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天津某工业园区污水厂扩容与提标改造工程实例
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##摘#要!#天津某工业园区采用水解酸化*厌氧*缺氧*好氧*+,-*臭氧氧化*紫外消毒工艺对

园区内污水处理厂进行扩容与提标改造% 工程设计处理能力为 !& &&& .

$

*/!连续 0 个月的运行结

果表明!当进水 11&234&56

7

'

85&9:和 95浓度分别为 "; <;'&)( <$$(&!) <$;%'&"%) <(%" 和

!) <'; .=*>时!经该工艺处理后对 11&234&56

7

'

85&9:和 95的平均去除率分别高达 0"?&

;)?&0@?&0(?&);?!出水水质满足天津市'城镇污水处理厂污染物排放标准( "4,!"*(00)

"&!($A标准% 该工程具有运营成本适中&自动化程度高及污染小等特点%

##关键词!#工业园区##污水处理厂##扩容##提标改造##水解酸化##厌氧*缺氧*好氧##

臭氧氧化##紫外消毒
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7
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85# 9:NF/
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WI.PaNJWN[IXPY[TI. ÎWI_V [P0"?# ;)?# 0@?# 0(?# NF/ );? WIXVIU[EaIJZ%9TIIYYJ_IF[b_NJE[Z
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##近年来#随着工业化的不断发展#城市污水量及

其污水复杂程度不断增加#污水处理难度加大&! 8"'

(

为了保证城市工业化与生态化建设的协调发展#需

对处理不达标污水处理厂进行扩容和提标改造#以

)$&!)
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便更好地为整体城市建设与发展提供功能支撑(

天津大港某工业园区历经多年的建设发展#已

经形成以精细化工*合成材料*有机中间体*生物制

药*机械加工等产业为主的综合性产业园区( 随着

园区各类企业的入驻#污水量逐年增加#污水水质更

加复杂化#已超出当前污水处理站处理能力#且处理

效果无法达到排放标准( 按天津市最新地方排放标

准的要求#需对其进行扩容和提标改造(

!"

项目概况

园区规划面积约为 )%( `.

"

( 目前已建成污水

处理厂一座#污水处理能力为 ( &&& .

$

*/( 该污水

处理厂原设计工艺为预处理7缺氧7接触氧化7沉

淀7多介质接触过滤7催化氧化7曝气生物滤池7

高效过滤7脱盐#设计出水水质要求达到+城镇污

水处理厂污染物排放标准,!L,!;0!;-"&&""的一

级A标准( 但在实际运行过程中#后续的.多介质

接触过滤7催化氧化7曝气生物滤池7高效过滤7

脱盐/深度处理工艺未启用#出水水质未能达标(

根据目前园区各企业污水排放量统计#园区污

水量已增至 ; &&& .

$

*/#超过现有污水厂总处理能

力( 天津市 +城镇污水处理厂污染物排放标准,

!4,!"*(00-"&!("规定%当设计处理规模
!

!& &&&

.

$

*/时#执行A标准( 基于园区污水产量增加和对

污水厂排放要求提高的客观情况#决定将园区污水

厂处理能力扩容至 !& &&& .

$

*/ 并提标至天津市

+城镇污水处理厂污染物排放标准, !4,!"*(00-

"&!("的A标准(

#"

水质及原工艺运行分析

#$!"水质分析

该污水处理厂以处理工业园区企业废水及生活

污水为主#园区多为石化企业#水质较复杂( 虽然园

区企业有自身的污水处理设施#但仍有部分含油*含

碱废水进入污水收集管网#继而进入处理系统( 根

据 !" 个月的连续监测结果#确定了污水处理厂进水

水质波动范围#并将其作为设计依据(

设计进水及出水水质见表 !(

表 !"设计进水和出水水质

9NQ%!#4IXE=F EFYJ_IF[NF/ IYYJ_IF[b_NJE[Z .=)>

8!

项#目 234

,34

(

11

56

7

'

85

95 9:

进水水质 $'( <'"; )" <!!) @$ <!&( 0%( <!;%' !"%( <"(%& !%&& <$%@;

排放标准 $& @ ( !%(!$%&" !& &%$

#注%#每年从 !! 月 ! 日至次年 $ 月 $! 日执行括号内的排放限值(

##

!

#可生化性分析

,*2是判断污水可生化性的重要指标#一般认

为 ,*2f&%'( 可生化性较好#,*2f&%$ 可生化#

,*2g&%$ 较难生化#,*2g&%"( 不易生化( 根据污

水处理厂进水水质统计#,*2为 &%!0 <&%"0#属于

较难生化废水( 为了提高污水的可生化性#工艺前

端采用水解酸化工艺进行预处理#这是本处理工艺

的重要环节(

"

#生物脱氮分析

,34

(

*95值是判别常规脱氮工艺能否有效脱

氮的重要指标( 从理论上讲#,34

(

*95

!

"%;@ 就能

进行生物脱氮#但一般认为 ,34

(

*95

!

'%& 才能进

行有效脱氮( 根据污水处理厂进水水质统计#

,34

(

*95为 $%;$ <)%;'#原水水质大多数情况下能

满足生物脱氮要求( 根据水质监测数据#总氮处于

上升趋势#故该工程预留碳源投加装置(

#

#生物除磷分析

,34

(

*9:值是鉴别常规除磷工艺能否生物除

磷的主要指标( 一般认为该值要大于 "&#比值越

大#生物除磷效果越明显( 根据污水处理厂进水水

质统计#,34

(

*9:为 $"%0 <0&%0#满足生物除磷的

要求(

#$#"原工艺运行分析

原处理工艺流程见图 !(
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图 !"原工艺流程

hE=%!#3WE=EFNĴNX[ÎN[IW[WIN[.IF[VWPUIXX

原水经格栅*沉砂池等简单的预处理后进入缺

氧7好氧工艺#经沉淀池沉淀后排放( 该工艺无法

)'&!)
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完成生物除磷#磷的去除只能依靠化学絮凝作用#需

投加大量药剂( 该工艺结构简单#污泥负荷低#抗冲

击能力差#高负荷污水尤其是工业废水易对污泥系

统造成冲击#致其崩溃#无法达到处理效果#这是目

前出水234*56

7

'

85*95严重超标的主要原因#加

之后续深度处理工艺未启用#使整套污水处理系统

处于瘫痪状态(

%"

提标改造工艺

%$!"工艺选择

该污水处理厂进水,*2值为 &%!0 <&%"0#属难

生化废水#提高废水的可生化性是必不可少的处理

过程#故在生化反应前段设置水解酸化池( 生化主

体工艺采用A

"

3工艺#该工艺可满足污水中大部分

有机物的去除#且可以充分利用原有缺氧池和接触

氧化池等构筑物#工程量较小( 采用+,-膜处理系

统进行泥水分离#同时#也将大部分溶解态和胶体态

的污染物拦截下来( 由于化工废水的特性#+,-池

出水含一部分难生物降解的可溶性有机物#故通过

臭氧强氧化将其彻底降解#实现有机污染物达标(

最后通过紫外线消毒后排放(

%$#"改造后工艺流程

改造后工艺流程见图 "(
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图 #"改造后工艺流程

hE=%"#hJP̂ UTNW[PŶNX[ÎN[IW[WIN[.IF[NY[IW_V=WN/EF=

原水经调节池均化水质后进入水解酸化池#水

解酸化池可以提高污水的可生化性#从而减少反应

时间和处理能耗( 水解酸化池出水进入 A

"

3池进

行进一步的生化反应#发生碳氧化*硝化与反硝化*

磷的厌氧释放与好氧超量吸收( 该工艺段是整个工

艺的核心工艺#大部分污染物在此去除&$ 8''

(

通过+,-膜的过滤作用#实现泥水的有效分

离( 同时在该工段投加 :A2#增强菌胶团的凝聚和

吸附作用#提高溶解态磷的吸附与吸收#9:浓度在

此进一步降低(

+,-池出水仍含一部分难生物降解的可溶性

有机物#故通过臭氧强氧化将其彻底降解#以达到排

放要求( 臭氧及其产生的活泼自由基使发色基团中

的不饱和键断裂生成小分子的酸和醛#从而使出水

色度显著降低(

随后#污水中的病菌在紫外线的照射下被灭活#

实现达标排放(

预处理及生化处理产生的污泥均排至污泥浓缩

池进行减量化处理(

%$%"主要构筑物及设计参数

!

#调节池( " 座#钢筋混凝土结构#总有效容

积为 ; '&& .

$

#停留时间为 "! T(

"

#事故池( " 座#钢筋混凝土结构#总有效容

积为 $ !(& .

$

#停留时间为 )%) T(

#

#水解酸化池( ' 座#钢筋混凝土结构#总有

效容积为 @ &(!%( .

$

#停留时间为 !'%(" T(

$

#A

"

3池( 设计水量为 !& &&& .

$

*/#水温为

!" i( 污泥负荷为 &%&;! `=,34

(

*!`=+>11)/"(

厌氧池%' 座#总有效容积为 ;!& .

$

#停留时间

为 !%0' T#+>11为 $ $$$ .=*>#43值为 &%" .=*>(

缺氧池%' 座#总有效容积为 $ @&& .

$

#停留时

间为 ;%@' T#+>11为 ( &&& .=*>#43值为&%( .=*>#

缺氧池至厌氧池回流比为 "&&?(

好氧池%' 座#总有效容积为 ) 0@" .

$

#停留时

间为 !0%!@ T#曝气量为 @$%(& 5.

$

*.EF#+>11 为

@ @@) .=*>#好氧池至缺氧池回流比为 $&&?#43

值为 "%$ .=*>#好氧泥龄
!

"& /(

%

#+,-池( "& 座#单池设计尺寸%> jGj

;k(%@ .j$%& .j$%( .#其中膜池 !" 座#反洗水

池 ' 座#化学清洗水池 ' 座( 膜瞬时过滤通量为 !(

>*!.

"

)T"#日累计过滤时间 "!%@ T#日累计反洗时

间 &%'; T#反洗通量为 "( >*!.

"

)T"#日累计过滤

水量为 !& ''(%; .

$

#日累计反洗水量为 $;@%; .

$

#

日累计有效产水量为 !& &(0 .

$

#+>11 为 ; &&&

.=*>#膜池至好氧池回流比为 (&&?#43值为 "%&

.=*>#剩余干污泥量为 ;&( `=*/(

&

#污泥浓缩池( ! 座#钢结构#圆形#有效容

积为 "('%$ .

$

(

'

#臭氧接触池( " 座#总有效容积为 !@" .

$

#

采用曝气投加方式#臭氧产生浓度为 @& `=*T( 臭氧

破坏器规格为 '& <(& 5.

$

*T#Hk(%( `c#" 套!!

用 ! 备"(

)(&!)
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(

#除臭系统( 生物滤床 ! 座#一体化玻璃钢

设备#有效容积为 '$( .

$

( 生物滤床为全封闭#设

检修口*观察口*装卸料口*进出气口*给排水装置

等( 内含新型营养型生物滤料#生物滤料为矿石覆

盖营养膜无机滤料#典型的滤料尺寸为 !( <"( ..(

生物滤床除臭工艺基本流程见图 $(

!" #$%& '( )*+

,-

./

01

%

2"

34565

5

05

05

图 %"生物滤床除臭工艺流程

hE=%$#hJP̂ UTNW[PYQEPYEJ[IWQI/ YPWP/P_WWI.PaNJ

废气经导入口先平流进入预处理床#经前级清

水洗涤#在洗涤区完成对酸性和水溶性气体污染物

的吸收*除尘及加湿的预处理( 未清除的恶臭气体

再进入生物滤床过滤区#污染物从气相转移到生物

膜表面( 生物滤床利用微生物的代谢活动降解挥发

性有机化合物!]32X"和恶臭物质#从而达到无臭

化*无害化的目的&('

(

)

#紫外消毒渠( ! 座#有效容积为 ')%$ .

$

#

接触时间为 '&; X(

&"

运行效果

&$!"对 11的去除效果

改造后运行期间系统对 11 的去除效果如图 '

所示(
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图 &"改造后工艺对''的去除效果

hE=%'#-I.PaNJIYYIU[PY11 QZ_V=WN/EF=[WIN[.IF[VWPUIXX

如图 ' 所示#运行期间进水 11 不稳定#( 月-0

月进水 11为 @0 <;' .=*>#!& 月之后 11 降至 "; <

'& .=*>#出水 11稳定保持在 ' .=*>#11 去除率在

0"?左右波动( 11的去除主要依靠 +,-膜的过滤

作用实现#由于+,-膜孔径为 &%!

*

.并结合定期

自动反洗#因此#膜通量基本维持不变#从而保证出

水 11稳定达标(

&$#"对 234的去除效果

运行期间对234的去除效果见图 ((
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图 ("改造后工艺对)*+的去除效果

hE=%(#-I.PaNJIYYIU[PY234QZ_V=WN/EF=[WIN[.IF[

VWPUIXX

如图 ( 所示#运行期间进水 234不稳定#最低

为 )( .=*>#最高 $$( .=*>$出水234较为稳定#维

持在 !! <"; .=*>$234去除率较稳定#平均去除率

为 ;)?#且整体呈逐步升高趋势( 难降解有机物经

水解酸化池处理后#被分解为小分子易降解有机物#

提高了废水的可生化性#进而提高了后续处理工艺

对234的去除率( 随着运行时间的不断增加#水解

酸化池和后续工艺的活性污泥稳定性逐渐提高#处

理效率随之提高(

&$%"对 56

7

'

85的去除效果

运行期间对56

7

'

85的去除效果见图 @( 如图

@ 所示#"&!; 年运行期间进水56

7

'

85稳定在 !) <

"0 .=*>#出水56

7

'

85维持在 $ .=*>以下( "&!0

年 ! 月由于园区某工厂超标排放#进水 56

7

'

85突

然增高至 $;%' .=*>#但出水 56

7

'

85浓度依然维

持在较低水平#说明已经形成稳定的污泥系统#具有

一定的抗冲击负荷能力( 除 "&!; 年 !& 月外#

56

7

'

85去除率均在 0@?以上# !& 月去除率为

;'?#造成该情况原因是进水污染物浓度较低#未及

时调小曝气量#活性污泥自身发生氧化#使其活性降

低#从而导致56

7

'

85去除率降低(

)@&!)
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图 ,"改造后工艺对-.
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0 -的去除效果
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&$&"对 9:的去除效果

运行期间对总磷的去除效果见图 )(
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图 1"改造后工艺对 23的去除效果
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如图 ) 所示#运行期间进水 9:在 "%) <(%"

.=*>范围内波动#出水9:稳定在 &%"@ .=*>以下#

9:去除率在 0(?上下浮动( 9:是依靠系统排出剩

余污泥而得以去除#+,-处理单元将污泥完全截

留#使得出水9:去除率得以保障#该套污水处理装

置在缺氧*好氧*+,-工艺段均设有排泥系统#可确

保在系统内污泥浓度足够的情况下#将多余的污泥

排出#阻止9:的二次释放(

&$("对 95的去除效果

运行期间对95的去除效果见图 ;( 如图 ; 所

示#运行期间进水95在 !) <'; .=*>范围内波动#

出水95稳定在 ' <; .=*>#均达到排放标准#95去

除率为 @&? <0&?#平均为 );?( 95的去除主要

发生在缺氧段#通过投加醋酸钠#为反硝化菌提供碳

源#投加少量氢氧化钠#维持必要的碱度#并控制溶

解氧浓度在 &%( .=*>#是实现较高 95去除率的重

要保障(
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图 4"改造后工艺对 2-的去除效果
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("

运行中的问题与分析

!

#加药量控制( 应每天检测进水水质#经汇

总分析后#确定碳源最佳投药量#每月根据水质进行

调整#避免药剂浪费和确保水质达标(

"

#进水严重超标情况处理( 如发现进水水质

严重超标或 V6值异常*含油污水进入#则严禁污水

直接进入生化系统#需经稀释等预处理后方可进入

后续工艺#防止对污泥系统造成冲击(

#

#+,-膜清洗( 该污水处理厂主要处理工

业废水和生活污水#其中工业废水中含油成分易对

+,-造成堵塞#需定期清洗#保证膜通量(

,"

技术经济分析

,$!"建设成本

该项目总投资为 0 ;;0 万元#其中第一部分工

程费用为 ; &)) 万元#工程建设其他费用为 ! !'' 万

元#预备费用为 '@! 万元#建设期贷款利息为 !@0 万

元#铺底流动资金为 $; 万元(

,$#"运行成本

该工程处理水量为 $@( j!&

'

.

$

*N#具体运行成

本%外购原材料费 @; 万元*N#外购燃料动力费 '("

万元*N#污泥处置费 (!' 万元*N#膜更换清洗费 $)

万元*N#工资及福利费 !$( 万元*N#修理费 !0) 万

元*N#其他费用 )& 万元*N$经营成本 ! ')" 万元*N#

单位经营成本 '%&$ 元*.

$

(

))&!)

^̂ %̂UF^̂ !0;(%UP. 刘兴静!等*天津某工业园区污水厂扩容与提标改造工程实例 第 $@ 卷#第 " 期



1"

结论

采用水解酸化 7厌氧 7缺氧 7好氧 7+,-7

臭氧氧化7紫外消毒组合工艺对天津某工业园区污

水处理厂进行扩容和提标#解决了厂区处理能力不

足和水质不达标的问题#对 11*234*56

7

'

85*9:

和95的平均去除率分别达到 0"?*;)?*0@?*

0(?*);?#出水水质优于天津市+城镇污水处理厂

污染物排放标准,!4,!"*(00-"&!("A标准#满足

园区发展的污水治理需求#且处理工艺具有自动化

程度高*运行稳定*对环境污染小*费用适中等特点#

具有良好的经济和环境效益(
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