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''摘'要!'采用纳米陶瓷膜生物反应器"!"#$%$处理工业园区工业废水和生活污水!设计规

模为 & 1&-

*

2

)

34!分两期建设!其中一期设计规模为 , --- 2

)

34!运行成本为 -+/( 元32

)

% 污水处

理厂运行监测结果表明!该工艺处理效果良好!化学稳定性好!系统采用 56"自动控制!操作简便!

出水水质稳定达到&城镇污水处理厂污染物排放标准'"7$&/0&/((--($一级 8标准% 介绍了该

工业园区污水处理厂的工艺流程)主要处理构筑物的设计参数)实际运行效果等!可为 !"#$%工

艺应用于其他工业园区污水处理工程提供一定参考%
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''膜生物反应器!#@2TSOA@TGRCS@ODURS##$%"具

有出水水质良好'设备紧凑'运行管理方便'污泥产

量少等特点#在市政污水处理中的应用也逐渐得到

重视( 纳米陶瓷膜生物反应器 !!OARD@SO2GD

2@2TSOA@TGRCS@ODURS#简称 !"#$%"是一种由纳米

陶瓷膜分离单元与 #$%生物技术相结合的新型水

处理技术( 纳米陶瓷膜是采用化学气相沉积法#将

高纯纳米分散液与高性能纳米陶瓷粉体结合#经高

温烧结制备#形成具有大量贯通纳米级微孔结构的

非对称陶瓷材料#表面的纳米涂层使得污染物无法

与其结合牢固#减缓膜污染#相对于应用较广的有机

膜#纳米效应使得纳米陶瓷膜化学稳定性更好'使用

寿命更长)&*

(

广西梧州市长洲区不锈钢工业园区主要利用废

旧钢铁为原料#打造再生不锈钢制品产业链( 不锈

钢产业的再生制坯'热轧'酸洗'冷轧'制带'制管'分

销七大链点都在园区内运行#在国内较为先进( 完

整全面的产业链促进该园区不锈钢产业的发展#而

伴随而来的是园区工业废水更复杂( 生产废水主要

有害成分为镍'铬'镉等一种或几种重金属离子或者

含有酸'碱'氰化物等有害物质)( ;**

#处理处置费用

高#风险大(

该园区已入驻多家不锈钢企业#采取企业预处

理 园̀区污水厂集中处理的治污模式#生产废水经

过企业内部预处理后达到+钢铁工业水污染物排放

标准,!7$&)*,.-(-&("的间接排放标准!"aP

!

(-- 2B36'!H

)

;!

!

&, 2B36'^^

!

&-- 2B36'95

!

(+- 2B36'KH值为 . b0"#通过污水管网收集后与

生活污水一并进入园区污水处理厂#采用 !"#$%

工艺进行处理#出水水质稳定满足+城镇污水处理厂

污染物排放标准,!7$&/0&/-(--("一级8标准(

重点介绍该园区污水处理厂的工艺流程'各主

要处理构筑物的设计参数'实际运行效果'工程技术

经济指标等情况#可为 !"#$%工艺应用于其他工

业园区污水处理以及城镇污水处理提标改造工程提

供参考(

!"

工程概况

该园区 (-&, 年工业总产值为 ,,/ 亿元#同比增

长 .+<c#园区内的污水处理厂位于长洲区#服务人

口约为 (+* 万人#设计规模为 & 1&-

*

2

)

34#分两期

建设#其中一期设计规模为 , --- 2

)

34#占地 &+,

?2

(

( 采用$a9模式#主要收集处理园区内的生活

污水和工业废水!生活污水3工业废水
"

*"( 设计

进'出水水质如表 & 所示(

表 !"设计进'出水水质

9OT+&'P@VGBA GAZNJ@AUOA4 @ZZNJ@AUdJONGUY

项'目
"aP3

!2B&6

;&

"

$aP

,

3

!2B&6

;&

"

!H

)

;!3

!2B&6

;&

"

^^3

!2B&6

;&

"

953

!2B&6

;&

"

KH值

进水水质 (,- &,- (, &/- * . b0

出水水质 ,- &- , &- -+, . b0

#"

工艺流程

该园区污水处理工艺流程见图 &(
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图 !"污水处理工艺流程
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工业废水与生活污水通过格栅去除机械杂物后

进入调节池( 在调节池中进行水质均化及水量的调

节后#经潜水泵提升进入 !"#$%生化池( 池内呈

低溶解氧状态!-+, b(+- 2B36"#污泥浓度高达 &-

B36#污泥负荷维持在 -+-<( XB"aP3!XB#6̂^&4"#

可实现剩余污泥排放量减少 0-c以上( 污水中的

有机污染物在池内高浓度微生物的作用下#经过同

步硝化反硝化脱氮和高效生物除磷#最终达到脱氮

除磷的目的),*

( 通过水泵的抽吸作用#水从陶瓷平

板膜表面的微小孔径中抽出#而活性污泥等被截留

在生化池中#从而实现泥水分离#省去了二次沉淀设

备( 滤后水被泵至中间水池#水泵同时充当陶瓷膜

组件的反冲洗水泵#反冲洗水来自清水池#通过自动

开启'关闭电磁阀#实现陶瓷膜组件过滤与反冲洗交

替进行#过滤 0+, 2GA#反冲洗 -+, 2GA#出水经紫外

线消毒后在重力的作用下流经巴氏计量槽后排放(

本工程出水主要受纳水体为桂江#属于地表
!

类水

&0/&
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质#是珠江流域干流西江水系一级大支流之一#而我

国七大江河之一的珠江属于国家重点流域#因此要

求出水水质达到+城镇污水处理厂污染物排放标

准,!7$&/0&/-(--("一级8排放标准(

$"

主要构筑物及设备参数

$%!"格栅'调节池

污水经过收集干管进入格栅'调节池#细格栅设

置于调节池进水端#现有 ( 台细格栅!& 用 & 备"#单

渠尺寸!D 1A1J"为 &-+, 21&+, 21&)+, 2#栅

宽 &+, 2#栅隙 , 22#安装角度 <,e#过栅流速 -+,

23V#:f&+,, X[#通过格栅拦截水中较大漂浮物后

进入调节池进行水量调节( 格栅采用栅前后液位差

控制运行( 采用自动机械格栅除污机#栅渣经压榨

机处理后外运至本市生活垃圾填埋场进行卫生填

埋( 调节池主要进行水质均化和水量调节#钢筋混

凝土结构#尺寸!D 1A1J"为 &*+/ 21&)+- 21

&)+, 2#有效水深 * 2#水力停留时间 * ?( 调节池

出水经过提升泵送至!"#$%生化池#提升泵 ( 台#

& 用 & 备#流量为 .0+, 2

)

3?#扬程为 ()- X5O#功率

为 && X[(

$%#"!"#$%生化池

!"#$%池进行生化处理#去除废水中可生物

降解的溶解性有机物以及氨氮'磷等污染物#保证出

水达标排放( 陶瓷膜平板膜将污泥与出水分离#截

留废水中的悬浮物质等#并维持生化池内较高的污

泥浓度( !"#$%池为钢筋混凝土半地下结构#& 座

( 组#尺寸!D 1A1J"为 &/+,, 21&<+( 21, 2#有

效水深 *+, 2#水力停留时间 .+0 ?( 陶瓷膜组件尺

寸!E1J1G"为 ( &(- 221) )-- 221<(- 22#

(- 套#标称孔径为 -+&

"

2#膜通量为 *- b.-

63!2

(

&?"( 采用 56"自动控制#透水量高且

稳定(

$%$"清水池

& 座#钢筋混凝土半地下结构#尺寸!D 1A1J"

为 )+- 21(+- 21, 2#有效水深 *+), 2( 主要用

于清洗陶瓷膜组件(

$%&"酸洗池

& 座#钢筋混凝土半地下结构#尺寸!D 1A1J"

为 )+- 21(+- 21, 2#有效水深 *+), 2( 主要用

于酸洗陶瓷膜组件(

$%'"碱洗池

& 座#钢筋混凝土半地下结构#尺寸!D 1A1J"

为 )+- 21(+- 21, 2#有效水深 *+), 2( 主要用

于碱洗陶瓷膜组件(

$%("中间水池

收集 !"#$%生化池出水#同时也作为反冲洗

水水池( & 座#钢筋混凝土半地下结构#尺寸! D 1

A1J"为 /+( 21(+, 21, 2#有效水深 *+), 2(

$%)"设备间及配电间

& 座#尺寸!D 1A1J"为 &<+( 210+) 2#砖混

结构( 主要用于放置鼓风机'水泵'反冲洗泵以及全

厂配电( 设置回转式鼓风机 ( 台#& 用 & 备#进口流

量 ,+&& 2

)

32GA#:f<+, X[#主要用于 !"#$%池

鼓风曝气#对陶瓷膜系统进行清洗曝气#并对调节池

供气( 采用现场控制'中控室控制#同时根据

!"#$%池中溶解氧仪实现变频控制( 设置水泵从

膜组件抽水#共 ( 台#& 用 & 备#Kf/, 2

)

3?#Jf/-

X5O#:f) X[( 设置反冲洗泵对膜组件进行清洗#

共 ( 台#& 用 & 备#Kf&<- 2

)

3?#Jf/- X5O#:f,+,

X[( 配电间主要为全厂供电(

$%*"紫外线消毒渠

共 & 座#紫外线消毒设备Kf)-- 2

)

3?#反应器

尺寸!D 1A1J"为 &<. D21/- D21,.+, D2#总功

率 (+& X[#控制柜尺寸!D 1A1J"为 .- D21&(/

D21)- D2(

$%+"出水明渠

& 座#采用巴氏计量槽#尺寸! D 1A1J"为 <

21-+. 21(+< 2#Kf, --- 2

)

34#明渠旁设在线

监测室#测量尾水的"aP'!H

)

;!和95等指标(

&"

运行效果及存在的问题

&%!"运行效果

该污水处理厂自建成投产已稳定运行 ( 年多#

处理出水可稳定达到排放标准#具有较好的污染物

去除效果( 连续 .- 4 的监测结果表明#出水 "aP

为 ,+/( b(0+)/ 2B36#平均为 &<+0, 2B36$出水

!H

)

;!为 -+-< b-+<( 2B36#平均为 -+(* 2B36$

出水95为未检出!!P" b-+(( 2B36#平均为 -+&-

2B36#出水水质各项指标均优于排放要求(

&%#"存在的问题

该工艺曝气系统兼具为生化池内微生物提供溶

解氧和对膜表面进行空气冲刷的功能#是全厂运行

能耗最大的设备( 有研究表明#采用 #$%工艺的

污水处理厂运行总能耗构成中#膜池单元!包括鼓

风机和产水泵"的能耗占比高达 *)c#其中膜冲刷

&-0&
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鼓风机是主要耗能设备#因此优化膜池冲刷曝气量

以降低膜池单元的运行能耗具有显著的节能效

果).*

( 建议结合膜池的运行状况#寻求最佳曝气

量#通过间歇曝气'脉冲曝气等措施既满足微生物所

需溶解氧量和膜冲刷的要求#又可降低运行成本(

'"

效益分析

该项目总投资为 ( &0(+/. 万元#其中建筑工程

费 /(<+*0 万元'安装工程费 *<+*( 万元'设备购置

及安装工程费 ./.+), 万元'工程建设其他费*0(+*(

万元#预备费 &-(+./ 万元#铺底流动资金 *+, 万元'

建设期贷款利息 )( 万元( 该工程运行服务期为 (-

年#经营成本为 &,-+-, 万元3O#运行成本为 -+/(

元32

)

#其中电费 -+(0, 元32

)

' 药剂费 -+-./

元32

)

'人工费 -+&)/ 元32

)

'设备维修费 -+&0*

元32

)

'管理费及其他费用 -+&( 元32

)

( 工程建成

后削减 "aP排放量约 )., U3O'!H

)

;!排放量约

).+, U3O'95排放量约 .+)0 U3O(

("

结论

#

'采用!"#$%工艺处理不锈钢产业园区污

水#出水水质稳定满足+城镇污水处理厂污染物排

放标准,!7$&/0&/-(--("一级8标准(

$

'该工艺相较于传统活性污泥法剩余污泥产

量少'占地面积小'抗冲击负荷能力强#采用 56"自

动控制#操作管理简便#在工业废水和生活污水处理

领域具有一定的推广应用价值(
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