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某制革园区污水处理项目改造设计实例
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!!摘!要!!针对某制革园区污水处理系统不能满足一级 (排放标准的问题!对现有污水处理

系统进行整体改造% 改造方案统筹布置事故水处理&混合水处理系统及中水回用系统!其中事故水

处理系统采用粗格栅)提升泵站)事故水调节池)絮凝沉淀池 )事故水储池#混合水处理系统采

用预处理)絮凝初沉池)缺氧池)*++,与-(./组合好氧池)二沉池)絮凝沉淀池)反硝化深

床滤池)臭氧接触池工艺!出水水质达到'城镇污水处理厂污染物排放标准("0+"12"1)#&&#$一

级(排放标准#中水回用系统对处理后达标水进行二氧化氯消毒!出水水质满足制革企业生产用

水要求% 详细介绍了污水处理项目的现状&设计水质&工艺设计方案&主要经济技术指标及调试运

行等%

!!关键词!!制革废水#!*++,#!-(./#!反硝化深床滤池#!臭氧接触池

中图分类号! /322#!!文献标识码! +!!文章编号! "&&& 456&#!#&"2""& 4&"&% 4&6
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工程概述

某制革工业区始建于 "22X 年#现占地近 #&

;J

#

#包括制革企业 "&& 余家#其中牛皮&羊皮制革

企业占 X&Y左右#其余为毛革企业和硝染企业等'
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主要产品有羊皮服装革及鞋面革&牛皮服装革及鞋

面革&裘皮革&皮革服装及毛革一体鞋等' 在生产过

程中产生的制革废水具有盐度高&有机物高&氨氮

高&含有硫化物和总铬等无机有毒化合物等特

点)"*

' 园区内所有制革企业清洁生产水平达到清

洁生产三级标准'

该制革工业区现有 5 座污水处理厂#分别为水

处理中心&园区一厂&园区二厂及园区三厂' 市区的

部分市政污水!包括生活污水&淀粉&橡胶等工业废

水以及地热废水"由水处理中心处理#制革工业区

的工业废水则形成了企业自建污水处理厂预处理#

到园区污水处理厂二级处理#最终排入水处理中心

三级处理的废水处理模式'

!

!水处理中心

水处理中心设计规模为 "& "̂&

5

J

'

_O#目前分

为两个时段进水%非供暖期进水量为!X 1̀" "̂&

5

J

'

_O#供暖期进水量为 "& "̂&

5

J

'

_O' 现有处理工

艺流程为进水井)粗格栅)提升泵站)细格栅)旋

流沉砂池)厌氧池)氧化沟)二沉池)二级提升泵

站)配水渠)]型滤池)消毒渠#出水水质执行+城

镇污水处理厂污染物排放标准,!0+"12"1-#&&#"

一级(标准' 目前#水处理中心进水主要为市政污

水!占比为 6%Y"和制革废水!占比为 '%Y"#由于

进水水质严重超过设计进水水质且波动范围大&生

化系统效率低以及设备老化破损等#出水水质不能

稳定达标'

"

!园区一厂

!!园区一厂设计规模为 2 %&& J

'

_O' 该污水处理

厂已经废弃#故本次改造工程不予考虑'

#

!园区二厂&三厂

园区二厂的设计处理规模为 " "̂&

5

J

'

_O#园区

三厂的设计处理规模为 #$%% "̂&

5

J

'

_O' 目前#这

两座污水厂均仅有集水池运行#出水经泵站提升至

水处理中心#而且部分构筑物及设备老化破损&腐蚀

严重'

为确保整个污水处理系统出水水质稳定达标#

需要对水处理中心及园区二厂&园区三厂进行整体

改造'

各污水处理厂的功能定位见图 "'
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图 !"各污水厂功能定位
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#"

设计水质

#$!"进水水质

制革废水设计进水水质参照+制革及毛皮加工

工业水污染物排放标准,!0+'&516-#&"'"表 # 的

间接排放限值#见表 "'

表 !"制革废水设计进水水质

/@V$"!b<KEF= QC@PEILARI@==<HLM@KI<M@I<H

项目
S8

值

色度_

倍

::_

!JF(

>

4"

"

+cb

%

_

!JF(

>

4"

"

.cb_

!JF(

>

4"

"

动植物油_

!JF(

>

4"

"

氨氮_

!JF(

>

4"

"

总氮_

!JF(

>

4"

"

总磷_

!JF(

>

4"

"

总铬_

!JF(

>

4"

"

六价铬_

!JF(

>

4"

"

氯离子_

!JF(

>

4"

"

数值 6 2̀

!

"&&

!

"#&

!

1&

!

'&&

!

'&

!

X&

!

"5&

!

5

!

"$%

!

&$"

!

% &&&

!!市政污水!包括生活污水&淀粉&橡胶等工业废

水以及地热废水"进水水质见表 ##并应满足+污水

排入城镇下水道水质标准,!0+_/'"26#-#&"%"表

" 中(级要求'

表 #"市政污水设计进水水质

/@V$#!b<KEF= QC@PEILARJC=EGES@PM@KI<M@I<H

项目
S8

值

+cb

%

_

!JF(

>

4"

"

.cb_

!JF(

>

4"

"

氨氮_

!JF(

>

4"

"

总氮_

!JF(

>

4"

"

::_

!JF(

>

4"

"

总磷_

!JF(

>

4"

"

动植物油_

!JF(

>

4"

"

石油类_

!JF(

>

4"

"

总铬_

!JF(

>

4"

"

六价铬_

!JF(

>

4"

"

氯离子_

!JF(

>

4"

"

数值 6 2̀

!

#&&

!

%&&

!

X&

!

"5&

!

'&&

!

"&

!

"&&

!

#&

!

"$%

!

&$%

!

" &&&

#$#"设计出水水质

根据当地环保部门要求#设计出水水质执行

+城镇污水处理厂污染物排放标准, !0+"12"1-

#&&#"的一级(标准#如表 ' 所示'

(6&"(
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表 %"设计出水水质

/@V$'!b<KEF= <RRPC<=IQC@PEIL

项目
S8

值

色度_

倍

::_

!JF(

>

4"

"

+cb

%

_

!JF(

>

4"

"

.cb_

!JF(

>

4"

"

动植物油_

!JF(

>

4"

"

氨氮_

!JF(

>

4"

"

总氮_

!JF(

>

4"

"

总磷_

!JF(

>

4"

"

总铬_

!JF(

>

4"

"

六价铬_

!JF(

>

4"

"

石油类_

!JF(

>

4"

"

数值 6 2̀

!

'&

!

"&

!

"&

!

%&

!

"

!

%!1"

!

"%

!

&$%

!

&$"

!

&$&%

!

"

%"

工艺设计方案确定

%$!"方案选择

!

!预处理

进水.cb波动范围较大!市政污水%'&& 1̀%&

JF_>#制革废水%##& 5̀&& JF_>"#且进水 :: 较高#

因此#在生物处理前增加预处理措施' 预处理采用

常规絮凝沉淀工艺#去除大部分 :: 及部分 .cb#以

减少对后续生物处理的冲击负荷'

"

!生物处理

现状生物处理工段为.缺氧池 )奥贝尔氧化

沟/工艺#奥贝尔氧化沟具有同步硝化反硝化的功

能#且具有一定的耐冲击负荷能力#但由于市政污水

实际进水水质超出原设计能力#使得此工艺的脱氮

及去除.cb能力不能满足现状水质的要求#因此需

进行改造提升#强化生物处理效果' 综合考虑占地

面积&技术经济可行性#同时结合其他类似工程的应

用实例及前期小试&中试结果#拟采用 *++,工艺

对氧化沟进行改造)#*

' 根据 *++,试验结果#进水

.cb波动较大时#出水 .cb稳定在 2& JF_>左右#

与排放标准仍有较大差距#仅靠后续深度处理实现

达标排放的成本较高#因此#借鉴其他制革污水厂的

设计运行经验#采用-(./工艺强化生物处理#使曝

气池内同时发生生物降解与物理吸附两种作用#粉

末活性炭可吸附去除溶解性的不可降解有机物#减

少工业废水对微生物降解反应的抑制作用#进一步

提高生化过程对 .cb的去除率)' 45*

' 根据经验数

据#当粉末活性炭投加量为 %& "̀&& JF_>时#可去

除难降解.cb为 '& %̀& JF_>' 综上所述#生物处

理采用*++,与-(./组合工艺'

#

!强化脱氮

现状进水 /9为 "#& "̀5& JF_>#出水 /9为

'& 5̀& JF_>#缺氧池实际平均停留时间为 "5$X ;'

根据理论计算#已达到其最大处理能力#因此必须增

加后置反硝化措施以保证出水 /9达标' 根据全国

多地采用反硝化深床滤池的经验)% 46*

#拟采用后置

反硝化深床滤池#其工艺运行灵活#可实现生物脱氮

模式和纯过滤模式自由切换#也可在生物脱氮的同

时起到过滤作用#从而节省投资'

$

!深度处理

深度处理主要去除.cb&:: 及色度' *++,出

水絮凝沉淀及臭氧氧化试验结果显示#絮凝沉淀对

.cb的去除率为 '&Y左右#臭氧对 .cb的去除率

为 "%Y 5̀&Y' 结合臭氧在其他工业废水处理中

的案例)X*

#确定深度处理工艺为絮凝沉淀 )臭氧氧

化组合工艺'

%$#"工艺流程

制革园区污水处理及污泥处理工艺流程如图 #

所示'
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图 #"污水及污泥处理工艺流程
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&"

工艺设计

&$!"基础数据

设计总规模为 "& "̂&

5

J

'

_O#其中#市政污水设

计平均流量为 6$% "̂&

5

J

'

_O!生活污水 '$% "̂&

5

J

'

_O#橡胶&淀粉等工业废水及地热废水共计 ' ^

"&

5

J

'

_O"#变化系数为 "$'%#设计最大流量为6%6$'

J

'

_;$皮革废水设计流量为 '$% "̂&

5

J

'

_O!折合

" 5%1$' J

'

_;"$混合污水设计最大流量为 % ""5$6

J

'

_;' 事故应急处理系统设计平均流量为 # "̂&

5

J

'

_O#中水回用系统设计平均流量 '$' "̂&

5

J

'

_O'

&$#"事故应急处理系统

!

!事故水调节池' 利用原有的池体改造##

座' 设计停留时间为 #5 ;'

"

!絮凝初沉池' 利用原有的池体改造#5 座'

将现有的一级反应池改造为絮凝反应池及配水井#

现有的絮凝沉淀池及一级生化沉淀池改造为沉淀

池#增加絮凝反应搅拌机#更换沉淀池刮泥机' 絮凝

时间为 #' JE=#聚铁投加量为 '& %̀& JF_>#-(*投

加量为 &$% "̀$& JF_>' 辐流沉淀池设计表面负荷

为 &$1# J

'

_!J

#

(;"'

&$%"废水处理系统

&$%$!"预处理

!

!粗格栅及提升泵站' 粗格栅渠宽为 "$1

J## 条$提升泵站有效集水容积为 "X% J

'

#" 座#与

粗格栅合建' 该单元用于去除可能堵塞水泵及管道

阀门的较大悬浮物质#以保证后续处理设施正常运

行#同时将污水提升以满足后续处理单元的高程

要求'

"

!细格栅渠及旋流沉砂池!改造"' 利用原

有池体## 座' 更换细格栅机&罗茨鼓风机&提砂器&

砂水分离器等设备' 该单元主要去除污水中细小悬

浮物及无机砂粒#降低生物处理负荷'

#

!絮凝初沉池!改造"' 半地下钢混结构#'

座' 将现有缺氧_厌氧池的前两条廊道通过垫高底

板改造为絮凝初沉池$增加絮凝反应搅拌器&链条式

刮泥机和排泥泵' 该单元主要功能为投加絮凝剂#

使絮凝剂与污水充分混合并发生絮凝反应#沉淀部

分悬浮物#减轻后续生化处理负荷' 絮凝时间为 "&

JE=#聚铁加药量为 '& %̀& JF_>#-(*投加量为

&$% "̀$& JF_>' 新增反应搅拌机 "# 台' 平流式沉

淀池设计表面负荷为 #$15 J

'

_!J

#

(;"#单座尺寸

!/ Â"为 X$2 J '̂"$& J!分 # 格"#有效水深为

5$& J' 新增链条式刮泥机 "# 台#排泥泵 6 台'

&$%$#"生化处理

!

!缺氧池!改造"' 半地上钢混结构#' 座#停

留时间为 X$' ;#有效水深为 6$" J' 将现有缺氧_

厌氧池的后 6 条廊道改造为缺氧池#更换现有搅拌

器#增加污泥回流管道及改造混合液内回流管道'

"

!*++,好氧池!改造"' 半地下钢混结构#

' 座#利用现有氧化沟改造' 将现有氧化沟的转碟

曝气改造为池底微孔曝气$增加推流器$更换混合液

回流泵$投加粉末活性炭#中沟投加 *++,生物填

料#其他设备继续利用' 单座池体水力停留时间为

"5$% ;#有效水深为 5$5 J#污泥浓度为 ' %&& `

5 %&& JF_>#粉末活性炭日常投加量为 '& "̀&&

JF_>#污泥回流比为 "&&Y#混合液回流比为

"&&Y #̀&&Y#污泥负荷为 &$"" TF.cb_!TF*>::(O"#

总氮负荷为 &$&'5 TF/9_!TF*>::(O"#气水比为

""$1 d"' 新增微孔曝气管为 1 "5% J#生化填料为

6 &&& J

'

#潜水推流器 '& 台#混合液回流泵 2 台'

#

!二沉池!利旧"' 辐流式圆形沉淀池#直径

为 %& J#' 座'

&$%$%"深度处理

!

!二次提升泵站' 地下钢混矩形结构#" 座'

集水池容积为 #1& J

'

#尺寸!/ Â B̂" e"&$& J^

1$& J %̂$# J' 设置污水提升泵 % 台'

"

!絮凝沉淀池' 半地上式钢混结构#5 座'

该单元主要投加絮凝剂#强化去除 .cb&::&/-&色

度等#并进行固液分离' 絮凝反应区设计停留时间

为 ## JE=#聚铁投加量为 '& %̀& JF_>#-(*投加量

为 &$% "̀$& JF_>#设置反应搅拌器 "6 台' 平流沉

淀池设计表面负荷为 "$&% J

'

_!J

#

(;"#水平流速

为 6$6 JJ_K#单座尺寸!/ Â" e%# J "̂X J#有效

水深为 5$% J#设桁车式刮泥机 5 台#排泥泵 1 台'

#

!反硝化深床滤池' 半地上式钢混结构#"

座!分 2 格"' 设计滤速为 %$6 J_;#强制滤速为 6$X

J_;#单格过滤面积为 1'$66 J

#

#滤料厚度为

#$& J#滤料为 " %&%$11 J

'

#空气冲洗强度为 "'

>_!J

#

(K"#水冲洗强度为 5 >_!J

#

(K"' 设置桨叶

式搅拌机 ' 套#气动铸铁镶铜闸门 2 台#不锈钢配水

堰板 "1 块以及滤砖 X%' J

#

'

$

!臭氧接触池' 半地上式钢混结构#防腐#"

座分 5 组#尺寸!A /̂ B̂" e#"$1% J #̂5$1 J^

1$1% J' 设计接触时间为 6X JE=#臭氧投加量为 "5

(1&"(
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JF_>#有效水深为 1$" J' 设置臭氧扩散器 5 套'

&$&"污泥处理

污泥处理系统主要包括园区三厂事故污泥传输

系统&园区二厂深度处理污泥传输系统及水处理中

心污泥集中处理系统'

@$污泥浓缩池' 半地上式钢混结构## 座' 设

计池径Ce"1 J#池深 % J#设计污泥总量为 #5 #%&

TFb:_O#固体通量为 5X$6 TF_!J

#

(O"' 设置污泥

浓缩机 # 台'

V$污泥调理池' 半地上式钢混结构#" 座#尺寸

!/ Â B̂" e"'$5 J 6̂$% J %̂$% J' 设置搅拌机

# 台&螺旋输送机 " 台&石灰料仓 " 套'

G$污泥脱水机房' 地上式框架结构#" 座#尺寸

!/ Â B̂" e'#$6 J #̂'$& J "̂#$' J' 设计干污

泥总量为 #5 #%& TFb:_O#湿污泥量为 " #6#$%

J

'

_O#进泥含水率为 2XY 2̀1Y#出泥含水率为

%%Y 6̀&Y' 设置板框压滤机 % 台#水平带式旋输

送机 % 套#倾斜带式旋输送机 " 套#电动葫芦 ' 套'

O$污泥泵房' 地上式框架结构#" 座#尺寸!/ ^

A B̂" e#&$& J "̂&$1 J %̂$2 J' 设低压进料螺

杆泵 6 套&压榨螺杆泵 6 套&滤布洗涤泵 # 套&污泥

输送泵 ' 套&-(*加药系统 " 套&空气压缩机 # 台&

压榨水箱 " 套&洗布水箱 " 套&电动葫芦 # 套'

&$'"中水回用系统

!

!接触消毒池' 利用现有的一级生化池改

造#" 座' 拆除现有的曝气系统#并对池体进行维护

处理' 设计停留时间为 %& JE='

"

!清水池' 利用现有的一级生化池改造#"

座' 设计停留时间为 5 ;'

#

!回用水泵房' " 座#平面尺寸! / ^A" e

"%$6 J 6̂ J#设置离心泵 5 台'

'"

主要经济指标

设计处理水量为 "& "̂&

5

J

'

_O#总投资约 "$1

亿元#劳动定员 X& 人' 直接运行费用为 #$"2

元_J

'

#其中%人工费 &$"& 元_J

'

#电费 &$%# 元_J

'

#

药剂费 "$6# 元_J

'

#污泥处置费 &$&5 元_J

'

#自来

水费 &$&" 元_J

'

'

("

调试运行情况

自 #&"1 年 ' 月初进入调试阶段#先将*++,池

的污泥浓度控制在 5 &&& %̀ &&& JF_>#然后投加粉

末活性炭#其孔容积
"

&$6% J>_F#比表面积
"

1&&

J

#

_F#堆积密度
"

5%& F_>#碘吸附值
"

2&& JF_F#粒

度%#&& 目' 粉末活性炭分三批投加#' O 内完成一

次投加#2 "̀# O完成全部投加#将 *++,池中粉末

活性炭浓度提高至 # %&& JF_>' 投加完成 "% O 后#

按照 '& %̀& JF_>连续投加#控制粉末活性炭的停

留时间为 2& O#保证*++,池的粉末活性炭浓度在

# &&& '̀ &&& JF_>'

#&"1 年 5 月初#污水厂开始稳定运行#除 /9

外#其余指标均优于排放标准$/9于 #&"1 年 "" 月

开始稳定达标' 运行中控制反硝化深床滤池进水

bc

!

# JF_>#乙酸钠投加量为 '& '̀% JF_>#臭氧投

加量为 "& "̀% JF_>' #&"1 年 "" 月-"# 月污水处

理厂的出水水质实测数据见图 '&5' 根据实验室实

测数据#.cb平均值为 '&$% JF_>#98

'

49平均值

为 &$6 JF_>#/9平均值为 ""$% JF_>#/-平均值为

&$#& JF_>#出水水质优于排放标准'
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结论

!

!制革园区污水处理项目改造采用.预处

理)絮凝初沉池)缺氧池)*++,与 -(./组合好

氧池)二沉池)絮凝沉淀池)反硝化深床滤池)臭

(2&"(

MMM$G=MM"21%$GAJ 张!遷!等*某制革园区污水处理项目改造设计实例 第 '% 卷!第 "& 期



氧接触池/工艺#调试运行结果显示#整套工艺处理

效果稳定&经济可行'

"

!*++,与-(./组合工艺首次应用在制革

废水生化处理系统改造中#运行中控制污泥浓度为

' %&& 5̀ %&& JF_>#粉末活性炭浓度为 # &&& `

' &&& JF_>' 实践证明#该工艺能够显著提高系统

的抗冲击负荷能力及有效去除氨氮和可溶性难降解

污染物'

#

!.强化絮凝沉淀 )反硝化深床滤池 )臭氧

高级氧化/首次利用在含制革废水的深度处理系统

中#控制反硝化深床滤池进水 bc

!

# JF_>#乙酸钠

投加量为 '& '̀% JF_>#臭氧投加量为 "& "̀%

JF_>' 运行实践证明#该工艺能够有效去除 /9和

难生化降解的.cb'
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