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!磁絮凝技术用于污水厂高效沉淀池改造
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<<摘<要!<聊城市某污水处理厂设计规模为 *&) =$%
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>

*

+7"出水执行一级?标准$ 为进一步

削减污染物排放量"该污水处理厂决定采用磁絮凝技术进行提标改造"出水执行准地表
"

类水标

准"其中 55

!

) >.+@%AB

!

%&* >.+@$ 介绍了磁絮凝沉淀池提标改造的主要设计参数"以及针对高

效沉淀池的池体及设备的改造措施$ 原深度处理段采用两组高效沉淀池 C纤维转盘滤池组合工

艺"提标完成后由一组磁絮凝沉淀池承担 *&) =$%

2

>

*

+7规模全部深度处理功能"出水水质稳定满

足新的排放要求$

<<关键词!<磁絮凝&<高效沉淀池&<深度处理
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工程背景

山东省聊城市某污水处理厂一期规模为 *&) =

$%

2

>

*

+7$4%$3 年建成投产$采用预处理C??"C二

沉池C絮凝沉淀C纤维转盘滤池C接触消毒处理工

艺$其中絮凝沉淀工艺段采用两组高效沉淀池$出水

执行一级?标准& 为进一步削减污染物排放量$该

污水处理厂于 4%$( 年进行了'地表水环境质量标

准("WE*(*()4%%4#准
"

类标准的提标改造&

#"

原有工艺运行情况分析
原工艺深度处理段采用高效沉淀池C纤维转盘

滤池组合工艺$用以进一步去除 55 和 AB& 高效沉

淀池改造前平面布置见图 $& 高效沉淀池与中间提

升泵房结合$二沉池出水经提升后分别进到两组高

效沉淀池& 将絮凝剂投加至二沉池出水管$中间提

*44$*
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升泵房兼具絮凝反应池的作用$在这个阶段药剂与

进水充分混合$后续进到絮凝反应区及沉淀区$完成

污染物的去除& 高效沉淀池主要设计参数见表 $&

!"#$
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图 !"原高效沉淀池平面布置

8̀.&$ @:OQHMQJSHPP6LMI8.I16JJ8S86LSO/678>6LM:M8QL M:LX

表 !"高效沉淀池主要设计参数

A:U&$<9:8L 76/8.L 0:P:>6M6P/QJI8.I16JJ8S86LSO

/678>6LM:M8QL M:LX

项<目 设计参数

絮凝反应区

数量+格 4

有效尺寸"单格#+

">=>=>#

3&) =3&) =)&')

平均停留时间+>8L 4%&3(

高效沉淀区

数量+格 4

直径+> $$&;

斜管面积+>

4

(*&3)

斜管斜长+> $

斜管间距+>> (%

倾斜角度+"a# 3%

平均表面负荷+

">

*

*>

F4

*I

F$

#

(&;4

<<原深度处理工艺段整体运行情况良好$出水可

以满足一级 ?标准& 改造前深度处理工艺段平均

进+出水水质见表 4&

表 #"改造前深度处理工艺段平均进+出水水质

A:U&4<?V6P:.68LJKH6LM:L7 6JJKH6LMNH:K8MOQJ:7V:LS67

MP6:M>6LMU6JQP6H0.P:78L.

项<目 55 AB

进水水质"平均#+">.*@

F$

#

)% $&)

出水水质"平均#+">.*@

F$

#

(&3 %&*'

平均去除率+b (4&( ;2

一级?标准+">.*@

F$

#

$% %&)

提标改造后水质要求+">.*@

F$

#

) %&*

<<原深度处理工艺无法稳定达到新的出水要求$

需进一步提高对 55和AB的去除率&

$"

改造方案

受污水厂用地限制$本工程不具备新建构筑物

的条件$故应充分利用现有设施& 同时$提标改造方

案应节省工程投资$并易于实施$节省施工时间&

56789:.

!磁絮凝沉淀是在高效沉淀池内投加高

效可回收的磁粉"密度为 2&( c)&$ .+S>

*

#$使絮凝

体和磁粉结合$从而提高絮团的整体密度$进一步强

化整个系统的絮凝效果和沉淀速度$并大大增强污

泥的沉淀浓缩效率& 改造需在系统内增设磁粉加载

池和磁粉回收系统& 56789:.

!磁絮凝沉淀池的工艺

流程如图 4 所示&
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图 #"磁絮凝沉淀池工艺流程
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!磁絮凝沉淀池作为更先进的高效沉

淀池$具有比传统高效沉淀池更快的沉淀速度+更小

的占地面积+更好的出水效果和更高的剩余污泥浓

度等优势,$-

&

本工程将其中一组高效沉淀池改造为一组

56789:.

!磁絮凝沉淀系统$设计处理规模为 *&) =

$%

2

>

*

+7& 升级完成后$单独运行 56789:.

!磁絮凝

沉淀池$承担全部的深度处理功能& 未升级的一组

高效沉淀系统和纤维转盘滤池作为应急备用&

%"

工程改造措施

%&!"磁絮凝技术改造难点

由于磁絮凝沉淀池内投加了高密度的磁粉$很

多技术细节和高效沉淀池存在非常大的区别$分析

如下!

#

<易沉积性& 磁粉投加后导致絮体密度大$

易产生沉积和淤积$可能会导致设计不合理的池体

内死角+管道甚至泵腔中沉积磁粉$进而使系统运行

**4$*
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紊乱&

$

<高磨损性& 由于磁粉的硬度较大$在输送

过程中对设备+管道具有高磨损性$易导致系统设

备+管道等发生磨损&

因此$在磁絮凝沉淀池改造工程中$应在池体设

计+设备选型等方面进行针对性的合理设计&

%&#"高效沉淀池池体改造方案

在原有高效沉淀池的土建基础上进行改造$不

增设新的构筑物& 应尽量减少对现状池体的破坏$

合理利用现有设备$并结合厂区整体工艺流程进行

合理改造&

%&#&!"原絮凝反应池改造

高效沉淀池的絮凝反应池改造应着重解决以下

几个问题!

#

<进水管由池底向上垂直接入$易发生磁粉

堵塞%

$

<导流筒外流速较低$磁粉易沉积%

%

<絮凝池至沉淀池的出口区靠水力推流上翻

进入沉淀区$含有磁粉的磁性絮团密度较大$无法顺

利进入沉淀区$会导致磁粉在过流区堆积&

针对以上主要问题$进行了如下改造设计!

#

<将进水区单独隔离开$作为进水过渡区$避

免磁粉进入进水过渡区引起堵塞&

$

<拆除导流筒$保证磁粉在加载区内能够得

到充分提升和混合&

%

<将絮凝反应池和过流区的挡墙拆除$部分

过流区作为加载反应池和絮凝反应池的部分空间&

将絮凝反应池内的搅拌机改为磁絮凝专用搅拌机$

经机械搅拌絮凝后$将带有磁粉的絮团提升至沉淀

池内& 絮凝区改造示意如图 * 所示&
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图 $"絮凝区改造示意

8̀.&*<\6SQL/MPHSM8QL QJSQ:.HK:M8QL -QL6

&

<在磁絮凝沉淀池的排泥系统中$剩余污泥

泵将污泥送至池顶的磁分离器进行磁粉回收$分离

后的剩余污泥通过重力排放& 在本工程中无法通过

重力流入厂区现状污泥浓缩池内$因而需要增设污

泥暂存池$由暂存池内的污泥泵将污泥输送至污泥

浓缩池&

本工程需将原絮凝反应区重新划分为进水过渡

区+混凝反应池"A$#+加载反应池"A4#+絮凝反应池

"A*#$以及污泥暂存池 ) 个区域& 各分区均采用搭

建钢结构的形式改造$尽量减少对现状池体的改动&

在 *&) =$%

2

>

*

+7 的处理能力下$各分区的停留时

间及有效容积如表 * 所示&

表 $"原絮凝反应区改造主要设计参数

A:U&*<9:8L 76/8.L 0:P:>6M6P/JQPP6SQL/MPHSM8QL QJ

SQ:.HK:M8QL P6:SM8QL -QL6

项<目 设计参数 数值

进水过渡区
有效尺寸+">=>=># 4&) =*&( =)&')

平均停留时间+>8L 4&**

混凝反应池

"A$#

有效尺寸+">=>=># 4&; =4&) =)&')

平均停留时间+>8L $&3)

加载反应池

"A4#

有效尺寸+">=>=># * =*&) =)&')

平均停留时间+>8L 4&);

絮凝反应池

"A*#

有效尺寸+">=>=># *&) =*&) =)&')

平均停留时间+>8L *&%%

污泥暂存池有效尺寸+">=>=># 4&3) =3&) =)&')

%&#&#"沉淀池改造

沉淀池整体状况良好$需按 *&) =$%

2

>

*

+7 处

理能力重新核算主要设计参数&

沉淀池有效斜管面积 (*&3) >

4

$经核算有效表

面负荷为 $;&2* >

*

+">

4

*I#$可满足磁絮凝系统要

求& 本工程利用原有沉淀池池体以及斜管&

原集水槽共 $4 条$出水堰总长度 $4% >& 经核

算过堰负荷为 *&*; @+">*/#$堰上水头 *3 >>$满

足设计要求%槽内起端水深 %&$; >$低于集水槽 %&2

>$满足设计要求$可以利旧&

因此$沉淀池池体基本无改造$充分利旧&

%&#&$"污泥泵房改造

原有污泥管道从沉淀区污泥斗引出后向上连接

'%a弯头进入原螺杆泵& 投加磁粉后$这种连接形式

会导致磁粉淤积$阻塞管道$所以泵房必须与沉淀池

底部齐平或者更低$以保障污泥斗通过水平管道直

接进入污泥泵&

本工程将原污泥泵的平台降低$使污泥管道水

*24$*
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平进入磁絮凝系统配套污泥泵&

综上所述$本工程改造了原絮凝反应区及污泥

泵房$沉淀池基本保留$改造后 56789:.

!磁絮凝沉

淀池平面布置如图 2 所示&

!"#$%

&'%

!" !#

!$

图 %"'()*+,-

!磁絮凝沉淀池改造平面布置

8̀.&2<BK:L6K:OQHMQJ56789:.

!

>:.L6M8SSQ:.HK:M8QL ]

/678>6LM:M8QL 0PQS6//

%&$"主要设备改造方案

由于磁絮凝技术加载了磁粉$为避免机具不必

要的磨损与损坏,4-

$对于设备材质选用的要求更为

严格& 本工程的配套搅拌机+刮泥机+污泥泵+管材

等设备材料均需要进行有针对性的设计和更换$才

能满足工艺要求&

#

<搅拌机改造

由于系统内的磁粉密度较大$对于搅拌的要求

很高$需要较大的搅拌强度且不破坏已形成的絮凝

体$因此将搅拌机桨叶改造为 56789:.

!磁絮凝沉淀

池专用G\F* 桨叶$设计参数如表 2 所示&

表 %"磁絮凝./0 $ 桨叶主要设计参数

A:U&2<9:8L 76/8.L 0:P:>6M6P/QJG\F* 8>06KK6P

项<目 混凝反应池 加载反应池 絮凝反应池

混合状态 完全混合 完全混合 完全混合

流态 轴向流 轴向流 轴向流

9B4值"桨叶

直径+池体直径#

%&*) c%&)<%&2) c%&3<%&2) c%&;<

轴向流速+">*/

F$

#

%&4 c%&* %&* c%&2 %&* c%&2

平均吸收功率+

"Z*>

F*

#

3% c$%% )% c(% )% c(%

<<

$

<刮泥机改造

由于污泥密度很高$要求刮泥机的力矩很大$传

统刮泥机无法满足要求& 本工程将刮泥机更换为四

臂重型刮泥机$力矩按照传统刮泥机 3 倍以上计算&

一般需要对改造项目的刮泥机力矩进行核算$核算

满足磁絮凝系统要求的$可以保留&

%

<污泥泵改造

磁絮凝沉淀池的污泥一部分通过污泥回流泵输

送至加载池$另一部分通过磁粉回收泵输送至磁粉

回收系统& 污泥中的磁粉会磨损污泥泵$若采用普

通离心泵或螺杆泵$经过约 3 个月的连续磨损就会

造成污泥泵损坏& 本工程通过优化选型采用渣浆

泵$双层+径向中开式泵壳$方便维修+维护$外层为

合金钢$内层为专利硫化天然橡胶$以保证污泥泵的

使用寿命$保障污泥系统的稳定运行&

&

<污泥管道改造

污泥管道用于输送含有磁粉的污泥$管道材质

的选型关系到整个系统运行的稳定性& 为保证磁絮

凝沉淀系统稳定$污泥管道宜采用 G!B[+BB或钢

衬塑等材质& 本工程采用G!B[管道&

'

<增设磁粉回收设备

磁分离器和高剪切机等磁粉回收设备是磁絮凝

沉淀系统的核心设备& 可靠的磁分离器是保障磁粉

回收率的核心$可有效降低磁粉补充率及运行成本&

在现有磁分离技术市场中$除了较为知名的磁

絮凝技术供应商采用 %&) A以上的稀土永磁材质

外$大部分供应商采用的是低于 %&*( A的稀土永磁

和锶铁氧体的复合材质$无法达到有效的磁粉回收

率& 本工程采用洛克环保第 ) 代的高强磁场磁分离

器$磁场高达 %&)3 A& 在保证磁粉回收率的同时$

还通过专业的排磁+磁流通道设计$以及过流速度和

磁链的分析$达到 ''&)b以上的磁粉回收率$有效

降低了运行费用&

1"

改造后运行效果与评价

本工程于 4%$( 年 * 月完成调试并达标排放$系

统运行稳定$总投资约 *%% 万元& 在调试期间$测试

了系统的抗冲击负荷能力$当进水量达到 2 =$%

2

>

*

+7时$系统仍能稳定运行$保证水质达标& 调试

期间系统实际进+出水水质如表 ) 所示$各类药剂使

用量如表 3 所示&

表 1"调试期间系统实际进+出水水质

A:U&)<?SMH:K8LJKH6LM:L7 6JJKH6LMNH:K8MO7HP8L.

SQ>>8//8QL8L. >.*@

F$

项<目 55 AB

实际进水水质 ( c*3 %&44 c$&4'

实际出水水质 $ c2&2 %&%$ c%&42

*)4$*

RRR&SLRR$'()&SQ> 霍槐槐'56789:.
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表 2"调试期间各类药剂使用量

A:U&3<TI6>8S:K7Q/:.67HP8L.SQ>>8//8QL8L.

药<剂 消耗

B?T"$%b溶液#+">.*@

F$

#

(% c$%%

阴离子B?9+">.*@

F$

#

%&) c%&(

初次投加磁粉+M )

补充磁粉+">.*@

F$

#

$&4

<<由此可见$该改造完成的 56789:.

!磁絮凝沉淀

系统可以保证出水稳定达标$投资省$抗冲击负荷能

力强&

2"

结语

山东聊城某污水处理厂将原处理规模为$&;) =

$%

2

>

*

+7的高效沉淀池改造为处理规模为 *&) =$%

2

>

*

+7的 56789:.

!磁絮凝沉淀池$没有新增建设用

地& 改造完成后的系统出水可以稳定达到地表准
"

类水中对AB

!

%&* >.+@的要求$同时 55 可以控制

在 ) >.+@以下& 采用磁絮凝沉淀技术对现有老厂

进行提标改造$可以解决厂区用地限制的问题$不但

充分利旧$还可以提高处理能力$具有较好的经济效

益和环境效益&
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