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成都某应急污水处理工程一体化!模块化设计

盛!倩

!上海同济环境工程科技有限公司" 上海 "###$"#

!!摘!要!!区别于传统污水处理厂工程"应急污水处理工程具有建设周期短$占地面积小$运行

年限短的特点"需采用可快速启动$经济可靠的处理工艺和设施% 成都某应急污水处理工程设计规

模为 %&' (%#

)

*

+

,-"用于处理现状超负荷运行的市政污水处理厂的溢流污水% 该工程生物处理单

元的一体化高效生物反应器$缓冲调节池采用快速拼装罐"深度处理单元的混凝,气浮池$滤布滤池

采用一体化设备"部分生产辅助类用房采用模块化集成产品"这些措施充分整合了快速拼装$一体

化$模块化的优势"项目设计到施工完成通水仅 '# 天% 出水指标均满足&城镇污水处理厂污染物

排放标准'!./%0$%0("##"#的一级1标准%

!!关键词!!应急工程)!一体化高效生物反应器)!快速拼装
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工程实施背景

成都某应急污水处理工程是该市首座超万吨规

模的应急污水处理工程$设计处理规模为 %&' (%#

)

*

+

,-$本工程自设计至工程结束通水时间仅 '# 天$

项目运行两年( 首要作用是解决成都某区污水处理

厂扩容提标项目两年建设期的超负荷污水处理问

题$该厂有超万吨的污水尚未纳入处理$溢流排入附

近河道$对水环境造成巨大威胁$新建临时应急治污

工程已刻不容缓( 该工程在适应应急工程的同时$

也能适应两年运营期结束后搬运至分散的 + 处污水

)"')
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处理站点继续运转的需求$因此$该工程设计建造 +

套处理设施(

应急污水处理工程不宜照搬城镇污水处理厂的

传统建设模式$为了确保技术的适用性$需采用流程

简单!占地面积小!工程建设周期短!可以快速启动!

见效快的处理工艺和设施(

#"

工艺设计

#$!"设计水量!水质

成都某应急污水处理工程设计处理规模为

%&' (%#

)

*

+

,-$分 + 套$单套处理能力为 ' ###

*

+

,-( 进!出水水质情况见表 %$其中主要出水水质

指标应满足 *城镇污水处理厂污染物排放标准+

"./%0$%0,"##"#中的一级1标准(

表 !"设计进!出水水质
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项目 Q\Z

/\Z

'

66 氨氮 总氮 总磷

进水 +'# %'# %'# "' +# )&#

出水 '# %# %# '"0# %' #&'

#$#"工艺流程

本工程采用-格栅井,进水泵房 ]一体化高效

生物反应器 ]混凝,气浮池 ]滤布滤池 ]消毒池.

工艺$出水经出水计量渠后$重力排放至受纳水体(

污泥经叠螺脱泥机脱水至 0#^后外运处置(

主要工艺流程见图 %(
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图 !"工艺流程
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生物处理单元采用了 6/W,̀//W工艺$发挥传

统活性污泥和生物膜处理工艺优势$高效生物脱氮

除磷'深度处理单元采用混凝,气浮工艺$并结合滤

布滤池进一步削减 66!2a$再经过氯消毒$保证出水

水质稳定达到一级1标准(

#$%"场地情况

该工程位于成都某区污水处理厂东侧$该地块

有如下优点%

!

紧靠已建污水厂$交通运输!供水!供

电较为方便'

"

距离溢流排污管道仅 "# *$进水接

入本应急工程可节省大量管线'

#

场地东侧为可纳

污水体$可重力排放$节省出水管道和提升能耗(

但该厂址也有缺点%距离铁路桥 "# b"' *$需

考虑施工安全距离'地块可用面积小$约 c %## *

"

(

工程平面!立面布置见图 "(

!"

!"#$

#"
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图 #"工程布置
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#$&"主要构筑物介绍

该工程充分整合了快速拼装!一体化!模块化的

优势$以适应建设周期短!占地面积小!需快速启动!

经济可靠!灵活搬运的要求( 建"构#筑物见表 "(

表 #"快速拼装!模块化建"构#筑物

2<P&"!/L;K-;=@D<=- DE?LAEL?>DC;EJ ?<F;- <DD>*PKB<=-

*G-LK<?;U<E;G=

类型 建"构#筑物名称

快速拼装罐 一体化高效生物反应器!缓冲调节池

模块化设备 混凝,气浮池!滤布滤池

临时性用房 脱水机房!鼓风机房及配电室

集装箱 在线监测室!管理用房

!!其他构筑物$如格栅井,进水泵房!消毒池!出水

计量槽!污泥储池!平台基础等$为钢混结构(

!

!格栅井,进水泵房 % 座$尺寸为 5&# *(

5&# *()&% *$格栅井处设人工格栅 % 台$栅条间隙

为 "# **'回转式格栅除污机 % 台$栅条间隙为 '

**( 进水泵房内安装 + 台潜水泵"" 用 % 备#$@d

+%' *

+

,J$Ad%%# Ra<$Bd%0&' RV(

"

!一体化高效生物反应器 + 套$采用 6/W]

/̀/W工艺$单套尺寸为 "+ *(c&" *$有效水深为

5&' *( 每套反应器中含搅拌机 " 台$Bd'&' RV'

滗水器 " 台$@d'## *

+

,J$滗水深度为 %&0 *'

/̀/W填料 % 套$含配套筛网'底部流化!曝气系统

)+')
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% 套$适用风量为 + +## b) )## *

+

,J'剩余污泥泵 "

台"% 用 % 备#$@d5# *

+

,J$Ad'# Ra<$Bd) RV(

该工艺可按 + J,周期" [̀66 为 + @,[#或 ) J,

周期" [̀66为 ) @,[#这两种时序模式灵活调节$满

足处理需求$保证出水水质(

#

!缓冲调节池 % 座$用于缓冲滗水排放初期

水量$尺寸为 %5 *()&c *$通过干式泵提升至下一

构筑物( 配置搅拌机 " 台$Bd+ RV'干式泵 + 台""

用 % 备#$@d+"# *

+

,J$Ad0# Ra<$Bd%' RV(

$

!混凝,气浮池 + 组$单组处理能力为 ' ###

*

+

,-$每组设备配控制系统!混凝搅拌机!溶气罐!

溶气水泵!空压机!排泥泵等(

%

!滤布滤池 + 组$最大处理能力为 5 ###

*

+

,-$滤布通量为 ' *

+

,"*

"

)J#$每组设备配控制

系统!过滤系统!清洗泵!底泥泵等(

&

!消毒池 % 座$采用次氯酸钠消毒$接触停留

时间
!

+# *;=$次氯酸钠投加量为 %# *@,[(

'

!出水计量槽 % 座$喉宽为 #&+# *'量程为

+&' b)## [,D'材质为不锈钢(

(

!污泥储池 % 座$储泥时间为 %" J$污泥经浓

缩后含水率
"

$0^$配置搅拌机 % 台$Bd#&0' RV(

)

!脱水机房 % 座$尺寸为 %+&' *(%# *(

)&' *( 脱水后污泥含水率
"

0#^$需外运污泥量约

为 ' E,-(

配置如下设备%一体化脱水系统 + 套$模块化设

计$可分段拆卸$配控制系统( 每套配置叠螺脱水机

% 台$单台绝干污泥处理量为 +# b'# R@Z6,J$Bd

%&+0 RV'半自动加药装置 % 套'污泥进料泵 + 台$螺

杆泵@d+ b0 *

+

,J$Ad#&5 à<$Bd+ RV(

%"

运行效果

该工程于 "#%0 年 %# 月正式投产运行$目前运

行水量达到设计水量的 0#^以上$至今运行稳定$

具体进!出水水质见表 +(

表 %"实际进!出水水质

2<P&+!1AEL<K;=IKL>=E<=- >IIKL>=ESL<K;EB
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项目 Q\Z

/\Z

'

66 氨氮 总氮 总磷

进水
+"c b

))+

%#" b

%'$

0) b

%$c

%5&" b

")&c

"5&' b

+c&"

+&"c b

)&00

出水
%%&) b

"c&"

)&+ b

0&0

)&c b

c&%

"&) b)&0

")&' bc&5#

$&' b

%)&"

#&"% b

#&)'

标准 '# %# %# '"0# %' #&'

&"

经济分析

本工程建设费"包括设备费用!运输!安装!配

套设施建设等#为 + c5$ 万元$吨水运行费用为 #&cc

元,*

+

(

!

!电耗%全厂电耗为 5 5#" RV)J,-$主要为

鼓风曝气系统!污水提升系统及气浮处理系统电耗(

"

!药耗%混凝 a1Q"含 1K

"

\

+

+#^#投加量为

%'# R@,-$阴离子a1̀ 为 +# R@,-'污泥脱水阳离子

a1̀ 为 $ R@,-'次氯酸钠"液体$%"^#%"# R@,-(

#

!水耗%生活!生产用水量为 )' *

+

,-(

'"

工程分析

'$!"工程设计亮点

本工程注重平衡设计$兼顾各种因素$实现工程

全优$主要有以下设计亮点%

!

!一体化高效生物反应器处理工艺

一体化高效生物反应器采用 6/W,̀//W工艺$

集活性污泥法和生物膜法的共同优势( 6/W工艺通

过时序模式的调节灵活实现缺氧!好氧交替' /̀/W

工艺具有强化脱氮除磷!负荷高!占地省!抗冲击负

荷能力强!耐受低温等极端水质的优势/%0

(

该工艺简化了污水处理流程!减少了占地需求$

进水可不设调节池$生物处理停留时间比常规系统

减少 +#^$反应器内实现泥水分离$不需要设二沉

池( 对于污泥处理系统$因生物处理段产生的污泥

量少$减轻了污泥处理处置的负担(

"

!高强度一次成型快速拼接罐技术

本工程池容最大的生物反应器!调节池均采用

了高强度一次成型快速拼接罐技术( 快速拼装罐价

格便宜$本工程罐体造价不足 %## 元,*

+

'罐体只需

强化地基$留出槽缝$即可快速卷织$施工速度快$约

+# 天完工( 相比土建结构$该技术具有很大优势(

#

!深度处理的模块化设计

混凝,气浮工艺用于污水深度处理$出水水质可

达到生活杂用水水质标准/"0

$再配合滤布滤池工

艺$保证出水水质达标( 相比其他滤池$滤布滤池最

明显的特征是水头损失小!运行费用低!水力负荷

高!占地面积小/+0

(

深度处理采用模块化设计$设备自带控制系统$

操作方便$且土建工程量少!工期短!占地小!便于

搬运(

$

!采用/M̀ 三维设计

/M̀ 三维设计的首要特点是可视化$即-所见

))')
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所得.$设计人员与现场施工安装人员可实现快速

沟通$对于应急工程快速推进意义重大(

'$#"工程建议

此类工程具有较大的应用市场$对本工程实施

过程中的实际情况总结研究$有助于不断完善应急

污水处理工程(

!

!适当扩大处理效能

该应急工程设计时对单体的富余量方面考虑不

足$实际运行后水量已达到设计值的 0#^以上$预

计夏季满负荷运行$系统的水量运行压力较大(

建议各单体的处理效能考虑一定的余量$特别

是投资成本不高$但一旦停产对整个项目影响大的

单体$更需考虑设计余量$如气浮池!滤布滤池(

"

!探寻快速拼装新材料或延长原位使用期限

快速拼装罐是本工程的最大-功臣.$保证了项

目按时完工( 但该罐体主体结构无法搬运$只能搬

走内部设备$需在新的服役地块新建该罐体"新建

罐体的投资已包含在本次工程预算中#$这是资源

的浪费( 另外$快速拼装罐的罐壁支撑能力弱$需预

留开孔!设备安装支架$保证罐壁完整性(

探寻一种更合适的快速拼装材料或延长原位使

用期限$延长至 %# 年甚至更长$可减少资源浪费(

#

!根据工程情况比选最优工艺

<&生物处理段

本工程生物处理段采用的一体化高效生物反应

器有诸多优点$该工艺最主要的优势在于解决了用

地紧张的问题$但 6/W系统对自控要求较高$且需

设置缓冲调节池$厂内需二次提升' /̀/W工艺包价

格较高$填料对罐壁冲刷情况有待时间考验$且存在

填料流失问题$增加了后续构筑物设备的运行负担(

如果用地较为富余$建议可以考虑-11\]二

沉池.工艺$自控要求低$运营方便$能耗低( 内部

分区!开孔!支承等问题都需进行进一步设计分析(

P&深度处理段

本项目在采购环节权衡了两年的运营期投资和

运行费用$最终选定混凝,气浮工艺( 实际污水处理

厂用沉淀工艺较为常见$市场上一体化的高负荷沉

淀池技术也较为成熟$且设备运营简单$能耗低( 气

浮池能耗高$设备复杂'生物处理段 /̀/W填料的

流失$导致溶气罐发生多次堵塞( 建议同类型项目$

可以考虑沉淀工艺$使用时间越长$其能耗和运营管

理优势越明显(

("

结语

随着环保监管力度的加强$杜绝污水超负荷溢

流排放的问题已迫在眉睫$市场选择应急污水处理

工程是快速解决城镇污水厂超负荷运行的有效措

施( 应急工程不仅可以解决燃眉之急$也可以作为

中长期工程原位运营$作为传统污水处理厂的延伸

扩建段$也适应灵活搬迁的需要$搬迁后二次服役$

将投资效益最大化( 本工程可为应急污水处理工程

的设计建造及市场化运用积累宝贵经验(
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