用&化

学除磷在高效沉淀池内完成"

$"

升级改造工程设计
改造后工艺流程见图 !"
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图 !"辛安河污水处理厂改造后的工艺流程
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&&

!

&生物池(@ J;)

" 二期工程的生物池平均处理

水量为 E S!D

F

5

@

I*&总池容为 CT @BF 5

@

$其中厌氧

池为 U UBT 5

@

&缺氧池为 BD C@T 5

@

&好氧池为FD T;C

5

@

%&总平均停留时间为 BD%ED N" 升级前内回流比

为 !TBH&原有内回流泵 C 台$F 用 B 备%&单台 !V

! CDD 5

@

IN&"V!B WA#&升级后内回流比增加到

#CT#
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@F;H&增加内回流泵 B 台&单台 !VB ;;D 5

@

IN&"

VBD WA#'污泥浓度提高到 F%; -I6'曝气量不足时&

开启备用风机提高好氧池的:9值" 高温季节反硝

化速率最高为 D%D@! D W->9

7

@

7>I$W-'6==#*%&

低温季节将厌氧池改为缺氧池&反硝化速率为

D%DBB ; W->9

7

@

7>I$W-'6==#*%&根据,室外排水

设计规范- $X8;DD!F.BDDC&BD!C 年版%&水温为

!B Y时的反硝化速率最高为 D%D@B F W->9

7

@

7>I

$W-'6==#*%&水温为 !D Y时的反硝化速率最高为

D%DBU E W->9

7

@

7>I$W-'6==#*%" 因此&改造后

可以满足工艺要求"

"

&中间提升泵房" 为了满足后续深度处理需

要&设置了中间提升泵房&设计规模为 !B S!D

F

5

@

I

*&变化系数为 !%@" 由于一!二期的二沉池出水标

高相差 D%C; 5&因此将一!二期的二沉池出水分别

提升&以节省运行电耗&同时设置连通闸门&协同运

行" 一期设置了 @ 台水泵$B 用 ! 备%&单台 !V

! DE@ 5

@

IN&"V;@ WA#&二期设置了 F 台水泵$@ 用

! 备%&单台!V! FF; 5

@

IN&"VFC%; WA#"

#

&高效沉淀池" 将一!二期工程二沉池出水

汇入到高效沉淀池&去除 ==!"A及部分 <9:&设计

规模为 !B S!D

F

5

@

I*&变化系数为 !%@&水力负荷为

!E%C 5IN" 配套加药系统&投加聚合铝和AG'"

$

&滤池" 由于厂区用地非常紧张&选择了占

地最小的转盘滤池工艺&设计规模为 !B S!D

F

5

@

I*&

变化系数为 !%@&平均滤速为 U%@D 5IN&设计滤速为

T%;; 5IN" 采用 @ 套转盘滤池系统&单套有效过滤

面积为 BBC%E 5

B

&处理能力为 B !CU 5

@

IN"

%

&紫外线消毒系统" 出水粪大肠菌群数由一

级8标准的 !D

F 个I6大幅提高到一级G标准的 !D

@

个I6&因此对紫外设备的剂量要求也大大提高" 原

有的两个廊道不能满足使用要求&设计采用植筋的

方式增加一条渠道&设计规模为 !B S!D

F

5

@

I*&变化

系数为 !%@&原有 B 条渠道&单条宽度为 ! !BD 55&

增加的一条渠道宽度也为 ! !BD 55&单套有 !! 个

紫外模块&每个模块 E 根灯管&每根灯管功率为 B;D

R&单套功率为 BB WR"

&

&AG<加药间" 对原有的 AG<加药间进行

改造&原设计采用固体 AG<投加设备&由于使用年

久&设备老化&改造后投药点由二沉池配水井改到高

效沉淀池&固体投加工人劳动强度较大&目前也是采

用液态AG<" 本次改造增加一套 BU 5

@ 储液罐"

'

&AG'投加系统" 由于高效沉淀池及新建

脱水机房距二期工程的脱水机房较近&因此在二期

工程脱水机房的仓库间放置AG'投加系统&用于高

效沉淀池及新建脱水机房的 AG'投加" AG'最大

投加浓度为 !%D 5-I6"

(

&碳源投加间" 碳源投加采用固态无水乙酸

钠&最大投加量为 FF 5-I6&用于生物池缺氧段的碳

源投加"

)

&鼓风机房" 对一期工程鼓风机房进行改

造&更换 F 台稳定!高效!低噪的螺杆鼓风机&!V

C B@D 5

@

IN"

%"

技术经济分析

该工程目前正处于建设过程中&预计于 BD!E 年

!D 月底完工" 根据国内外改良 GIGI9池!高效沉

淀池!转盘滤池及紫外消毒等的实际运行经验&本升

级改造工程出水能够长期!稳定地满足一级 G标

准" 该工程总投资为 !B CCF 万元&预计单位生产成

本为 D%@D 元I5

@

&单位经营成本为 D%!U 元I5

@

"

&"

结论

烟台辛安河污水处理厂升级改造工程规模为

!B S!D

F

5

@

I*&针对原一!二期工程的实际运行情况

和新的排放标准&结合一!二期工程运行经验及存在

的问题&升级改造工程仅对原二期工程的生物池采

取提高污泥浓度!增加曝气量!增加内回流比!投加

碳源!低温季节将厌氧池改为缺氧池等措施加强脱

氮能力&后续通过深度处理&确保出水水质完全满足

一级G排放标准"
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