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泸州某56789:7;<=>?工艺地下污水处理厂工程设计方案

戴@红!@陈@艾!@薛文文!@陈@莽

"中国市政工程西南设计研究总院有限公司! 四川 成都 3$%%($#

@@摘@要!@泸州某在建酒业园区地下污水处理厂总规模为 4 A$%

2

B

*

+:!设计出水除 CD浓度

为 $% B.+E外!其余主要出水水质指标均满足$地表水环境质量标准%"F>*(*(&4%%4#中地表水

!

类水标准!处理出水排入厂外小溪沟' 污水厂采用全地下式建设型式!以减小占地!降噪防臭'

地面打造景观公园!箱体内部组合处理构筑物形成处理单元!紧凑布局降低成本' 采用56789:7;<

=>?工艺作为核心生物处理工艺组合!保障可降解有机物(CD的有效去除)采用多级流动床活性

焦吸附塔<砂滤池作为深度处理工艺组合!保障难生化有机物(色度等污染物的有效去除' 结合地

下箱体特点采用机械通风与自然通风相结合的通风系统!以及消火栓系统结合灭火器的消防系统!

并针对断电和异常水质水量等情况设计应急处理方案'

@@关键词!@地下式污水处理厂)@准
!

类水标准)@56789:7;<=>?工艺)@优化设计
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工程概况

泸州市某酒业园区地下污水处理厂主要处理对

象为园区酿酒及配套工业企业废水经预处理后的污

水$服务范围涵盖整个白酒园区' 污水处理厂采用

全地埋式设计$地下箱体占地面积约为 %&'* 6B

4

"$2 亩#$地面打造为开放式景观公园$与三面环湖

景观搭配协调'

设计总规模为 4 A$%

2

B

*

+:$其中一期 $ A$%

2

B

*

+:$二期增加 $ A$%

2

B

*

+:' 污水处理采用

56789:7;工艺$并采用 =>?池替代最后的好氧池%

出水除 CD外其余主要污染物指标达到
!

类水标

准' 尾水沿用现有污水厂排污口进入附近小溪沟$

最终排入长江'

该污水处理厂目前正处于建设中$本工程设计

总投资为 ** ')3&(4 万元"含地面景观打造#$其中

工程费用为 4a 44%&%3 万元%由于本工程具有规模

较小(出水要求高(用地局促等特点$设计单位处理

成本为 *&)% 元+B

*

$单位运行成本为 4&a( 元+B

*

$

比一般市政污水工程高'

#"

设计进(出水水质

园区污水处理厂处理污水主要来自于园区各酿

酒企业的生产废水$此外夹杂部分包装印务公司生

产废水及企业职工生活污水' 环保要求园区各酿酒

企业生产废水需经过预处理并达到)发酵酒精和白

酒工业水污染物排放标准*"F>4a3*$+4%$$#中表

4 间接排放标准' 此外$根据现有污水处理厂 4%$a

年进水水质指标数据$综合确定设计进水水质' 当

地环保局对排入长江的尾水提出,用
!

还
!

-的高

要求$即处理出水主要水质指标需达到)地表水环

境质量标准*"F>*(*(+4%%4#中
!

类水标准$其中

总氮按)四川省岷江(沱江流域水污染物排放标准*

"!>)$+4*$$+4%$3#中城镇污水处理厂排放浓度

限值执行'

具体设计进(出水水质指标如表 $ 所示'

表 !"设计进(出水水质
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CD+

"B.&E

H$

#

C5+

"B.&E

H$

#

__+

"B.&E
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#

色度+

倍
0J值

进水 *(% (% 4) 2) * $2% (% 3 b'

出水 4% 2 $ $% %&4 $% *% 3 b'

$"

工艺流程设计

$%!"进水可生化性分析

通过对进水进行可生化性分析$可以看出本项

目可生化性较低$自发进行生物脱氮较困难$但能够

满足生物除磷的要求' 根据分析$进水可生化性较

低的原因在于进水来源主要为酿酒业预处理出水$

其间接排放标准对水中 >"!

)

浓度有限制' 为此$

在处理系统中增设碳源投加系统$保障生物脱氮所

需有机物%另一方面建议园区酿酒企业弱化工业废

水预处理中的生物处理$提高排水中有机物浓度$以

减轻对外加碳源的依赖'

针对处理出水的严格要求$本污水厂在常规工

艺流程上增加了深度处理工艺$并对传统活性污泥

法进行改进$以强化生化处理脱氮效果'

$%#"核心处理工艺选择

本工程选择采用处理效果稳定(技术应用成熟

的活性污泥法作为生物处理工艺' 目前常见的活性

污泥处理法工艺包含氧化沟(I

4

+"(_>?以及其各

自的改良工艺等.$/

$在国内外污水处理厂中都得到

广泛应用' 针对本工程的特殊性$经过技术经济比

选后确定采用 56789:7;<=>?的核心生物处理工

艺模式$并将 =>?池与 56789:7;中最后一级好氧

池合并$在=>?池中同时实现终末端曝气和泥水分

离的功能'

该处理工艺形式具有以下优势!

"

@节省占地$降低投资' 以=>?池取代二沉

池可以大幅减少构筑物占地面积$同时利用=>?池

实现56789:7;末端好氧池功能$取消 56789:7;末端

好氧段$也有利于节省占地'

#

@强化脱氮$保障出水' 56789:7;工艺两段

缺氧的型式$可以强化反硝化反应$保障出水 CD稳

定达标.4/

'

$

@提高污泥浓度$抗冲击负荷增强' 利用平

板膜=>?进行泥水分离可以适应更高浓度 =E__

的生化池污水"最高可以达到 4% .+E#$而高浓度活

性污泥的污染物处理能力和抵抗进水水质变化能力

都能得到提高'

此外$针对本工程酒业园区工业废水性质$且进

&*)&
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水中印染废水等包含有难降解有机物(色度较高等

水质特点$增加深度处理来实现对难降解有机物和

色度的去除' 通过比选目前比较成熟的臭氧催化氧

化技术及生物活性焦吸附工艺$最终采用活性焦吸

附<砂滤法作为本工程深度处理工艺' 详细比较如

表 4 所示'

表 #"深度处理工艺路线对比

CR[&4@L7B0R8N/7K 7VR:\RKU9: S89RSB9KS087U9//

项@目 活性焦吸附<砂滤法 臭氧催化氧化法

去除的目标因子
可有效去除残留的难生物降解有机物(微量溶解性 C5和

微量难降解有机氮
可有效去除难降解的L"!$进一步降低>"!

)

工艺稳定性 出水可稳定达标$工艺稳定性好 出水可稳定达标$工艺稳定性好

色度去除率!

+c

(% 3%

异味去除率+c ''&' )%

处理效果 除CD外$主要污染因子稳定达到地表
!

类以上 除CD外$主要污染因子可达到地表
!

类以上

是否适应

地下污水厂

除活性焦生产及再生用房"非必须#外$其余构筑物可设置

于地下

若采用臭氧制备间$则不应放置在地面下%若

采用臭氧储罐$则可放置于地下

@注!@

!色度去除率为现场中试结果数据'

$%$"污水处理工艺流程

污水厂工艺流程如图 $ 所示'
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图 !"污水处理工艺流程
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污水厂建设型式及设计优化

&%!"污水厂建设型式

园区污水处理厂位于园区景观项目酒苑湖范围

内$为配合园区整体景观风貌$弱化污水厂建设后对

周边环境的影响$本工程采用地下式污水处理厂建

设型式'

污水厂上部地面打造公园景观$构建一个会呼

吸(能交流的水净化展示场所$在满足参观者游览休

闲需求的同时$还可以作为污水处理教育示范基地$

提高民众对污水处理厂的认识和了解$开展生态环

保教育'

地面景观效果图见图 4'

图 #"地面景观效果图

]N.&4@!9/N.K /Z9SU6 7V.87WK: TRK:/UR09

&%#"污水处理厂布置

污水处理厂在高程上可分为 * 个层面!地面层

"公园#(负一层"操作层#以及负二层"管廊层#'

地面层设置有通风塔(综合楼以及各防火分区

必需的逃生出口和连接至地下箱体的消防车道' 综

合楼是污水厂管理维护中心$且通过楼梯与地下箱

体直接相连' 工作人员和参观人员均可通过综合楼

直接下到地下箱体中$隔离生产区与公园区域$便于

厂区管理' 污泥运输车(药品运输车等通过消防车

道从地面进入箱体内工作'

地下一层为生产操作层$建筑面积约为 ' )3(

B

4

"包括车道#$共分为 ) 个防火分区$布置如图 *

所示' 为节省投资$选择 =>?等占地较小的工艺$

并通过结构共壁等形式将各构筑物有机组合为整体

单元$形成预处理单元"粗细格栅 <曝气沉砂池 <

膜格栅#(生物处理单元"56789:7;<=>?#(尾水处

理单元"砂滤池 <接触消毒池 <巴氏计量槽 <尾水

&2)&
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泵井#$紧凑布置%合理利用生化池池顶空间$在保

证液面观察孔(搅拌器检修孔以及设备吊装路径空

间后$在生化池顶布置除臭设施(消防泵房(机修间

等附属设备建筑%污泥脱水机房和活性焦附属用房

连通负一层(负二层形成净空 $2 B大空间$单独分

层放置设备' 通过优化构"建#筑物布局$充分(有

效地利用地下箱体空间$以减少污水处理厂的土建

投资'
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图 $"污水处理厂负一层平面布置

]N.&*@5TRK TRY7WS7V>$ VT7787VPPC5

地下二层建筑面积为 * '4) B

4

$共设 $ 个防火

分区$主要敷设有各类管道'

&%$"污水厂配套设施设计

全地下式的污水厂在解放地面空间的同时$也

形成了环境相对封闭(与周围空间交互少的特点$因

此整个箱体的通风系统设计显得尤为重要' 设计通

过自然通风和机械通风相结合的方式$加大建筑物

的通风换气能力' 新风口与排风口保持一定的距

离$使其不吸入建筑排风' 通风系统的设置(室内气

流组织均需避免空气在建筑物内反复循环$避免各

房间空气相互掺混$减少污染物积累和交叉污染的

几率' 地下箱体内余湿余热较高$重要设备易受潮

锈蚀$因此$在变配电间(污泥脱水机房(鼓风机房(

活性焦附属用房等设备集中的独立房间中$安装空

调系统加强空气除湿$进而保障设备的长期运行'

地下一层变配电房设置机械排风$其换气次数按事

故通风换气次数 $4 次+6设计$有条件时自然补风$

无条件时设计机械补风' 其他区域按地上 * B高度

* 次+6换气次数计算通风量' 其中需要除臭的区

域$送风量中增加除臭部分所需的风量' 正常通风

时$送风量采用排风量的 (%c b'%c%排烟时系统

补风量大于系统排烟量的 )%c' 设计总通风量为

*%( 22) B

*

+6'

地下污水厂的消防设计也有别于地面厂$参考

广州(深圳(昆明等地类似地下厂房进行消防设

计.*/

' 地下箱体内构筑物耐火等级为一级$火灾危

险性分类定为戊类' 与外界连通的消防车道$宽度

3 B$高度大于 3 B$满足消防车通行条件%通道两侧

的地下污水处理单元设防火墙与通道分隔$并划分

为若干防火分区$防火分区设有直通室外的防烟楼

梯以及直接开向安全通道的甲级防火门$并且防火

分区内任意一点到安全出口的距离均小于 3% B'

与构筑物合建的变电所采用耐火极限不低于 4&%% 6

的隔墙与 $&)% 6的楼板与其他部分隔开$隔墙上开

门均为甲级防火门' 单个设备用房面积小于 $ %%%

B

4

$单个防火分区的面积按照不超过 4 %%% B

4 的要

求进行布置$这也是与 4%$' 年 $$ 月最新发布的)建

筑设计防火规范* "局部修订征求意见稿#中,地下

污水处理厂设备用房每个防火分区的最大允许建筑

面积不应大于 $ %%% B

4

$操作层生物池(二沉池等水

工构筑物的检修平台的防火分区面积可按工艺要求

确定-一致' 箱体内除变配电间外均采用消火栓系

统"室内消防用水量 2% E+/#与磷酸铵盐灭火器相

结合的形式$变配电间则设置气体灭火系统"柜式

无管网七氟丙烷#%地面布置有室外消火栓环网"室

外消防用水量 *% E+/#' 此外$箱体内还考虑有电

气消防与防排烟设计'

'"

主要构筑物设计

由于园区污水处理厂箱体位于地下$远期土建

扩建需重新开挖建设$经济性差' 因此污水厂土建

工程按照总规模 4 A$%

2

B

*

+: 设计$设备按照一期

规模 $ A$%

2

B

*

+:安装' 预处理阶段设计有事故调

节池$可以对来水调质调量$因此调节池之后工艺流

程上的构筑物均不考虑 $&2( 的总变化系数'

'%!"56789:7;生化池

生化池采用钢筋混凝土结构$内尺寸为 )'&(

BA*a&) BAa&' B%生化池分 2 格$每格规模为

%&) A$%

2

B

*

+:$一期运行 4 格' 沿水流方向依次为

厌氧区(缺氧区(好氧区以及后缺氧区$各区主要工

艺参数如下!

"

@厌氧池"I$#!水力停留时间为 $&) 6$污泥

浓度为 * 4%% B.+E$溶解氧浓度为 % b%&4 B.+E$缺

氧池向厌氧池的回流比为 4%%c'

&))&
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#

@缺氧池"I4#!水力停留时间为 *&( 6$污泥

浓度为 2 (%% B.+E$溶解氧浓度为 %&4 b%&) B.+E$

缺氧池向厌氧池的回流比为 2%%c'

$

@好氧池""#!水力停留时间为 a&' 6$污泥

浓度为 3 %%% B.+E$溶解氧浓度为 $ b4 B.+E$缺氧

池向厌氧池的回流比为 2%%c'

%

@后缺氧池"I*#!水力停留时间为 4&% 6$污

泥浓度为 3 %%% B.+E$溶解氧浓度为 %&4 b%&)

B.+E'

对比普通生化池 * %%% b2 %%% B.+E的污泥浓

度值$本次设计各池内混合液污泥浓度均有一定程

度提高$增强了生化池的处理能力' 由于混合液从

膜池末端回流至生化池$而膜池不断曝气吹扫造成

了混合液中!"较高$直接回流至缺氧区将破坏缺

氧环境$不利于反硝化的进行' 因此设计采用逐级

回流的方式$即从 =>?池回流至好氧池起端"回流

比 2%%c#$从好氧池末端回流至缺氧池起段"回流

比 2%%c#$ 从缺氧池回流至厌氧池 "回流比

4%%c#$利用好氧池中微生物分解有机物的需氧特

性削弱混合液中溶解氧对缺氧池氧浓度的影响'

'%#"=>?膜池

=>?膜池采用钢筋混凝土结构$内尺寸为

*4&4) BA(&% BA3&$% B' 膜池分 3 格$单格规模

为 %&*2 A$%

2

B

*

+:$一期运行 * 格' 膜组件采用双

层膜框架平板膜$平均膜通量为 $) E+"B

4

&6#$膜

擦洗风量为 4&( B

*

+BNK$过滤平均孔径为 %&4

&

B

"最大孔径 %&2

&

B#$单格膜池中膜过滤面积为

' 4(% B

4

' 膜池设计=E__为 a )%% B.+E$相对平板

膜运行 =E__ 上限较低$在建成运营后可根据实际

情况适当调高=E__以提高生物处理能力' 设计中

需要特别注意膜组件的吊装$充分考虑膜组件的高

度以及池顶各类障碍物高度$可根据吊装高度要求

适当降低膜池顶板高度$从而减小膜池深度$降低工

程造价'

'%$"多级流动床活性焦吸附塔

多级流动床活性焦吸附塔由进出水渠(一级吸

附塔"内尺寸为 )&% BA)&% BA$%&) B#(二级吸附

塔"内尺寸为 )&% BA)&% BA' B#构成$共分 3 组$

每组设计流量为 %&*2 A$%

2

B

*

+:$一期运行 2 组$富

余 $ 组用以保证清洗检修时的整个活性焦系统的处

理能力' 系统第一级活性焦吸附池H空塔停留时间

为 $&2 6$第二级活性焦吸附池 H空塔停留时间为

$&$ 6' 采用的活性焦颗粒碘值在 3%% b()% B.+.

之间$粒径为 4 b( BB$不均匀系数小于 $&*' 活性

焦输配及排放系统设置在附属用房中$新鲜活性焦

首先投入配焦池中$加水后通过渣浆泵送至吸附塔

中%在配焦池进料口处设置下焦器$使配焦池内形成

负压抽吸$避免新焦扬尘' 吸附塔内活性焦通过曝

气形成活性焦流动床$实现与污水的充分接触$并利

用气提泵将二级吸附塔中吸附饱和程度低的活性焦

输送至一级吸附塔中$而在二级吸附塔中补充新焦$

最大限度地利用活性焦的吸附容量' 吸附饱和的活

性焦则利用池底排焦管通过渣浆泵输送至脱水振动

筛脱水后排入废焦池暂存$并定期将废焦送至活性

焦公司进行活化再生'

'%&"砂滤池

滤池采用钢筋混凝土结构$内尺寸为 4$&3 BA

$a&a) BA)&3 B' 砂滤池分 2 格$每格规模为

%&) A$%

2

B

*

+:$一期运行 * 格$富余 $ 格用以保障

反冲洗时整个滤池的处理能力' 设计滤料层厚度为

$&) B$滤料粒径 9

$%

d$&4 BB且 ?

(%

e$&2$设计滤

速为一期 )&4a B+6$二期实施后 a&'* B+6"反冲洗

顺序进行#$设计反冲周期为 42 b2( 6$过滤水头为

44 Z5R'

("

污水厂应急方案

(%!"断电应急

由于园区所处地区较为偏远$时常发生片区断

电情况$为防止断电后污水不断涌入地下污水厂造

成淹没事故$设计在粗格栅配水井进水口设置有电

动速闭不锈钢闸门$在突然断电的情况下紧急切断

进水$保障污水厂安全%同时$除了考虑双回路电源

供电设计$还可从厂外大容量发电机房牵引电源接

入污水厂供电系统$尽快恢复污水厂的正常运行'

(%#"异常水质水量应急

本工程进水来源为上游企业预处理后排水$水

量波动性较大$水质受预处理影响变化$容易出现水

量或水质异常的情况' 出现水量异常情况时$预处

理构筑物液位报警$闸断曝气沉砂池出水廊道上超

越管$开启调节池进水阀门$关闭事故池进水阀门$

超量污水进入调节池中暂存调峰$利用水泵控制后

续工艺处理水量%出现水质异常情况时$出水在设定

工况下无法达标$尾水管阀门关闭$不达标尾水通过

尾水支管进入调节池中$同时将进水引入事故池中$

可通过实际工况的调整$利用不达标尾水稀释异常

&3)&
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进水$再次进行生物处理'

)"

结语

本工程设计出水标准高$除 CD外其余主要检

测指标均要求到达地表水
!

类要求' 该项目目前处

于施工阶段$预计 4%4$ 年投产运行'

采用56789:7;<=>?(多级流动床活性焦吸附(

砂滤池等组合工艺$保证出水水质要求'

受用地以及周边景观要求限制$污水处理厂采

用全地下布置型式' 污水厂箱体内合理设计通风(

除臭系统$对泵房(鼓风机房等噪声源房间墙面填充

隔音材料$减小噪声(尾气等对污水厂周边环境的影

响' 同时在污水厂地面打造景观公园$融入周边湖

区景观'
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