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鄂尔多斯某污水处理厂提标改造工程实践
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""摘"要!"鄂尔多斯市某污水处理厂采用曝气沉砂池+改良型卡鲁塞尔氧化沟+氯消毒工艺!

原出水水质执行%城镇污水处理厂污染物排放标准&",-!'.!''#&&#$一级 -标准( 为使出水水

质达到一级/标准!将改良型卡鲁塞尔氧化沟内现有的倒伞表面曝气改为底部曝气!增加氧化沟

缺氧段池容!并新增中间提升泵房+高密度沉淀池+超滤的深度处理单元( 污水处理厂提标改造

后近一年的运行结果表明!出水水质稳定!各指标均满足设计标准(
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""鄂尔多斯市西$北$东三面被黄河环绕&市内污

水处理厂出水就近直接排入乌兰木伦河&污水处理

设施现状排水执行(城镇污水处理厂污染物排放标

准)!,-$'$'*#&&#"一级-标准&与乌兰木伦河地

表
!

类水体的保护目标差距较大&严重影响了乌兰

木伦河的水环境功能&对下游居民饮水安全构成威

胁+ 为此鄂尔多斯市环保局规定本市污水处理厂出

水水质执行一级/排放标准&要求不能达到排放标

准的污水处理厂限期完成提标改造工作+

以鄂尔多斯市某污水处理厂为例&分析该污水

处理厂的进水水质特点和存在的问题&提出相应的

提标改造工艺方案&并对提标改造后的运行效果进

行分析评价+

!"

工程概况

!#!"工艺流程及进$出水水质

该污水厂设计规模为 $%& b!&

(
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$

cQ"&主要处理生活污水&按出水水质执行一级 -

标准进行设计&采用曝气沉砂 +改良型卡鲁塞尔氧

化沟 +氯消毒工艺&氧化沟两座&单座处理规模为

!%* b!&

(

7

$

cV&单座厌氧段容积为 ! #*& 7

$

$缺氧段

容积为 $ ##& 7

$

$好氧段容积为 . !(& 7

$

&于 #&&.

年建成投产+

提标前工艺流程见图 !+
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图 !"提标前污水处理厂工艺流程

M9G%!"M:>P=W8SR>XP8QRNP8RNSRSN8R7NERTS>=NQQYNX>SN

DTGS8V9EG

对该污水厂 #&!$ 年 ! 月*#&!* 年 ' 月的运行

数据进行分析&结果如表 ! 所示+ 出水ZUO$-UO

*

$

__$0@$0F月均浓度均可稳定达到原设计浓度!一

级-标准"&执行一级 /标准之后&出水 -UO

*

$0@$

0F和 __均不能稳定达标&需进行提标改造+

表 !"污水处理厂现状进$出水水质

08Y%!"ZDSSNER9EX:DNER8EV NXX:DNER<D8:9RJ>XRWNHH0F

项"目 ZUO

-UO

*

__

@I

$

2@

0@ 0F

进水水质c!7G'4

2!

"

(&& e)3& #&& e*&& !*& e$&& (* e)& *' e.# 3 e!#

出水水质c!7G'4

2!

"

#& e*& * e#& * e#& &%* e!&" * e#* &%# e!%*"

去除率cf '*%. e.*%) .(%& e.'%# .&%& e.)%& '3%( e.'%( 3.%( e.!%) '(%$ e..%!"

!#$"现状问题

"

"该污水处理厂已运行 3 年之久&厂内部分

设备腐蚀损坏严重&已到大修或更换年限+ 尤其是

表曝机$推进器$搅拌器等设备&因原设计推进器数

量偏少&导致氧化沟内底部沉积污泥较多&减少了氧

化沟有效池容&影响处理效果+

#

"该污水处理厂冬季进水量偏低&水力停留

时间较长&且冬季水温偏低&导致氧化沟内微生物活

性大幅下降&生化处理能力下降&出水水质指标不稳

定+ 此外&冬季低温时氧化沟表面结冰严重&表曝机

进气口结冰&影响了充氧效果+ 氧化沟内的倒伞曝

气机充氧能力不足&硝化反应无法充分进行&导致

@I

$

2@去除效果不稳定&进而影响对0@的去除+

$

"该污水处理厂冬春过渡季节水温变化较

大&丝状菌繁殖较快&存在丝状菌膨胀的风险&污泥

活性降低&出水水质不稳定+ 秋冬过渡季节水温降

低&污泥活性受到抑制&丝状菌异常生长&导致氧化

沟表面集聚漂浮大量泡沫&影响生化处理效果,!-

+

!#%"提标改造需解决的主要问题

从常用污水处理工艺对 -UO

*

的去除效果来

看&出水-UO

*

较容易达到排放要求&因此 -UO

*

不

是本次提标改造工程的重点处理指标+ 本工程要求

出水@I

$

2@

!

* 7Gc4&0@

!

!* 7Gc4&均不能稳定

达标+ 污水中氮的去除主要靠硝化$反硝化过程完

成&@I

$

2@的硝化过程和 @U

2

$

2@的反硝化过程

分别是控制生化处理好氧单元和缺氧单元设计的主

要因素+ 而污水处理厂地处内蒙古高寒地区&氧化

沟好氧段$缺氧段难以创造稳定的适合硝化菌$反硝

化菌生长的环境+ 因此&0@$@I

$

2@是本次提标改

造工程的重点处理指标+ 本工程要求出水 0F

!

&%*

''&!'
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7Gc4&在内蒙古高寒地区采用具有一定生物除磷功

能的污水处理工艺较难满足要求&需结合化学除磷

强化除磷工艺&实现高效除磷+ 因此&除磷是本次提

标改造工程的另一个处理重点+ 另外&本次提标改

造工程要求出水 __

!

!& 7Gc4&__ 也是本工程需要

考虑的一个指标+ 综上&此次提标改造工程的重点

和难点是强化脱氮除磷!见表 #"+

表 $"污水水质各项主要控制指标重要性分析

08Y%#"/E8:JQ9Q>E RWN97T>SR8E=N>X789E =>ERS>:9EVN[NQ

>XQNP8GN<D8:9RJ

项"目 重点控制有效次序 对策与措施

ZUO

#

充分曝气

-UO

*

#

充分曝气

@I

$

2@

"

完全硝化&完全反硝化

0@

"

碳源充足&完全反硝化

0F

"

生物除磷与化学除磷相结合

__

#

混凝沉淀$过滤

$"

提标改造方案及设计

$#!"提标改造进$出水水质

采用频率统计法,#-对污水处理厂 #&!$ 年*

#&!* 年的进水水质监测数据进行分析&确定提标改

造工程设计进水水质+ 污水处理厂进水 ZUO集中

在 (&& e)&& 7Gc4&其中 '*f的值不超过 3#* 7Gc4&

考虑到该污水处理厂服务范围内管网比较健全&规

划期内也没有重污染企业&收集的污水主要为生活

污水&水质比较稳定&同时设计时留有一定安全余

量&本次 ZUO设计取值采用 3*& 7Gc4+ 进水

@I

$

2@集中在 (& e'& 7Gc4&其中 .&f的值不超过

)!%' 7Gc4&本次 @I

$

2@设计取值采用 )* 7Gc4+

进水 __集中在 #&& e$*& 7Gc4&其中 '*f的值不超

过 $#) 7Gc4&本次 __ 设计取值采用 $$& 7Gc4+ 进

水-UO

*

集中在 $&& e*&& 7Gc4&其中 '*f的值不

超过 ((' 7Gc4&本次 -UO

*

设计取值采用 (*&

7Gc4+ 进水 0@集中在 3& e.& 7Gc4&其中 .&f的

值不超过 ')%!3 7Gc4&本次 0@设计取值采用 .&

7Gc4+进水0F集中在 ) e!( 7Gc4&其中 '*f的值

不超过 !#%(# 7Gc4&本次 0F设计取值采用 !$

7Gc4+ 根据鄂尔多斯市城乡建设委员会关于开展

重点流域污水处理厂治理工作的通知 !鄂建发

,#&!3-#* 号"&本市域内污水处理设施提标改造后

出水水质需同时达到一级/标准和(城市污水再生

利用 景观环境用水水质) !,-c0!'.#!*#&&#"标

准+ 该污水处理厂提标改造设计进$出水水质和去

除率见表 $+

表 %"提标改造设计进$出水水质及去除率

08Y%$"ONQ9GE 9EX:DNER8EV NXX:DNER<D8:9RJ&SN7>\8:S8RN>XRWN

HH0FX>SDTGS8V9EG

项目 ZUO

-UO

*

__

@I

$

2@

0@ 0F

设计进水c

!7G'4

2!

"

3*& (*& $$& )* .& !$

设计出水c

!7G'4

2!

"

!

*&

!

3

!

!&

!

*

!

!*

!

&%*

去除率cf

"

.#%$

"

.'%)

"

.)%&

"

.$%$

"

'$%$

"

.3%#

$#$"提标改造工艺流程

提标改造后的工艺流程见图 #+
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图 $"提标后污水处理厂工艺流程
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$#%"提标改造工程工艺设计

$#%#!"氧化沟改造

将现有氧化沟内的倒伞表面曝气改为底部曝

气&在氧化沟底部铺设微孔曝气管 ! $&& 根&供气量

为 3 e' 7

$

cW&氧转移效率 g#&f#此外&将氧化沟

缺氧段改为好氧段&在氧化沟前端增设缺氧池

!3 &&& 7

$

"&并对缺氧池和氧化沟进行保温处理&氧

化沟硝化液回流至缺氧池&回流比为 $&&f&以提高

整个生物处理段的同步硝化反硝化反应效果+ 提标

改造后缺氧池和氧化沟污泥浓度控制在 ( *&& 7Gc4

左右&污泥回流比为 3&f&确保良好的脱氮条件+

'.&!'
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$#%#$"深度处理段

在氧化沟工艺后新增中间提升泵房+高密度沉

淀池 +超滤作为深度处理单元,$-

&进一步去除

ZUO$__$0F等污染物+

中间提升泵房 ! 座&设计平均流量为 ! #*&

7

$

cW&停留时间为 (%& W+ 高密度沉淀池设计流量

为 ! #*& 7

$

cW&混合时间和絮凝时间分别为 !%)$

!'%) 79E&有效水深为 3%. 7#沉淀反应区沉淀速度

为 !(%$ 7cW&停留时间为 #%& W&有效水深为 3%'*

7+ 超滤车间 ! 座&设计流量为 3#* 7

$

cW&采用聚偏

氟乙烯中空纤维超滤膜&膜通量约为 (& e'&

4c!7

#

'W"&运行压力
!

&%!* aF8&产水率
"

.*f+

化学除磷药剂选用聚合氯化铝!F/Z"&采用后置除

磷&除磷药剂投加点设在混凝池+

%"

工程运行效果

提标改造工程于 #&!' 年 ! 月正式投入运行+

#&!' 年 # 月*#&!. 年 $ 月的主要运行数据如图 $

所示+
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图 %"提标后污水处理厂运行效果

M9G%$"FNSX>S78E=N>XRWNHH0F8XRNSDTGS8V9EG

由监测结果可知%

"

出水ZUO平均值为 !3%#& e

$.%$& 7Gc4&达标率 !&&f#

#

出水 @I

$

2@平均值

为 &%## e!%&3 7Gc4&达标率为 !&&f#

$

出水0F平

均值为 &%&( e&%!# 7Gc4&达标率为 !&&f#

%

出水

-UO

*

平均值为 *%(& e*%'& 7Gc4&达标率为 !&&f#

'&!!'
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&

出水0@平均值为 3%() e!&%'& 7Gc4&达标率为

!&&f#

'

出水 __平均值为 #%#! e(%3& 7Gc4&达标

率为 !&&f+

提标改造后实际运行成本约 !%$$ 元c7

$

&其中

电费 &%*( 元c7

$

&除磷药剂费 &%$$ 元c7

$

&次氯酸

钠费 &%#* 元c7

$

&污泥处置费 &%#! 元c7

$

+

&"

结论

"

"鄂尔多斯某污水处理厂提标改造需要考虑

的指标是-UO

*

$__$0@$0F&重点和难点是强化脱氮

除磷+

#

"对现有卡鲁塞尔氧化沟进行改造&将倒伞

表面曝气改为底部曝气&将氧化沟缺氧段改为好氧

段&氧化沟前端增设缺氧池&氧化沟混合液回流至缺

氧池发生反硝化反应&回流比为 $&&f&以提高生化

处理段硝化反硝化效果&确保良好的脱氮条件+

$

"新增中间提升泵房+高密度沉淀池+超滤

作为深度处理单元&进一步去除污水中的 ZUO$__$

0F等污染物&并在深度处理段混凝池投加聚合氯化

铝&通过化学除磷强化对磷的去除&确保出水水质满

足设计标准+

%

"从污水处理厂提标改造后的运行情况来

看&出水各项指标均符合设计标准&污水处理设施运

行状态良好+ 提标改造后污水处理厂实际直接运行

成本约为 !%$$ 元c7

$

+
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