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某污水厂不停水不扩地提标改造及扩建工程设计
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"北控水务6中国7投资有限公司! 北京 $%%%4%#

55摘5要!5北京市某污水处理厂原设计规模为 4 8$%

2

9

*

+:!出水标准为国标的一级 ;标准$

本次提标改造及扩建工程中!在不新增占地的情况下!污水厂处理规模由 4 8$%

2

9

*

+: 扩建至 ( 8

$%

2

9

*

+:!出水标准由原国标一级;标准提升到北京市地标%城镇污水处理厂水污染物排放标准&

"!<$$+('%'4%$4#的<标准$ 工程主体工艺采用;

4

"=><?工艺!深度处理采用臭氧紫外联合

氧化$ 由于占地面积有限!本工程采用半地下建设形式!同时为保证改造期间不影响污水厂的正常

生产!整个改造分期实施$ 实际运行表明!本工程出水水质完全满足设计要求!运行良好$

55关键词!5半地下污水厂(5提标改造及扩建(5;

4

"=><?
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554%$* 年北京市污水治理三年行动方案正式发

布实施$要求某污水处理厂完成升级改造任务$升级

改造后处理规模从目前的 4 8$%

2

9

*

+: 提高到 ( 8

$%

2

9

*

+:$出水标准由原&城镇污水处理厂污染物排

放标准'"Z<$('$((4%%4#一级;标准提升到北京

市地方标准&城镇污水处理厂水污染物排放标准'

"!<$$+('%(4%$4#中的 <标准$其中主要指标满

足地表水
!

类水体要求)

!"

污水厂现状

该污水厂建成于 4%%4 年$是北京市 ' 座中心城

**$$*
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区污水处理厂之一$原设计规模为 4 8$%

2

9

*

+:$出

水水质执行一级 ;排放标准$为地上式污水处理

厂) 原工艺流程为+预处理 d高效生物滤池 d二沉

池d混凝沉淀过滤 d消毒,) 为保证出水总磷的达

标采用高效侧流除磷工艺$部分污泥回流进行化学

除磷$有效地节约了占地面积$并保证了出水水质稳

定达到一级;标准)

对污水厂 4%%' 年(4%$4 年的进水水质进行了

统计分析$进水 ()e覆盖率的统计见表 $)

表 !"进水水质 #$%覆盖率统计

@EU&$5aRERF/RFO/LP()e OLVGME.GMERGLPFHPNSGHRYSENFRW

9.*f

=$

年份 \"!

<"!

)

C]

*

=C

@C @J aa

4%%' 22* 424 2(&* 33&' 2&33 *4[

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

4%$$ 24* 4*' )*&4 [*&2 2&*4 4[[

4%$4 *44 $(* 2[&2 3)&2 2&4% 42'

2 年平均 24% 44[ )%&2 3'&2 2&24 *$2

55通过分析污水厂实际运行水质$以及参考同区

域污水水质情况并适当考虑水质随城市经济发展而

变化的趋势$将出水标准提升到北京市地方标准

&城镇污水处理厂水污染物排放标准' "!<$$+

('%(4%$4#中的<标准$其中主要指标满足地表水

!

类水体要求) 最终确定提标改造工程的设计进-

出水水质见表 4)

表 &"提标改造工程设计进-出水水质

@EU&45!G/F.H FHPNSGHREH: GPPNSGHRYSENFRWLPS0.ME:FH.

0ML,GOR 9.*f

=$

项目 \"!

<"!

)

C]

*

=C

@C @J aa

进水 )%% 4(% )) [% [&% *4%

出水 *% 3 $&)"4&)# $) %&* )

5注!5括号内数值为每年 $4 月 $ 日(* 月 *$ 日的执行

标准)

&"

提标改造及扩建工程分析

&'!"难点分析

本工程提标改造及扩建工程难点如下!

"

5污水厂占地面积小$改造及扩建用地非常

紧张$现有占地面积为 44 %%% 9

4

$远低于&城市污水

处理工程项目建设标准'的占地标准$如何在有限

的用地范围内解决升级改造所需用地$是升级改造

面临的一大难点)

#

5为了尽可能减少对受纳水体的污染$改造

期间尽可能减少停水-尽量保证原污水厂的运行是

重要考虑因素)

$

5进水氨氮-总氮浓度高$冬季水温偏低$影

响生物脱氮反应效率)

&'&"系统分析

"

5预处理系统

预处理除要考虑升级改造后处理程度和处理量

提高外$还应满足后续生化处理工艺的要求$在设计

中还应考虑不停水施工的难度) 原有的 4 8$%

2

9

*

+:规模的预处理系统无法满足 ( 8$%

2

9

*

+: 新规

模的需求$需要全部拆除更新)

#

5主体生化系统

综合考虑占地面积-进出水水质要求-施工难

度-运营的维修维护工作量-技术经济比选等$确定

污水厂采用;

4

"=><?工艺$其良好的运行效果已

在国内其他污水厂得到验证.$ =4/

)

本工程原生物滤池-混凝沉淀及过滤工艺已无

法满足升级改造及扩建的需求$需要全部拆除)

$

5污泥处理系统

一般而言$单纯的好氧膜生物反应器的活性污

泥的沉降性能较差$相对而言脱水性能也较差) 为

了应对可能发生的污泥脱水性能下降问题$拟采取

将剩余污泥加药调质来改善污泥脱水性能$最后进

入污泥离心脱水机进行处理$确保脱水污泥含水率

符合要求)

考虑到污泥脱水性能以及维护-备品备件与原

系统尽量保持一致等因素$污泥脱水设备与原厂区

保持一致$采用离心脱水机) 由于处理规模扩大$原

有污泥处理系统无法满足要求$全部拆除新建)

%

5深度处理系统

本项目对出水色度有较高的要求"出水色度
!

$) 倍#$同时污水处理厂出水必须进行消毒处理)

为保证出水色度达标$本方案深度处理拟选用臭氧

紫外联合氧化消毒工艺)

光催化臭氧化""

*

+Ab#是将臭氧与紫外光辐

射"波长在 $(% g*%% H9之间#相结合的一种高级

氧化过程%臭氧 =紫外""

*

+Ab#联合作用机理如

下.* =)/

!E&紫外光辐射下$水中臭氧分解成氧化能力

更强的自由基$增加了对水中有机物的氧化能力和

速度$比单独用臭氧直接反应产生的自由基要多%U&

紫外光辐射使有机物外层电子处于激发态$提高分

子的自由能$使有机物分子活化$从而易于在氧化剂

臭氧的作用下氧化分解) 联合作用提高了消毒和去

*2$$*
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除微量有机物的效率$同时保障出水中色度-@"\-

细菌等达标)

本工程中污水经过了 ><?工艺处理$出水中

aa和浊度偏低$降低了对紫外-臭氧消毒效果的影

响$故深度处理更适合采用臭氧联合紫外进行氧化

消毒处理)

("

提标改造及扩建工程工艺流程

经综合考虑$确定污水厂提标改造及扩建工程

采用半地下建设型式$工艺流程见图 $)
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图 !"提标改造及扩建工艺流程
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"

5预处理系统

预处理包括粗格栅及提升泵房-细格栅及旋流

沉砂池-膜格栅) 预处理车间为地上地下双层结构$

地上为框架式操作层$地下部分包括粗格栅渠-污水

提升泵站-细格栅渠-旋流沉砂池)

粗格栅渠设置人工粗格栅!!i$&% 9$+i2%

99$Ai'&) 9$* 台%

机械粗格栅!!i$&% 9$+i4% 99$ * 台%

污水提升泵!单台Bi$ 4%% 9

*

+K$Ai$)% XJE$

Ci[) X $̂) 台"2 用 $ 备#%

细格栅!回转式钩齿格栅除污机 * 台$!i$&4

9$+i) 99%

旋流沉砂池!尺寸D*&3) 982&() 9$配套旋流

除砂机 4 台%

膜格栅!转鼓格栅 ) 台$: i$&% 998$&% 99$

D4&% 9)

#

5主体生化系统

&

期设计规模为 2&2 8$%

2

9

*

+:$

'

期设计规模

为 *&3 8$%

2

9

*

+:%生物池设备按照平均流量配置$

膜组件及配套配备按峰值流量配置)

生化系统设计参数如下!>faa i( %%% g$4 %%%

9.+f%a?@i4% :%剩余污泥干质量为 $) %%% X.+:%

膜池
"

好氧池回流比为 *%%e g3%%e%好氧池
"

缺

氧池硝化液回流比为 4%%e g2%%e%缺氧池
"

厌氧

池回流比为 )%e g$%%e%好氧池
"

厌氧池回流比

为 )%e g$%%e) 厌氧池停留时间为 $&33 K%缺氧

池停留时间为 *&[) K%好氧区停留时间为 [&%3 K)

&

期设计参数!生物池"含膜池#尺寸为 (*&$%

982(&4% 98(&2% 9$有效水深为 3&[ 9)

膜设备间尺寸为 2'&%% 982%&(4 98'&%% 9%

浸没式膜组件 2( 套$单套过滤面积为 $ 3)% 9

4

%膜

系统平均通量为 4* f+"9

4

*K#%曝气风机 2 台"*

用 $ 备#$Bi'3 9

*

+9FH$Ai[(&) XJE$Ci$[4 X %̂

膜擦洗风机 * 台"4 用 $ 备#$Bi44% 9

*

+9FH$Ai2'

XJE$Ci434 X )̂

'

期设计参数!生物池"含膜池#尺寸为 3*&(%

98)$&)% 98(&2% 9$有效水深为 3&[ 9)

膜设备间尺寸为 )4&*% 98*[&[% 98'&%% 9%

浸没式膜组件 24 套$单套过滤面积为 $ 3)% 9

4

%膜

系统平均通量为 4$&3 f+"9

4

*K#%曝气风机 2 台"*

用 $ 备#$Bi(% 9

*

+9FH$Ai[(&) XJE$Ci$22 X %̂

膜擦洗风机 * 台"4 用 $ 备#$Bi$(% 9

*

+9FH$Ai2'

XJE$Ci4$4 X )̂

$

5深度处理系统

深度处理系统包括前臭氧接触池-封闭式紫外

系统-后臭氧接触消毒池及巴氏计量槽-臭氧发生

间等)

前臭氧接触池尺寸为 (&*% 98'&2% 983&)%

9"有效#$停留时间为 '&% 9FH)

后臭氧接触池尺寸为 $(&*% 98'&2% 983&)%

9"有效#$停留时间为 4% 9FH)

封闭管式紫外系统!单套灯管数量 3% 支$ 2 套)

臭氧发生器!采用空气源型式$臭氧产量为 $%

X.+K$ 4 套$臭氧投加量为 ) 9.+f)

%

5污泥处理系统

为了避免剩余污泥在厌氧条件下重新释磷$污

泥贮池的水力停留时间不宜过长$控制在 *% 9FH 以

内) 污泥脱水采用离心脱水机$Bi2% 9

*

+K$* 台)

(

5臭气处理系统

污水厂为半地下式封闭结构$需对全厂构筑物

*)$$*
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进行臭气收集及处理$除臭范围包括粗格栅井及污

水提升泵站-细格栅井及旋流沉砂池-膜格栅-厌氧

池-缺氧池-污泥脱水间等)

除臭总风量为 *3 %%% 9

*

+K$配置离心通风机 *

台"4 用 $ 备#)

)"

提标改造及扩建工程实施方案

污水厂原平面布置见图 4)
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图 &"污水厂原平面布置
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按照不扩地-不停水$在改造期间尽量保证污水

厂的正常运行的原则$本次改造及扩建工程在设计

阶段规划分两期建设!

&

期-

'

期两期根据现状布置分期建设$占地面

积不同$两期设计处理规模也不同) 由膜格栅渠后

的出水堰调配两期的进水水量)

&

期设计水量为

2&2 8$%

2

9

*

+:$

'

期设计水量为 *&3 8$%

2

9

*

+:)

&

期建设步骤!

"

5首先新建临时深度处理设施"纤维转盘滤

池#%

#

5拆除原深度处理设施"包括絮凝沉淀池和

快滤池#%

$

5原址新建预处理车间$含粗格栅渠-集水

井-污水提升泵房-细格栅渠和旋流除砂池%

%

5预处理车间改造建设完成后与原生化系统

接合投入使用%

(

5拆除原预处理部分"含截污池-进水泵房-

格栅间-初沉池及配套的初沉污泥泵房和配水井#-

南侧辅助办公楼和车库及仓库%

)

5新建
&

期生物池和膜系统$在
&

期生物池

上部新建
&

期鼓风机房-

&

期变配电间-

&

期膜设备

间-

&

期生物池以及供两期用的膜格栅渠-臭氧制备

间-加氯间) 另新建南侧办公楼及回用水池-联合氧

化消毒池及巴氏计量槽)

&

期建成后平面布置见图 *)
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图 ("

!

期建成后平面布置
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&
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'

期建设步骤!

"

5

&

期投入使用后拆除原生化池-二沉池-侧

路除磷系统-污泥脱水机房-加药间-污泥调配池-加

氯间-接触消毒池-污泥回流泵房-自用水泵房-鼓风

机房和配电间%

#

5新建
'

期生物池-

'

期膜设备间$在
'

期生

物池上部新建
'

期风机房-

'

期配电间-机修间-仓

库$新建供两期使用的综合工房-综合工房配电间和

除臭系统)

'

期建成后平面布置见图 2)
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期建成后平面布置

hF.&2 JNEHGNEWLSRLPRKĜ ^@JEPRGM0KE/G
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工程实际运行效果

污水厂提标改造及扩建工程完成后$经过一年

的运行$其出水效果较好$出水水质全部达标$4%$3

全年实际进-出水水质如表 * 所示) 由表 * 中的数

据可见$进水水质较设计水质偏低$经综合分析$可

能是项目投运初期$进水水质不稳定$或者是由于上

游雨污分流不彻底$或沿河截污有雨水汇入所致$从

进水<"!

)

与 aa 的对比关系可以进一步验证此种

情况可能存在)

*3$$*
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表 ("&*!+ 年实际进-出水水质

@EU&*5;ORSENFHPNSGHREH: GPPNSGHRYSENFRWFH 4%$3 9.*f

=$

月份
平均进水 平均出水

\"!

<"!

)

aa

C]

*

=C

@C @J \"!

<"!

)

aa

C]

*

=C

@C @J

$ 月 4%' (3 $[$ 42 *% *&% (&% $&* *&% %&*2 (&$ %&4)

4 月 $'% '% $(% 42 4( *&% (&% $&2 *&% %&4( $$&% %&4)

* 月 $'2 '4 $($ 44 4[ 4&[ [&[ $&4 4&[ %&*% '&) %&4(

2 月 44) $4' 4%3 4$ 4( *&3 [&4 $&2 4&3 %&4[ '&% %&43

) 月 $'3 (% $(( 4* 4( 4&[ [&* $&4 4&* %&*3 '&% %&4)

3 月 $(% (' $[3 $[ 43 4&% (&4 $&2 4&% %&$4 $%&$ %&$'

[ 月 $3* '$ $[[ $' *% 4&' [&3 %&' $&' %&4( [&( %&4'

( 月 422 $%$ 4*' 4% *% *&) 3&$ $&' 4&% %&4$ '&2 %&4)

' 月 $[% 34 4%2 4* *% *&$ 3&4 $&( $&' %&4$ $%&* %&4'

$% 月 42[ $%' 42) 43 *2 *&% 3&' 4&% $&[ %&** $4&2 %&4[

$$ 月 43[ (' 4%( *$ *[ *&3 '&* $&[ $&' %&*) $$&[ %&$(

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

+"

结论

该污水处理厂原设计规模为 4 8$%

2

9

*

+:$在不

扩地-不停水的情况下$扩建为 ( 8$%

2

9

*

+:$出水标

准由原国标一级 ;标准提升至北京市地方排放标

准<标准$工程采用 ;

4

"(><?(联合氧化工艺$

实际运行表明$该工程各项出水指标优异$具有一定

的创新性和示范作用)
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