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/0!设计出水水质为%城镇污水处

理厂污染物排放标准&"1"$23$2'&))&$中的一级4标准!出水一部分排放至渭河!另一部分进入

回用管网( 因本项目规划用地仅 $) 5.

& 左右!且出水标准要求高!因此最终确定采用 !"#工艺!

工艺流程为预处理 64

&

76!"#6接触消毒( 吨水占地约 )('33 .

&

/.

'

!平均吨水能耗约 )('+

89)5/.

'

( 污水厂实际运行结果表明!出水水质优于设计标准!且 !"#工艺与 4:; 精确曝气技

术的结合切实解决了用地紧张*出水水质要求高*耐高负荷水质水量冲击等问题!降低了!"#工艺

运行成本(
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!"

工程概况

!#!"项目背景

陕西省政府于 &)$] 起启动新三年行动计划(渭

河流域水污染防治巩固提高三年行动方案!&)$])

&)$+ 年"*+ 皂河是渭河西安段最大的污染源$皂河

全长为 '](+ 8.$源头位于长安区$皂河源头生态水

已枯竭$成为了西安市的主要排污渠+ 皂河由南向

北流经长安,雁塔,高新,沣东,莲湖,经开 * 个区后

在西安北郊草滩汇入渭河$沿线接纳了西安主城

*)^多的生活污水$经皂河每天排入渭河的污水达

2] ,$)

-

.

' 以上$可见渭河西安段水质变清$皂河水

质是关键+

经开草滩污水处理厂是皂河入渭河的最后一道

污水处理设施$主要服务范围包括碑林区,莲湖区,

未央区$及皂河流域其他区域未处理污水+ 随着主

要服务区域内住宅小区,公共场所不断建成$居住人

口持续增加$以及污水管网不断完善$导致污水量持

续增加+

因此需新建污水处理厂以满足皂河沿岸区域内

污水处理的需求+

!#$"污水厂简介

西安市经开草滩污水处理厂于 &)$] 年开始设

计建设$规模为 &) ,$)

-

.

'

/0$出水水质执行一级4

排放标准+

该厂厂址位于皂河入渭口的防护林带内$厂区

呈不规则多边形$南北长约 &)) .$东西长约 *)) .+

本项目占地极为紧张$若采用传统污水处理工艺则

远远超出了规划占地$经比选后选择采用 !"#工

艺-$ >&.

+

西安经开草滩污水处理厂于 &)$* 年 + 月底正式

通水后投入使用$实际处理污水量达 && ,$)

-

.

'

/0$

实际出水除总氮外其他指标均可达地表
!

类标准

!总氮为 $) .E/I左右"+

!#%"污水厂服务范围

该污水厂服务范围&西安市第一污水处理分区,

皂河两岸污水分区!各污水分区超量污水"及汉长

安城遗址区内的生活污水+

$"

工艺路线的确定

$#!"设计进,出水水质

本项目进水以生活污水为主$水质确定以第一,

第四污水厂为依据!主要参考 2]^保证率下的水质

数据"$剔除非正常因素的影响$确定设计进水水

质+ 出水水质需达到(城镇污水处理厂污染物排放

标准*!1"$23$2)&))&"中的一级 4标准$出水直

接排放至渭河+

具体设计进,出水水质见表 $+

表 !"设计进,出水水质

<@Z($%FJPAED ADTVXJDQ@D0 JTTVXJDQMX@VAQC

.E'I

>$

项目 "7F

]

N7F ;; 氨氮 <H <_

进水 &]) ])) '3) '2 ]& +

出水 $) ]) $) $] ]!2" )(]

$#$"生物处理段工艺路线确定

目前$国内外污水处理普遍采用的生物除磷脱

氮工艺有4

&

/7,改良 4

&

/7,氧化沟,;"#及其变形

工艺+

由于西安市大型污水处理厂!如第一污水厂二

期工程,第二污水厂二期工程,第四污水厂,第六污

水厂等"均采用了 4

&

/7及其改良工艺$具有运行效

果好,能耗低,出水水质稳定达标的优点+ 基于以上

分析$考虑到项目用地紧张的情况$生物处理单元采

用改良4

&

/7工艺+

$#%"深度处理段工艺路线确定

针对本项目的出水要求$深度处理工艺可在混

凝沉淀,过滤,高速过滤,微过滤,膜过滤等技术中选

用$对混凝 6高密沉淀!方案一",滤布滤池!方案

二",活性砂滤池!方案三",!"#!方案四"四种工艺

进行了比选+

比选结果表明$四个方案均能满足本项目设计

出水水质的需求$其中方案一占地面积大,处理流程

长$不适合本项目选用%方案二占地面积小$流程短$

但是存在出水浊度不能保证的短板$不利于回用%方

案三占地面积大+ 因此$考虑今后污水处理厂可能

遇到在有限的面积下扩建及提标改造$从污水再生

回用的角度出发$本项目最终确定选择 !"#处理

工艺+

%"

工程设计

%#!"工艺流程

污水处理主体工艺&曝气沉砂池 6辐流式初沉

池6改良 4

&

/7工艺 6!"#膜池 6次氯酸钠消毒$

最后排入渭河+

污泥处理工艺&重力浓缩6离心脱水$脱水污泥

外运统一处置+

工艺流程见图 $+

'-*'
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图 !"污水处理工艺流程

ÀE($% V̀LUS5@RQLTU@PQJU@QJRQRJ@Q.JDQORLSJPP

%#$"预处理系统

%#$#!"粗格栅及进水提升泵房

污水流入抓斗式粗格栅$截留去除污水中粒径

较大的悬浮物和漂浮物$再流入集水池+ 集水池内

安装 - 台大泵,' 台小泵+ 可在不同的处理规模下

搭配使用$泵站有效容积为 &3- .

'

$为最大泵 *('

.AD的流量!规范不小于 ] .AD"$另提升泵前端设计

集砂坑$安装可移动式渣浆泵$不定时将沉渣输送至

地面上砂水分离器+

由于渭河洪水位高于污水厂的溢流水位$因此

在集水池溢流出口设置液压式速闭闸$速闭反应时

间为 $] P$当集水池内溢流水位上升时$利用速闭闸

来隔断渭河水倒灌$保证了整个污水厂的安全运行+

%#$#$"细格栅及曝气沉砂池

细格栅采用网板式格栅$细格栅渠 + 道!] 用 &

备"$渠宽为 $(* .$栅前水深为 $(] .+ 栅条间距为

- ..+ 根据多座污水厂运行经验$清洗格栅时高压

泵基本不启用$因此在细格栅配备中压冲洗泵$避免

了高压冲洗泵的闲置问题+

曝气沉砂池&设计平均时停留时间为 2(& .AD$

最高时流量停留时间为 *(' .AD$池长为 '' .+

提升泵房中安装的每台提升泵对应细格栅单独

的配水堰进行配水$根据每台泵的流量计算细格栅

配水堰长$此种配水方式不但能控制污水厂的水力

高程$还可以省去泵出口止回阀$避免了止回阀的频

繁维修+

%#$#%"初沉池

曝气沉砂池出水进入初沉池$进一步去除污水

中相对密度大的固体悬浮物+ 同时设置污泥回流泵

对污泥进行淘洗$以便保留原水中营养物质$有利于

为生化反应提供营养物质+

初沉池 - 座$直径为 &2 .$表面负荷为 -(] .

'

/

!.

&

'5"%峰值表面负荷为 ](2] .

'

/!.

&

'5"%沉淀

时间为 )(2 5%均时堰口负荷为 &(* I/!.'P"$污泥

回流比为 $]^+

初沉池设置超越管线$当实际来水 ;; 较低时$

可以超越+ 初沉池撇除的栅渣单独设置渣水分离

器$经分离后运出场外$避免栅渣再次回到污水处理

系统造成二次污染+

%#$#&"膜格栅

膜格栅采用网板式格栅$膜格栅渠 2 道!* 用 &

备"$渠宽为 $(* .$栅前水深为 &(* .+ 栅条间距为

$ ..$每台格栅只配备中压冲洗系统+

%#%"生化处理系统

本工程生化池为地上加盖形式$池顶绿化$景观

宜人+

生化池 & 座$每座包含厌氧池,缺氧池,好氧池+

采用多点进水方式$通过叠梁闸向厌氧池配水$方闸

门向缺氧,好氧池配水+ 通过叠梁闸的工作数量及

方闸门的启闭来调整不同功能区的进水比例$以应

对水质变化从而减少碳源的投加+

"

%厌氧池

污水首先进入厌氧区$同步进入厌氧区的还有

从缺氧区进入的混合液!回流比为 &))^"+ 厌氧区

主要功能是利用进水中易降解"7F

]

作为碳源去除

部分有机物并释放出大量磷酸盐+

该段水力停留时间为 $(] 5+ 每座分 & 个系列

钢混池体$单系列平面尺寸为 '](3 .,$& .$有效

水深为 *(] .+ 每座设置 - 台 -(' 89的水下推

流器+

#

%缺氧池

污水经过厌氧区进入缺氧区$同步还有从好氧

区回流的含硝态氮的混合液!内循环 -))^"+ 由于

混合液呈缺氧状态$使得反硝化反应在此得以实现$

从而达到脱氮的功能+

该段水力停留时间为 -(2 5+ & 座$每座分 & 个

系列钢混池体$单系列平面尺寸为 --(* .,'](3

.$有效水深为 *(-] .+ 每座设 2 台 -(' 89的水下

推流器+

$

%好氧池

该段水力停留时间为 ](& 5+ & 座$每座分 & 个

系列钢混池体$单系列平面尺寸为 ]$(* .,''(]

']*'
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.$气水比为 ](+* a$$污泥浓度为 2 ''' .E/I$同时

末端好氧池预留了缺氧段!)(+] 5"$预留的缺氧段

内同时设计搅拌器和曝气盘$用好氧和缺氧功能的

切换来应对水质中总氮的变化+ 曝气盘采用 G_F!

薄膜板式曝气器 * 33& 套+

%

%!"#池-'.

生物池内的混合液通过出水堰重力自流进入膜

进水渠道$配送至各个 !"#膜廊道+ !"#廊道为

&- 座$每座膜池安装 3 个膜组器$预留 $ 个空位$膜

组件出水通过总管连接$并接入对应于水泵吸口$依

靠水泵产生的真空抽力将膜池中的水经过膜丝汇集

到出水干管$进入后续单元+ !"#设计平均通量为

$2('+ I/!.

&

'5"$内回流比为 ]))^%膜池内污泥

浓度为 $) ))) .E/I%膜吹扫风量为 *2 22) H.

'

/5%

气水比为 2(&+ a$+

每个膜池的前端设闸板$另一端设堰板$膜池内

混合液通过该出水堰溢流至混合液回流渠道中$渠

道内设置回流泵$将混合液回流至好氧池+

%#&"精确曝气系统

本项目设计了4:;精确曝气系统--.

$通过控制

生化系统的F7来自动调节鼓风机的导叶$从而调

节鼓风机总出口压力或总出口风量+ 该系统使得

F7控制的稳定度大大提高$使微生物生化环境的

稳定性随之提高$进而促进生化处理工艺的稳定运

行$提高了出水水质的达标率和稳定性$实现了污水

厂的节能运行+

根据曝气管路设计$将单组生化池的好氧段分

成 & 个溶解氧控制区$全厂共设置 2 个溶解氧控制

区$对溶解氧进行精确控制+

4:;精确曝气系统要求每个标准溶解氧控制

区至少配置 $ 台可调节电动阀门,$ 台空气流量计

和 $ 台在线溶解氧仪表+

另外$由于 4:; 系统需要 !I;;,压力,液位等

反馈信号来补偿曝气量计算$因此$需同时设置

!I;;仪,压力变送器和液位计等仪表$另配置 4:;

工作站,控制柜,4:;精确曝气控制软件!含生化需

气量计算模块,鼓风机控制模块,气量分配模块,数

据处理模块"+

%#'"鼓风机房

配置生化池曝气及膜池吹扫风机各 ] 台!- 用 $

备"$单台Fb$& ))) .

'

/5$Gb2) 8_@$Cb']] 89

和Fb$+ &&) .

'

/5$Gb-] 8_@$Cb'$) 89+ 同时

生化池曝气采用精确曝气系统通过控制好氧池内溶

解氧的浓度来调节风机风量+

%#("!"#辅助设备间

辅助设备间主要用于安放膜配套设备$如产水

泵!产 + .AD 停 $ .AD",N[_泵,剩余污泥泵和膜在

线药洗系统和化学除磷加药系统等+ 其中产水泵

Fb]-) .

'

/5$Gb$)) 8_@$Cb') 89$&2 台!&- 用 -

备"%N[_泵Fb&$) .

'

/5$Gb$&) 8_@$Cb$$ 89$-

台!& 用 & 备"+

%#)"接触消毒池及尾水提升泵房

当渭河处于枯水期时$尾水可通过自流流出$当

处于丰水期时需要利用提升泵提升$因此尾水提升

泵房设置了超越及阻断闸门$用以在不同季节采用

不同的出水方式+

由于提升扬程很小$本项目选择潜水轴流泵作

为提升泵$Fb' *$& .

'

/5$Gb-+(+ 8_@$Hb+]

89$' 台+ 接触消毒池采用 $)^次氯酸钠溶液消

毒$接触时间为 ') .AD$投加量为 * .E/I+

%#*"污泥处理系统

本工程污泥处理采用/污泥重力浓缩 6离心脱

水0的处理方案$最终将污泥脱水至含水率为 2)^

以下$存贮至污泥料仓$然后外运进行处置+ 日产绝

干污泥量为 -2 Q/0$设计 - 台处理量为 ]] .

'

/5,功

率为!]] 6$]" 89的离心脱水机+

%#+"除臭系统

本项目利用集气罩及反吊膜对全厂的构筑物进

行臭气收集$实现完全的全封闭系统+ 其中!"#池

采用留有观察孔的推拉移动式耐力板收集臭气$不

但能观察!"#膜池的运行情况$还方便膜组器离线

清洗时对其进行吊装+

&"

经济技术指标*运行费用分析

本项目规模为 &) ,$)

-

.

'

/0$ 总占地为

+3 2'-(]- .

&

$吨水占地为 )('33 .

&

/.

'

$总投资为

]('&3 ) 亿元$吨水投资为 & **- 元/.

'

+

运行费用&工资福利费,动力费,化学品费,污泥

运费,日常维护及大修费,水质检测及在线仪表维护

费,管理费,保险费,房产税,膜更换费分别为

)()&3 *,)(&2- 2,)($$$,)()$- -,)()-$ *,)())' 2,

)()$2 &,)())] 2,)())) +,)()+ 元/.

'

$总运行成本

为 )(]2 元/.

'

+

'"

调试过程

&)$* 年经过近 - 个多月的试运行$全厂所有设

'**'
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备仪表,电气自控系统工作正常$水量,水质指标均 已达到设计要求$调试过程见表 &+

表 $"调试过程

<@Z(&%NL..APPALDADEORLSJPP

时%间 试运行内容

+ 月 ') 日)2 月 $' 日
打开进水闸门$连续进污水$污水量控制在 ] ))) .

'

/0$然后每天在粗格栅投泥 & 车$约 -) Q泥
!2)^含水率"$再利用提升泵将泥水混合物打入后续单元$连续 $' 天直至生化池污泥浓度达到
& ))) .E/I

2 月 $- 日)') 日
完成池体接种污泥投加后$进行水质的监测$根据水质情况$调整运行参数$使污泥浓度快速增
加+ 安排运行单位进入$参与运行工作

3 月 $ 日)$) 日 膜池出水量达到 - ,$)

-

.

'

/0$记录主要工序运行参数$调整营养物质加药量$拆除临设

3 月 $$ 日)') 日 逐步增加进水量到设计污水量 2 ,$)

-

.

'

/0$并监测水质$调整工艺参数直至水质达标

$) 月 + 日)$& 月 ') 日
逐步增加进水量到设计污水量 &) ,$)

-

.

'

/0$开始投加除磷药剂并进行排泥处理$调整工艺参
数直至所有水质达标

("

实际运行情况

&)$2 年每个月实际水质指标及运行参数分别

如表 ',- 所示+ 表 ',- 中的数据验证了整个工程设

计的合理性-].

+

表 %"$,!* 年每月进,出水水质

<@Z('%!LDQ5VCADTVXJDQ@D0 JTTVXJDQMX@VAQCAD &)$2

月份
进水水质/!.E'I

>$

" 出水水质/!.E'I

>$

"

N7F

"7F

]

;; <H 氨氮 <_ N7F

"7F

]

;; <H 氨氮 <_

电耗/

!89'5'.

>'

"

$ -]3 &*) &') -+(' -)(-2 ]($3 $- '(] & 3(3* )('3$ )($22 )(-$

& -2) &]] &+) -*() ']('] *($] $& &(' ' 2(]- )('-2 )(&'* )(-)

' -22 &+$ &3$ -+() '+(]+ +($2 $& '(& ' $)()2 )('$) )(&]] )(']

- -32 &3] &23 -3(- '3(]] ](+' $& '(- ] 3(*+ )(&$$ )($3] )('*

] ]&3 '&' &]2 -2(2 -$()) ](33 $& '(' - $)('* )(&*] )($$' )('*

* -+3 ')- &+* -+(2 '3(3& ](2* $& '(- & 3($' )(&2& )($)$ )(']

+ -&- &*) &$2 -'(3 '-(-$ ]()- $$ '(] - 2(-] $(*&) )($]+ )('*

2 --3 &&' &)' --(3 '](2$ -(2+ $& '(2 ' 2(+' )(&)3 )($2' )(']

3 --3 &&3 $33 -*(& '+(3* ]('& $$ -() & 2(2+ )(&$+ )($3] )(']

$) ])3 &&* &'$ -3() -$($& ]($* $& '() ] $)(-2 )($+3 )(&$* )(']

$$ -2$ &'3 &$* -3(- -$(-+ ]($$ $$ '(] & 3()2 )(')2 )($&2 )(-)

$& ])- &$* &'$ ]]($ --(]- -(++ $& &() & 2(3+ )(&$2 )($)) )(-&

表 &"$,!* 年每月主要运行参数

<@Z(-%!LDQ5VC.@AD LOJR@QADEO@R@.JQJRPAD &)$2

月份
进水量/

!.

'

'0

>$

"

厌氧

7#_/.:

缺氧

7#_/.:

好氧末端F7/

!.E'I

>$

"

好氧污泥浓度/

!.E'I

>$

"

;:/

^

;:[/

!.I'E

>$

"

跨膜压

差/8_@

膜通量/

!I'.

>&

'5

>$

"

膜池污泥浓度/

!.E'I

>$

"

$ &)+ 3]- >]+- >-+* )(2- $$ 3'- 2' +) >&) $3($ $$ &3&

& &)) $-3 >]2+ >-3- )(]+ $' &'' 3] +' >&) $2(- $$ &**

' &$- *)- >'$2 >])) $(*) + &') 23 $&- >&) $3(+ $$ )3]

- &&& '$) >']- >]'3 )(23 3 2*3 3- 32 >&) &)(- $) +&3

] &&* 2)$ >'+) >]$* $($2 $) ))- 3) 3$ >&) &)(2 $) 2&$

* &&] 3]+ >'*+ >]$3 )(2' 3 $$3 2* 3* >&$ &)(2 $) 2&3

+ &&2 )-' >']3 >]&+ )('& $$ ')$ 23 +& >&$ &)(3 $) +&3

2 &&3 &'$ >'2* >]-3 )(&' $) $'* +2 +2 >&- &$($ $$ $']

3 &&* &2$ >-'* >]'+ )(&& $& *-+ 22 +) >&- &)(2 $$ )$$

$) &$2 $-3 >'++ >]-& )(&+ $$ 2]- 2& +) >$] &)() $) 3$3

$$ &$- &)' >-*' >]'$ )(&+ $- -*- 3& *] >$2 $3(+ $) 2$&

$& &&) ]'3 >-]' >&$] )(]+ $& -3& 23 +- >&) &)(' $) 2-3

'+*'
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%%本项目于 &)$* 年投产后实际日处理水量高达

&& ,$)

-

.

'

/0$已超过设计水量$且实际进水水质偶

尔会超过设计值$但产水却优于设计出水水质$出水

除总氮!$) .E/I左右"外$其他指标均达到地表
!

类标准$平均吨水能耗约 )('+ 89'5/.

'

$较以往未

设置精确曝气系统的能耗降低约 $)^+

)"

运行存在的问题及改进措施

"

%!"#系统污泥浓度高$污泥龄长$膜池配

水渠及回流渠上层浮泥较厚+ 改进措施&在配水渠

及回流渠上层增加气水搅拌装置+

#

%春季温度升高$生物池浮泥较厚$上层浮泥

无法及时去除+ 改进措施&将生物池搅拌器,推流器

改为可升降式+

$

%膜池排泥泵排泥管路过长$距离不等$容易

出现各个廊道排泥不均匀的情况+ 改进措施&增加

排泥泵台数$不宜设置成一台泵连接十几个廊道排

泥管路+

%

%内进流式膜格栅拦截效果差$后端膜丝缠

绕的头发丝及纤维较多$严重影响后续膜系统运行+

改进措施&更换拦截效果好的品牌格栅或者减小膜

格栅孔径+

*"

结论

西安经开草滩污水处理厂的设计及运行结果证

明$!"#工艺可以解决占地面积有限,出水水质要

求高的问题$该工程可为出水要求为类地表
!

类水

质的城镇污水处理厂的设计提供参考+
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