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印染工业废水脱氮在绍兴污水处理厂的设计与应用

蔡芝斌

!绍兴水处理发展有限公司" 浙江 绍兴 !"#$%&#

''摘'要!'针对绍兴水处理发展有限公司印染废水总氮高"生化处理总氮去除率低和出水总氮

指标不稳定等主要问题"开展源头管控"对现有处理系统进行优化调整"新建反硝化滤池脱氮系统"

使处理后总氮指标达到$纺织染整工业水污染物排放标准% !()&#*%&#$"##中 +,

!

"- ./01要

求"实现了达标稳定运行'

''关键词!'印染废水('反硝化滤池('总氮('源头管控('碳源
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''绍兴水处理发展有限公司的污水处理能力为

3$ T"$

&

.

!

0L#其中一期工程于 #$$" 年建成投运#

设计规模为 !$ T"$

&

.

!

0L%二期工程于 #$$! 年建成

投运#设计规模为 &$ T"$

&

.

!

0L%三期工程于 #$$*

年建成投运#设计规模为 #$ T"$

&

.

!

0L

&" 4!'

( 从

#$"! 年起#开始实施污水分质提标和印染废水集中

预处理工程#对印染废水和生活污水分开处理( 生

活污水的出厂水水质执行)城镇污水处理厂污染物

排放标准*!()"*3"*+#$$#"一级 7标准%印染废

水集中预处理出水水质执行)纺织染整工业水污染

物排放标准* !()&#*%+#$"#"的间接排放标准

!6UV

!

#$$ ./01#+,

!

!$ ./01"%印染废水深度处

理后的出水水质执行 )污水综合排放标准* !()

*3%*+"335"的一级标准#其中 6UV

!

*$ ./01,

+,

!

"- ./01(

根据近年监测统计资料##$"- 年二,三期集中

预处理工程进水总氮大多为 *$ W"$$ ./01##$"5 年

平均在 *$ ./01#出水总氮基本为 &- W-- ./01( 与

)纺织染整工业水污染物排放标准* !()&#*%+

#$"#"的 !$ ./01存在较大差距#为此开展了印染工

业废水脱氮工程设计( 该工程投资总计约为 !R3

亿元(

!"

总体设计思路

该工程进水总氮平均高达 *$ ./01#要满足出

-5%-
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水总氮达标排放#必须以源头控制为主#同时辅以污

水处理厂内部优化改造#以及增加脱氮工艺等措施

加以解决(

!#!"源头控制

根据最新的)纺织染整工业水污染物排放标

准*!()&#*%+#$"#"中企业间接排放的要求#总氮

的排放标准为 !$ ./01( 要控制集中预处理工程出

水总氮#就必须控制污水厂进水总氮的浓度#严格控

制企业总氮的排放(

!#$"主要工艺

反硝化滤池是近年在国内应用较多的去除总氮

比较有效的工艺&& 4%'

( 从 #$"- 年起#绍兴水处理发

展有限公司就针对去除 +,的问题进行了中试( 向

二沉池的出水投加乙酸钠#经过反硝化深床滤池处

理后#出水+,能够从进水的 &- ./01降到 #- ./01

左右( 根据工程实际应用经验#一般反硝化滤池的

总氮去除能力为 - W#$ ./01( 为了确保集中预处

理出水总氮的达标#一方面需要对自身处理系统进

行挖潜改造#对生化系统投加碳源#提高对总氮的去

除率%另一方面需要加强源头控制#限制企业总氮的

排放#降低污水厂集中预处理进厂总氮的浓度( 同

时考虑集中预处理工程对总氮的去除率#可适当放

宽进厂管总氮的指标#建议集中预处理进厂管总氮

控制在 &- ./01以内#从而保证集中预处理工程出

水总氮达标!

!

!$ ./01"#最后满足工业废水脱氮

工程总氮的提标要求!

!

"- ./01"(

!#%"设计规模

二期工程现有最大处理规模为 &$ T"$

&

.

!

0L#

三期工程现有设计规模为 #$ T"$

&

.

!

0L#因此总的

进水规模为 5$ T"$

&

.

!

0L(

本方案最终按污水处理规模为 5$ T"$

&

.

!

0L

进行设计(

!#&"脱氮工艺路线

工业废水脱氮工程总体工艺路线为厂外企业排

放废水经过集中预处理二期,三期工程!调节池,生

物氧化池,沉淀池"处理后#进入新建反硝化脱氮系

统!中间提升泵房,反硝化滤池"#脱氮后进入气浮

池#由泵输送到钱塘江(

该工业废水脱氮工程的总体工艺流程具体如图

" 所示(
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图 !"工业废水脱氮工程总体工艺流程
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''工业废水脱氮工程设计源头 +,控制在 &-

./01以下#二,三期集中预处理工程出水总氮
!

!$

./01#调整生化池的运行方式#按接近 70U的方式

运行#同时对生化系统补充碳源#将进水的总氮由不

高于 &- ./01降至 !$ ./01以下( 二,三期深度处

理工程出水总氮
!

"- ./01#采用后置反硝化工艺#

将进水的总氮由不高于 !$ ./01降至 "- ./01以

下#最终达到下一步总氮提标的目标(

$"

反硝化滤池设计

$#!"脱氮工艺流程

新增设的反硝化滤池系统由混合池,提升泵站,

反硝化滤池,清水池,鼓风机房,废水池,碳源投加系

统等组成(

反硝化滤池系统工艺流程如图 # 所示(
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图 $"反硝化滤池系统工艺流程
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$#$"主要构筑物及设备

!

'反硝化滤池提升泵站

反硝化深床滤池提升泵站负责将二期二沉池的

出水提升送入后续的反硝化处理系统( 二期设计规

模为 &$ T"$

&

.

!

0L#三期设计规模为 #$ T"$

&

.

!

0L(

-%%-
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以 #$ T"$

&

.

!

0L为一组#泵房尺寸为 #5R& .T#$R#

.T5R$ .#设置 5 台潜污泵#& 用 # 备#全部变频(

单泵$?_# %-$ .

!

0:#@_5$ `P?#A_%- `O( 为方

便检修水泵#设置一台单梁悬挂起重机#起质量为 -

@#起升高度为 "$ .#跨度为 5R$ .( 配电所及值班

控制室等附属房间面积约 !$$ .

#

(

"

'反硝化滤池

反硝化滤池主要技术参数见表 "(

表 !"反硝化滤池主要技术参数

+?=R"'a?;> @AH:>;H?EB?C?.A@ACFDILA>;@C;I;H?@;D> I;E@AC

项'目 单组滤池参数

单组滤池设计规模0

!"$

&

.

!

-L

4"

"

#$

平均设计流量0!.

!

-:

4"

"

* !!!

峰值设计流量0!.

!

-:

4"

"

"$ *!!

滤池数0格 #$

运行控制方式 恒水位和变液位兼具

设计水温0b #- W!-

平均流量滤速0!.-:

4"

" !

&R"5!最高 -R&""

硝态氮去除负荷0

!`/,U

4

!

4,-.

4!

-L

4"

"

!

$R5"!

滤池总水头损失0̀P?

!

#3

碳源投加
采用前馈c后馈形式控制#

确保出水)UV

-

,6UV不升高

反洗水用水量0d

!

-

工作制0!:-L

4"

"

#&

反冲洗过程
!

气洗 ! W- .;>%

"

气水联合冲

洗 "- W#$ .;>%

#

水漂洗 - .;>

反冲洗强度
气洗 ""$ .

!

0!.

#

-:"#

水洗 "- .

!

0!.

#

-:"

反冲洗频率0!:-格 4"

"

#&

驱氮水冲洗强度0

!.

!

-.

4#

-:

4"

"

"-

驱氮水冲洗频次0

!次-池 4"

-L

4"

"

& W"#

''反硝化滤池设计规模为 5$ T"$

&

.

!

0L#分 ! 组

设计#单座滤池尺寸为 5%R5 .T&!R& .( 设计滤速

为 -R$ .0:#滤料有效高度为 #R&& .#单组池为 #$

格( 滤砖采用内充混凝土滤砖!+型"或 M 型滤砖

!XVPY材质"( 滤料采用粒径为 "R%$ W!R!- ..

石英砂(

滤池采用定期反冲洗或液位控制两种模式#设

计冲洗用水量为总水量的 #d W&d( 反硝化滤池

的出水进入现有的气浮提升泵房(

#

'反冲洗鼓风机房及泵房

反硝化滤池反冲洗附属用房总建筑面积为 "-$

.

#

#反冲洗泵房为半地下式钢筋混凝土结构#平面

尺寸为 !5 .T3 .#地下部分深度为 !R$ .#地面以

上建筑物高度为 &R- .( 滤池反冲洗鼓风机房平面

尺寸为 #" .T5 .#层高为 5R$ .( 反硝化滤池反冲

洗采用卧式离心泵#?_" "$$ .

!

0:#@_"$$ `P?#

A_%- `O#! 台!# 用 " 备"( 反冲洗鼓风机采用螺

杆鼓风机#?_- &35 .

!

0:#@_*"R& `P?#A_"5$

`O#- 台#& 用 " 备( 反冲洗泵房选用电动单梁悬挂

起重机一台#起质量为 ! @#起升高度为 3R$ .( 反冲

洗鼓风机房选用电动单梁悬挂起重机一台#起质量

为 # @#起升高度为 5R$ .(

$

'反冲洗气动阀

每组滤池反冲洗阀门控制系统含有 -$$ ..T

-$$ ..带限位开关的气动控制闸门,V,-$$ 出水调

节气动蝶阀,V,-$$ 反冲洗进水气动蝶阀,V,5$$

反冲洗出水气动蝶阀,V,&-$ 反冲洗气动气阀,

V,-$$ 水量反冲洗调节气动调节阀等各 #$ 个#?_

" .

!

0.;>的 # 台空压机及 "$ .

! 储气罐(

%

'反冲洗废水池

反硝化滤池反冲洗废水排入反冲洗废水池#泵

房尺寸为 #- .T* .T5R- .#池深为 &R$ .#有效容

积为 !%$ .

!

#半地下式( 废水经提升后回流至厂区

排水管道( 废水提升泵共 ! 台## 用 " 备#?_!-$

.

!

0:#@_"-$ `P?#A_## `O(

&

'碳源投加间

在后置反硝化系统设置乙酸钠投加间#在反硝

化滤池前投加碳源!乙酸钠"#投加量为 "#$ ./01(

乙酸钠考虑液体直接投加方式#现场设置乙酸钠储

池( 储池尺寸为 !5R$ .T3R$ .T!R* .#有效水深

为 !R$ .( 设 5 台投加泵#& 用 # 备#?_#R$ .

!

0:#

@_#$$ `P?#A_-R- `O( 碳源自动投加系统见图 !(

!"#$%&'

()%*

+,-

./

./012$34567

!"#

839:;<

=/012

图 %"碳源自动投加系统
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系统设置精确可靠的硝酸盐分析仪表和校正

算法#确保碳源投加恰好满足设计要求(

系统中含进,出水 ,U

4

!

4,分析仪以及自控系

统#保证出水 ,U

4

%

4,e" ./01且碳源投加不过

量#出水 )UV

-

,6UV小于进水浓度#保证在碳源投

加量最低的情况下#出水 +,达标#不产生 ,U

4

#

4,

的积累#也不会使碳源投加过量(

%"

主要设备选型及应用效果

%#!"核心设备

对原鼓风机系统进行分析#提出此次采用罗茨

鼓风机或螺杆鼓风机&* 43'

#两者均属高效节能的风

机#螺杆鼓风机的优势更为突出( 在初步设计前期

选择罗茨风机#功率为 #$$ `O%通过调研#重新确定

了鼓风机的技术要求( 采用螺杆鼓风机#功率下降

为 "5$ `O#通过实际运行发现螺杆鼓风机噪声小#

能耗低#效果好#节约电费约 %$ 万元0?(

%#$"核心工艺

通过招标#二期 &$ T"$

&

.

!

0L 部分的脱氮工程

采用迪诺拉核心工艺#其滤砖采用内充混凝土滤砖

!+型"#混凝土材质#单块 #! `/#强度 6!-#开孔率

为 &d( 三期 #$ T"$

&

.

!

0L部分的脱氮工程采用赛

莱默的核心工艺#其滤砖采用 M 型原装进口滤砖

!XVPY材质"#开孔率为 &d( 滤池自动反冲洗#采

用定时和滤位控制反冲两种模式&"$ 4""'

(

%#%"脱氮工程运行分析

该工程于 #$"* 年 3 月建成投入运行#经过反硝

化滤池处理后#各项指标均有所下降( #$"3 年 "

月+! 月进水总氮平均为 #$R" ./01#出水总氮平均

为 3R3 ./01#平均去除量达到 "$R# ./01!见图 &"(
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图 &"滤池进,出水总氮运行数据
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为确保脱氮工程运行的经济性#适当提高了出

水总氮的控制值#出水总氮 e"- ./01#使出水总氮

在脱氮工艺后经一道气浮处理后确保达标运行(

&"

结论

绍兴水处理发展有限公司在短短的一年时间内

完成了 5$ T"$

&

.

!

0L脱氮工程的建设#根据几个月

的实际运行结果来看#出水水质优于设计标准#工程

采用了目前较先进的两种核心工艺设备#实现了加

药系统自动反馈,滤池全自动反冲#自动化运行水平

高#运行能耗较低#工艺可靠(
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