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某567789/:;氧化沟工艺污水处理厂达标改造设计

刘<晋!<刘金星!<张万里

"无锡市政设计研究院有限公司! 江苏 无锡 4$2%=4#

<<摘<要!<某城市污水处理厂设计规模为 4 >$%
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*

+@!生化处理采用 567789/:;氧化沟工艺!

为使出水水质达到$城镇污水处理厂污染物排放标准%"AB$('$(&4%%4#一级C标准!在达标改造

工程中!以原567789/:;氧化沟工艺为基础!采取了增加缺氧段'设置硝化液回流'补充碳源以及增

设高效沉淀池等措施!具有改造范围最小'对污水厂运行影响最小'投资节省'抗冲击负荷能力强'

运行管理方便等特点( 深度处理采用高效沉淀池D转盘滤池D二氧化氯消毒工艺( 实际运行结果

表明!出水水质完全达到了设计标准(

<<关键词!<污水处理厂)<567789/:;氧化沟)<转盘滤池
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工程背景

某城市污水处理厂设计规模为 4 >$%

2

?

*

+@$主

要处理中心城区生活污水和工业废水$采用

567789/:;氧化沟D絮凝沉淀 D纤维转盘过滤工艺$

4%%) 年 ) 月开工建设$4%%3 年 ' 月投入运行$设计

出水水质执行&城镇污水处理厂污染物排放标准'

"AB$('$((4%%4#一级C排放标准)

现状污水厂存在的问题!

!

<由于进水碳源不足$5+O严重失调$出水

EO不能稳定满足一级C标准%

"

<现有的絮凝沉淀池采用竖流式沉淀池$表

面负荷较高*>[4&)* ?

*

+"?

4

+Q#,$絮凝和沉淀效

果不佳$造成纤维转盘滤池进水 \\较高$出水 \\不

能稳定满足一级C标准%

#

<污水厂来水主要为工业废水和生活污水$

工业废水占比较大$工业废水的水量-水质波动较

+=2+
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大$无事故应急池设施$污水厂抗冲击负荷能力

较弱%

$

<预处理及污泥脱水系统无除臭设施$不能

满足相关排放标准要求)

#"

改造工程设计

#$!"设计水质

根据 4%$3 年 $ 月($4 月的每日水质报表$对

实测进水水质进行.涵盖率/分析$取 '%b涵盖率指

标用于核算实际进水水质参数) 出水水质执行&城

镇污水处理厂污染物排放标准'"AB$('$((4%%4#

一级C标准*$,

) 本工程设计进-出水水质见表 $)

表 !"设计进-出水水质

E6W&$<!:/J.K JKU;9:KS6K@ :UU;9:KSY96;JST?.+H

G$

项目 5"!

B"!

)

\\

ON

*

GO

EO Ec

进水 4$= $%% $** 4' *' 4&$

出水 )% $% $% )"(# $) %&)

#$#"工艺流程

污水生化处理仍采用原 567789/:;氧化沟工艺$

但要进行增加缺氧段-设置硝化液回流等改造%深度

处理采用.高效沉淀池 D转盘滤池/工艺$消毒

采用现状二氧化氯消毒) 污泥处理采用.污泥浓缩

池D板框脱水机/$处理后污泥含水率
!

3%b$泥饼

外运$实现无害化处置$具体流程见图 $)
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图 !"污水处理工艺流程
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#$%"达标改造工程内容

达标改造工程内容见表 4)

表 #"达标改造工程内容

E6W&4<58KS:KS/8U7:R8K/S79RSJ8K 078,:RS

项目
平面尺寸+

"?>?#

数量 备<注

缺氧池 4(&% >2&% $ 座
改造$拆除初沉池内的周边传动刮泥机和池中进水筒及出水堰$

内设 4 台潜水推进器和aBB̂ 填料

氧化沟 '(&3 >))&) $ 座 改造$停运 4 台曝气机$新增 ) 台推流器$增设 * 台硝化液回流泵及抽真空泵组

高效沉淀池 4)&$% >$3&4 $ 座 新建

事故应急池 2* >4* $ 座 新建

碳源投加系统 )&3 >*&3 $ 座 新建

除臭系统 44 >$* $ 座 新建

加药除磷系统 $ 套 新建

#$&"主要构筑物设计

#$&$!"缺氧池"现状初沉池改造#

由于污水厂采用 567789/:;氧化沟工艺$氧化沟

采用同步硝化反硝化$无硝化液回流系统$加之碳源

严重不足$系统的反硝化能力难以提高$造成 EO的

去除率较低$本次提标改造需考虑设置独立缺氧段-

外加碳源-增加硝化液回流和污泥回流等措施) 因

此$改造主要内容是将初沉池改为缺氧池$不再设初

沉池)

!

<初沉池改为缺氧池设计

原有初沉池共 $ 座$直径为 4( ?$水深为 2 ?$

内设 $ 台周边传动刮泥机) 改造方案如下!

拆除池内的周边传动刮泥机和池中进水筒及出

水堰$形成 $ 座圆形缺氧池$缺氧池为完全混合型水

池$内设 4 台潜水推流器) 为了保证缺氧池脱氮效

果$本工程需将567789/:;氧化沟内硝化液回流至缺

氧池内) 同时将原接入氧化沟的回流污泥改到缺氧

池*4,

) 根据计算$初沉池改为缺氧池后设计参数如

下!缺氧池容积为 4 23% ?

*

%污水停留时间为 * Q)

初沉池改成缺氧段后前置缺氧池的停留时间达

到 * Q$同时在缺氧池内投加填料改造为 aBB̂ 池$

可以增加缺氧池生物量及脱氮效果)

+(2+
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"

<缺氧池改造措施

将原有初沉池内刮泥机取消$增加推流器 4 台$

叶轮直径为 $ 2%% ??$转速为 )* 7+?JK$低转速大叶

轮推流器$功率为 ( ZP%缺氧区投加填料!N!c]材

质$?4) ??>$% ??$反硝化速率为 %&%*4 Z.O"

G

*

G

O+" Z.aH\\ + @#$数量为 *=4 ?

*

$有效面积为

$3= %%% ?

4

$填料投加比为 $)&$b$缺氧池改造平面

见图 4)
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图 #"缺氧池改造平面
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<管道调整

缺氧池增加 $ 根 !O(%% 硝化液回流管和

!O3%% 污泥回流管%增加!O2% 碳源投加管)

#$&$#"567789/:;氧化沟"改造#

经计算$氧化沟需氧量为 $($&=3 Z."

4

+Q$氧化

沟内共设置 * 台倒伞曝气机$每台曝气机额定曝气

量为 432 Z."

4

+Q$考虑曝气机使用时间较长$充氧能

力有一定折损$按 =%b计$则目前曝气机充氧能力

为 $(2&( Z."

4

+Q$因此$氧化沟开一台曝气机即可满

足使用需要**,

) 为了弥补停开部分倒伞曝气机带

来的推动力不足问题$防止污泥沉降$在氧化沟廊道

内增加潜水推进器$强化系统的推流效果$保证氧化

沟内的流速不低于 %&* ?+/)

为了保证缺氧池脱氮效果$ 本工程需在

567789/:;氧化沟内增加 * 台硝化液回流泵$回流比

为 4%%b)

同时将原接入氧化沟的回流污泥改至缺氧池)

!

<基本参数

氧化沟 $ 座$半地下式钢混结构) 设计规模为

4 >$%

2

?

*

+@$平面尺寸为 '(&3 ?>))&) ?$廊道宽

度为 '&% ?$有效水深为 2&) ?$有效容积为 4* 3)%

?

*

$水力停留时间为 4(&2 Q$综合产泥率为 %&(%

Z.!\+Z.B"!

)

$污泥负荷为 %&%42 Z.B"!

)

+"Z.aH\\+

@#$污泥回流比为 )%b e$)%b$硝化液回流比为

4%%b"回流至前置缺氧区#$污泥龄为 4$&42 @$设

计最低水温为 $% f$倒伞表面曝气$生化池需氧量

为 $($&=3 Z."

4

+Q)

推流设备 ) 套!直径为 4 4%% ??$功率为

)&) ZP)

"

<硝化液回流系统

本工程氧化沟没有硝化液回流系统$现状运行

模式的脱氮效果不能达到一级 C标准要求$对于

ON

*

GO-EO指标$重点考虑增加硝化液回流系统$

改造初沉池为缺氧池$创造良好的缺氧脱氮环境$提

高系统的ON

*

GO-EO去除率)

硝化液回流比为 4%%b$设置硝化液回流泵 *

台"4 用 $ 备#) 回流泵流量为 (*% ?

*

+Q$扬程为 (%

Zc6$功率为 *% ZP)

#$&$%"高效沉淀池"新建#

高效沉淀池设机械混凝区和斜管沉淀区$主要

去除悬浮物和Ec)

混凝段投加 cC5$絮凝段投加 cCa$增加混凝

的速度和效果*2,

) 沉淀部分采用斜管沉淀$沉淀池

顶部设矩形出水堰) 污泥聚集在池的底部$部分由

污泥泵回流至高效沉淀池前端$部分定期抽至污泥

处理系统)

高效沉淀池设计规模为 4 >$%

2

?

*

+@$平面尺寸

为 4)&$% ?>$2&)% ?$沉淀区有效水深为 3&*) ?$

混凝时间为 2&3 ?JK$絮凝时间为 '&$ ?JK$斜管沉淀

区上升流速为 4&' ??+/$斜管区高度为 $&% ?$斜管

孔径为 )% ??$4 [$ %%% ??$清水区高度为 $&% ?%

污泥回流泵 2 台$@[4) ?

*

+Q$A[$%% Zc6$B[*

ZP%剩余污泥泵 2 台$@[4% ?

*

+Q$A[$)% Zc6$B[

* ZP%混凝搅拌机 4 台$桨叶直径为 4&) ?$B[$&)

ZP%cCa加药装置 $ 套$cCa投加量为 $ ?.+H$药

剂制备能力为 4 ?

*

+Q)

#$&$&"事故应急池"新建#

新建应急事故池) 在调节池和接触消毒池各增

加 $ 根超越管$接入应急事故池) 当工业废水严重

超标或出水不达标时$污水厂进水进入应急事故池$

进行调蓄) 在污水厂进水恢复正常后$再通过泵慢

+'2+
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慢打入已建污水调节池$以缓解对后续工艺的冲击)

事故应急池尺寸为 2* ?>4* ?>)&% ?"有效

水深#$有效容积为 ) %%% ?

*

$潜水搅拌机 ) 台$+[

*3% ??$B[=&) ZP%潜水排污泵 4 台"$ 用 $ 备#$

@[2)% ?

*

+Q$A[(% Zc6$B[44 ZP)

#$&$'"碳源投加系统"新建#

由于碳源不足$为保证脱氮效果$需建设 $ 套碳

源备用投加装置$碳源拟采用醋酸钠) 碳源投加量

计算如下!

由于本工程进水 EO浓度较高$从安全角度考

虑外加碳源的量按去除 $% ?.+HO"

G

*

GO计) 假设

回流的硝化液中仅含有 O"

G

*

GO$曝气池中的混合

液剩余!"值设计值为 $&) ?.+H

*),

)

则所需碳源可按下式计算!

<C

M

[4&2=B

%

D$&)*B

$

D%&(=!" "$#

式中<C

M

(((所需总的碳源量$以甲醇计$?.+H

<B

%

(((需要去除的O"

G

*

GO浓度$?.+H

<B

$

(((需要去除的O"

G

4

GO浓度$?.+H

<!"(((污水中的!"浓度$?.+H

C

M

[4&2= >$% D%&(= >$&) [43&% ?.+H"以甲

醇计#)

拟采用醋酸钠作为外加碳源$一般采用 *%b浓

度的醋酸钠$最终求得工程最大日醋酸钠投加量为

4% %%% >43&% >*'%+"$4( >$ %%% >*%b# [) 4($&4

Z.+@$约 )&* ?

*

+@)

设置醋酸钠计量泵 * 台$@[%&) ?

*

+Q$A[)%%

Zc6$B[%&)) ZP%醋酸钠储罐 4 套$D[4% ?

*

+套)

#$&$("除臭系统"新建#

本项目臭气源分为两个$一个位于预处理区$包

括水解调节池-细格栅-沉砂池和初沉池%另一个位

于污泥处理区$包括污泥脱水机房-污泥浓缩池)

对细格栅及沉砂池$采用在设备上加罩的措施$

以避免臭气外逸$加罩材料采用不锈钢骨架 D钢化

玻璃$水解调节池和污泥浓缩池采用玻璃钢盖板加

盖) 设置生物除臭装置 $ 套$处理风量为 *% %%%

?

*

+Q)

#$&$)"加药除磷系统"新建#

根据化学除磷和高效沉淀池混凝沉淀的要求$

新建cC5投加系统$结合厂区布置$本工程在高效

沉淀池的东侧空地设置cC5投加系统)

化学除磷药剂采用液态聚合氯化铝"cC5#$浓

度为 $%b$经稀释后投加在高效沉淀池中)

设计cC5投加量为 4% ?.+H$约 2%% Z.+@$$%b

cC5溶液体积为 2 ?

*

+@) cC5储罐 4 个$容积!$)

?

*

+个%计量泵 4 台$@[% e4%% H+Q$B[%&=) ZP)

%"

运行效果

污水厂达标改造工程已完成并投入运行$4%$'

年日常监测的运行数据"月度平均值#见表 *)

表 %"实际进-出水水质

E6W&*<CRS96;JKU;9:KS6K@ :UU;9:KSY96;JST

月份
平均进水+"?.+H

G$

# 平均出水+"?.+H

G$

#

平均去除率+b

5"! \\

ON

*

GO

EO Ec 5"! \\

ON

*

GO

EO Ec 5"! \\

ON

*

GO

EO Ec

$ 4%4 $)$ 4$&% 4(&' $&3 4=&% =&= 4&2% $%&= %&$) (3&3 '2&' ((&3 3*&% '%&3

4 $*$ $2= $(&3 4)&( %&' 4*&% (&% %&** (&) %&$) (4&2 '2&3 '(&4 3=&$ (*&*
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<<可见$出水各项指标均达到了&城镇污水处理

厂污染物排放标准' "AB$('$((4%%4#一级 C标

准$出水水质稳定)

&"

设计特点

!

<污水厂主体工艺沿用现状 567789/:;氧化

沟$以现状567789/:;氧化沟为基础$增加缺氧段$并

+%)+
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在缺氧段投加填料$增加硝化液回流以及补充碳源

等措施$强化脱氮$具有改造范围最小-对污水厂运

行影响最小-投资节省等优点)

"

<设置事故应急设施$增强对进水水质的适

应能力$提高污水处理厂抗冲击负荷能力$运行管理

方便)

#

<深度处理采用.高效沉淀池 D转盘过滤/

工艺$确保出水的各项指标稳定达到一级 C标准$

污水处理工艺简单可靠$处理效果好)

'"

结语

本工程采用 567789/:;氧化沟 D高效沉淀池 D

转盘过滤D消毒工艺$通过增加缺氧段$进行硝化液

回流$并在缺氧段投加填料$投加碳源强化反硝化过

程$提高污水厂对 EO的去除能力) 设置高效沉淀

池$通过投加药剂$提高去除 \\ 和 Ec的能力$并加

以尾水消毒$保证了出水各项指标稳定达标$工程改

造技术可行-经济效益明显$对类似工程具有借鉴

意义)

本工程的实施对当地改善生态环境和投资环境

具有重要意义$对促进社会经济可持续发展$有效缓

解区域水环境污染$改善区域水域水质$保障供水安

全将起到非常重要的作用)
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