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改良型倒置 !!"工艺在某污水厂的应用

冯成军!#冯仕训

"无锡市政设计研究院有限公司! 江苏 无锡 $%&'($#

##摘#要!#鄂东滨江新区污水厂一期规模为 $)* +%'

&

,

-

./!进厂混合废水中工业废水与生活

污水比例分别为 0*1$-*1!出水水质执行%城镇污水处理厂污染物排放标准&"23%45%4'$''$#

的一级!标准( 该工程污水处理采用)曝气沉砂池6水解池6组合式生化沉淀池6絮凝沉淀池6

连续流砂滤池6紫外消毒池*工艺!二级处理采用改良型倒置!!"工艺!调整了碳源分配方式!从

而对季节和水质变化适应性强!脱氮效果稳定( 生化池与二沉池合建!整合硝化液回流$污泥回流$

剩余污泥排放$加药区等功能于一个大池体内!具有占地面积小$投资成本低$管路简单$运行费用

省$管理方便的优点( 该工程于 $'%4 年 %$ 月建成运行!项目建设对保护长江水环境!实现社会$经

济$环境的协同可持续发展具有重要意义(

##关键词!#污水厂+#水解池+#连续流砂滤池+#倒置!!"工艺
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##鄂东滨江新区是湖北省黄冈市)浠水县)黄石市

共同成立的跨长江联合开发示范区#面积为 %*'

W,

$

#规划以新材料与机电一体化)光电子信息)生

物医药)研发与生产服务四大产业集群为核心* 配

套污水厂一期工程于 $'%4 年 %$ 月建成并稳定运行

至今* 项目建设对保护长江水环境#实现社会)经

济)环境的协同可持续发展具有重要意义*

!"

工程规模及水质

!#!"工程规模

污水厂规划远期!$'$* 年"总规模为 %& +%'

&

,

-

./#中期!$'$' 年"为 *)' +%'

&

,

-

./#近期!$'%*

年"为 $)* +%'

&

,

-

./* 项目按中期规模征地并进行

总图设计#分期建设#红线外远期扩建用地预留*

!#$"设计进)出水水质

园区生产废水可生化性一般#主要污染因子为

酸碱性)="Y和悬浮物等#区域环评严格要求厂内

预处理达到纳管标准后才能接入市政污水管*

污水厂进水为混合废水#工业废水与生活污水

比例分别为 0*1)-*1* 出水水质执行+城镇污水

处理厂污染物排放标准,!23%45%4-$''$"一级 !

标准#排入 - W,长的生态河道#经闸站提升进入长

江* 设计水质见表 %*

表 !"设计进)出水水质
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项目 ="Y

3"Y

*

EE 7<

<S
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9<

7a

进水 -*' %*' $'' &' -' *

出水 *' %' %' %* *!4" ')*

$"

工艺流程

该污水厂工艺流程见图 %*
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图 !"工艺流程
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$#!"预处理工段

采用%粗格栅及进水泵房 6细格栅及曝气沉砂

池.%/

6水解池&工艺* 曝气沉砂池的主要功能是除

砂#曝气还能脱除砂粒表面有机物并具备一定的除

油功能*

水解池用于提高污水可生化性#同时调节水质#

降低水质冲击负荷'采用泥法运行#工艺由升流式厌

氧污泥床反应器!8!E3"演变而来.$ 9-/

#污泥浓度可

达 $' A.̀#集物理沉降)吸附)生物降解于一体#反应

条件控制在水解)酸化阶段#污水自下而上穿透污泥

层#颗粒和胶体污染物得以截留和吸附#并在产酸菌

等微生物作用下得到分解和降解*

$#$"二级处理工段

采用改良型倒置!!"工艺#主要优点如下$

!

#缺氧区位于前段#反硝化优先获得碳源#强

化脱氮能力'进水 3.=值偏低时#碳源优先供给

<"

9

-

9<以保证7<去除*

"

#污泥回流至缺氧区并采用两点进水方式#

缺氧区污泥浓度比好氧区高出近 *'1#单位池容的

反硝化速率明显提高#保证反硝化作用*

#

#聚磷菌厌氧释磷后直接进入好氧环境#吸

磷动力及时利用#%饥饿效应&能够提高生物除磷的

效果*

$

#回流污泥经历完整的释磷)吸磷过程#在除

磷方面具有%群体效应&优势'回流污泥和混合液先

进行反硝化去除<"

9

-

9<后再进入厌氧区#避免硝

酸盐对释磷菌的影响#强化除磷效果*

%

#根据不同的进水水质)季节条件#以及生物

脱氮和生物除磷所需碳源的变化#调节分配至缺氧

区和厌氧区的进水比例#反硝化作用能得到有效保

证#提高了运行调控的灵活性*

&

#采用组合式池型#将改良型倒置!!"工艺

生化池和二沉池合建#在连接区域布置硝化液回流)

污泥回流)剩余污泥排放)加药区等#各功能整合到

一个大池体内#具有占地面积小)投资成本低)管路

简单)运行费用省)管理方便的优点.&/

*

$#%"深度处理工段

深度处理采用絮凝沉淀池和连续流砂滤池#滤

池重点去除 EE#同步降低污水中的颗粒)胶状物质)

浊度)磷等指标#确保出水达标*

$#&"尾水消毒

采用紫外线消毒#具有占地面积小)管理方便)

(-0(
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运行费用低等优点*

$#'"污泥处理处置

水解池)絮凝沉淀池)二沉池剩余污泥经水泵排

入污泥浓缩池#浓缩后进入调理池#投加絮凝剂改善

污泥脱水性能以便压滤脱水* 采用%重力浓缩池 6

调理池6液压隔膜板框脱水机.*/

&工艺#泥饼含水

滤为 **1 b0'1#外运统一无害化处置*

$#("碳源投加系统

为应对反硝化碳源可能不足的问题#设计 % 套

碳源投加系统#碳源采用醋酸#保证碳源供应并灵活

调整分配模式以应对不同工况的脱氮需求#投加点

位于厌氧区和缺氧区前段*

%"

工艺设计

!

#粗格栅及进水泵房

土建按规划总规模 %&)' +%'

&

,

-

./ 一次建成#

设备分期安装* $ 条格栅渠道#宽度为 %)0' ,#近期

安装 % 台回转式粗格栅#栅缝为 %* ,,#安装倾角为

(*c#过栅流速为 ')5 ,.H#最大过栅水位差为

$'' ,,*

进水泵房内设计 0 台水泵基础#近期安装 - 台

潜水排污泵#中期建设增加同型号大泵 % 台#另 $ 台

泵位预留远期* 近期水泵大小搭配#满足建成初期

污水量递增的需求#大泵 % 台#>d% ''' ,

-

.>#?d

%(' WaJ#@d5' W]'小泵 $ 台#>d*'' ,

-

.>#?d

%(' WaJ#@d&* W]#水泵自动耦合安装#变频控制*

"

#细格栅及曝气沉砂池

土建按中期规模 *)' +%'

&

,

-

./ 建设#对称 $

组#设备分期安装* 格栅采用回转式细格栅#栅缝为

0 ,,* 曝气沉砂池平面尺寸为 %()4' ,+4)-' ,#

有效水深为 $)' ,#水平流速为 ')'-0 ,.H*

#

#水解酸化池

% 座#对称 $ 组#中间为管廊#总平面尺寸为

--)( ,+&')' ,#有效水深为 *)* ,#停留时间为

0)-& >#上升流速为 ')4( ,.>* 剩余污泥泵 $ 台#

>d*' ,

-

.>#?d%*' WaJ#@d*)* W]'布水器直径

A% $'' ,,#数量 -' 套#池底布水头 % $'' 套*

$

#组合式生化沉淀池

以倒置!!"生化池和 $ 座二沉池为核心#整合

生化池!缺氧区)厌氧区)好氧区")二沉池)污泥回

流)硝化液回流)剩余污泥排放)多点布水系统于一

体#形成组合式生化沉淀池* 污泥浓度为 - 4''

,A.̀#水力停留时间为 %0)'* >!好氧 5)-' >#缺氧

&)(* >#厌氧 $)'' > "# 污泥负荷为 ')'*5 $

WA3"Y

*

.!WAè EE(/"#综合产泥率为 ')4' WAYE.

WA3"Y

*

#污泥回流比为 *'1 b%*'1#硝化液回流比

为 %''1 b-''1#污泥龄为 %5)4' /#供氧方式采用

微孔盘式曝气#周进周出辐流式二沉池直径为 A-'

,#沉淀区负荷为 ')(& ,

-

.!,

$

(>"*

%

#絮凝沉淀池

土建按中期规模 *)' +%'

&

,

-

./ 建设#对称 $

组#设备分期安装* 池内布置 - 级混合絮凝池#机械

混合#单格平面尺寸为 &)$ ,+&)$ ,#有效水深为

&)* ,#水力停留时间为 %-)( ,F@* 沉淀方式采用斜

管沉淀#单组平面尺寸为 $')4 ,+%-)$* ,#表面负

荷为 -)(4 ,

-

.!,

$

(>"#斜板长为 %)' ,#倾角为

0'c#超高 ')*' ,#清水区高度为 %)$ ,#配水区高度

为 %)0 ,#排泥区高度为 ')( ,*

&

#连续流砂滤池

% 组 $& 套#模块化组合#单套过滤面积为 *)*

,

$

#平均流速为 ()5 ,.>#连续自动运行#在线气动

反冲洗*

'

#紫外消毒池

土建按中期规模 *)' +%'

&

,

-

./ 建设#对称 $

组#近期安装 % 组紫外消毒模块#功率为 $$ W]*

(

#污泥浓缩池及调理池

计算绝干污泥量为 * *$0 WAYE./!0$* ,

-

./"#

平均含水率为 55)%$1'其中水解酸化池污泥 % %4'

WAYE./ !污泥含水率为 55)'1"#生物剩余污泥

$ 450 WAYE./ !污泥含水率为 55)$1"#化学污泥量

% &*' WAYE./!污泥含水率为 55)'1"*

污泥浓缩池 % 座#直径 A%$)' ,#有效水深为

&)' ,#停留时间为 %()-( >#固体负荷为 &4)40

WA.!,

$

(/"* 浓缩污泥含水率为 541#$(0)- ,

-

./*

调理池 % 座#直径A0)' ,#有效水深为 -)* ,#

调理时间为 4)0 >*

)

#污泥脱水机房

土建按中期规模 *)' +%'

&

,

-

./ 建设#$ 台机

位#近期安装 % 台液压隔膜板框脱水机#有效过滤面

积为 &'' ,

$

#设计进泥含水率为 5()*1 b541#出

泥含水率为 0'1#每批次工作周期为 & >#产泥量约

$)' NYE#平均每日工作 $)(0 个周期*

*

#加药间)滤池反洗设备间

土建按中期规模 *)' +%'

&

,

-

./ 建设#平面尺

寸为 %5)*' ,+5)'' ,#内置a!=)a!e加药装置以

(&0(
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及砂滤池空气反冲洗设施* a!=制备能力为 -''

WA./#加药泵 $ 台#>d%$ ,

-

.>#?d%'' WaJ#@d

$)$ W]'a!e制备能力为 & ''' .̀>#加药泵 $ 台#

>d%' ,

-

.>#?d-'' WaJ#@d&)' W]*

+,-

#碳源投加系统

碳源为醋酸#设醋酸储罐 % 套#a;材质#有效容

积为 %' ,

-

'醋酸投加泵 $ 台#>d% ''' .̀>#?d*''

WaJ#:d')(* W]#变频控制*

+,.

#变配电间及鼓风机房

变配电间与鼓风机房合建#土建按中期规模

*)' +%'

&

,

-

./建设#平面尺寸为 -5)0 ,+4)* ,#

设计 0 台机位#一期安装罗茨鼓风机 - 台!$ 用 %

备"#风量为 0* ,

-

.,F@#风压为 0( WaJ#功率为 5'

W]*

&"

运行效果

该工程于 $'%4 年 %$ 月建成运行#$'%5 年 %

月-( 月平均运行水质如表 $ 所示* 可见#工艺运

行稳定#平均出水指标达到一级!标准*

表 $"实际运行进)出水水质

7JT)$#!INDJKF@MKD?@NJ@/ ?MMKD?@NQDJKFNV

项目 ="Y

3"Y

*

EE 7<

<S

-

9<

7a

进水 %5* 4( %$5 $4 %( -)4

出水 &&)4 ()* 4)- %%)$ &)% ')&

'"

结语

本项目于 $'%4 年 %$ 月建成运行#工艺可靠#处

理效果稳定#水解池)组合式生化沉淀池等主要构筑

物设计参数可供类似项目参考* 该项目建设对于保

护长江水环境#实现社会)经济)环境的协同可持续

发展具有重要意义*
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