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==摘=要!=针对宜宾市王场工业园废水生化性较差%氨氮和 ??含量较高%有机物难以降解的特

点!采用水解酸化+五段56789:0;<+高效沉淀池+反硝化深床滤池+臭氧催化氧化工艺处理园区废

水!该组合工艺结构紧凑%布置集约化%耐冲击负荷& 水解酸化提高了废水可生化性!保证了后续二

级处理和深度处理效果!高效沉淀池+反硝化深床滤池去除 ??%深度脱氮和除磷效果十分理想& 一

期设计规模为 ) %%% @

*

+8!工程出水水质优于'四川省岷江%沱江流域水污染物排放标准("!5)$+

4*$$)4%$3$以及'城镇污水处理厂污染物排放标准("A5$('$()4%%4$一级B标准要求& 本工程

直接运行成本为 %&'2 元+@

*
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工程概况

宜宾市屏山县王场工业园规划面积为 )&%4

U@

4

$园区规划主要产业定位为机械加工(农副产品

加工(生物制药及相关配套产业) 目前该园区已经

确定引入 ) 家企业$主要为机械制造和加工(农副产

品加工项目$该工业园污水处理厂建成前$入园企业

不得排放废水) 因此为完善园区配套设施$污水处

理厂工程"一期#的建设已经迫在眉睫)

#"

工程设计

#$!"水质水量设计

参照国内多家相似产业工业园用水情况$并根

据王场工业区专项规划中企业生活污水(工业废水

量预测数据$预计近期"4%4% 年#(远期"4%*% 年#污

水总排放量分别为 2 (%%($> %%% @

*

+8) 工程设计

用水量日变化系数取 $&$$污水排放系数取 %&()$确

定工业园区污水处理厂一期工程设计规模为 ) %%%

@

*

+8$远期工程"4%*% 年#设计规模为 4% %%% @

*

+8)

根据园区规划建设相关要求$工业废水在企业

内部预处理达到相应的行业预处理标准或*污水综

合排放标准+ "A5('>(,$''3#三级标准后再排入

园区的污水管网$本项目结合*污水排入城镇下水

道水质标准+ "A5+C*$'34,4%$)#及*污水综合排

放标准+"A5('>(,$''3#三级标准$按最不利情况

确定本次服务范围内工业废水水质) 再根据园区工

业废水与生活污水水量的比值 (( ]$4$加权平均计

算得出园区污水厂进水各类污染物浓度) 本项目位

于岷江流域$X"!(5"!

)

(FI

*

EF(CF(Ĉ 等 ) 项指

标执行*四川省岷江(沱江流域水污染物排放标准+

"!5)$+4*$$,4%$3#$其余排放指标按*城镇污水

处理厂污染物排放标准+"A5$('$(,4%%4#一级 B

标准执行) 具体设计进(出水水质见表 $)

表 !"设计进(出水水质

C6Q&$=!9/G.: G:PJL9:N6:8 9PPJL9:NWL6JGNR

@.'_

E$

项目 X"!

5"!

)

??

FI

*

EF

CF Ĉ

进水 )%% $(% 2%% )% >% (

出水 2% $% $% * $) %&)

#$#"工艺选型

根据入驻工业园企业生产废水预处理后的水质

状况$确定主要污染因子为酸碱性(氨氮(X"!和悬

浮物-$.

$存在生化性较差(氨氮和 ?? 含量较高(有

机物较难降解的特点) 为保证处理效果$需要在预

处理段设置水解酸化工艺用以提高废水可生化性)

本项目二级生化处理采用技术成熟(处理效果好的

五段56789:0;<生物池-4.

$比B

4

"工艺占地面积小$

与XB??和氧化沟工艺相比$具有运行设备少(耐冲

击负荷(脱氮除磷效果好的特点) 由于本项目污水

排放要求严格$对 X"!(??(Ĉ 处理难度较大$且进

水氨氮(CF浓度较高$需要在二级生化处理后增加

深度处理工艺$经论证采用高效沉淀池 反̀硝化深

床滤池工艺-*.

$与 a5Z工艺相比$具有维护(操作

简单且运行费用较低的特点) 工程最后采用臭氧氧

化技术进一步去除难降解有机物$以保证各项指标

达到排放要求)

#$%"工艺流程

一期工程工艺流程见图 $$平面布置见图 4)
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图 !"工业园污水处理厂工艺流程
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图 #"工业园污水处理厂平面布置
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企业预处理后的污水汇集到厂区排水总管后自

流进入粗格栅渠$去除大的漂浮杂物后经提升泵提

升至细格栅及旋流沉砂池$沉砂池出水进入调节池

调节匀质$再通过提升泵送至水解酸化池提高污水

'>$$'
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的可生化性) 预处理后的污水进入五段 56789:0;<

生物池中进行生化处理$然后进入高效沉淀池进一

步去除污染物$出水再进入反硝化深床滤池进行深

度脱氮) 随后污水经过臭氧催化氧化池进行深度降

解以去除难降解有机物$然后经紫外线消毒后排入

牛鞍溪) 生化池排出的剩余污泥经污泥泵提升至储

泥池$然后通过压滤脱水形成泥饼) 泥饼经有关部

门鉴定不含有危险废物$同前端处理设施产生的栅

渣等杂物一起运至屏山县垃圾处理场进行卫生填埋

处理)

#$&"主要构筑物设计

由于部分处理构筑物和生产建筑物采用分期建

设的模式并不经济$且不利于污水处理厂的运行管

理$因此构"建#筑物通常采用土建按总规模一次建

成(设备分期安装的方式) 本工程建设分期如下!

!

粗细格栅(沉砂池土建均按 4% %%% @

*

+8 建设$设备

按 ) %%% @

*

+8 规模安装)

"

调节池(水解酸化池(

五段56789:0;<生物池(二沉池(高效沉淀池(反硝

化深床滤池(臭氧氧化池(消毒池和污泥储池$土建

和设备均按 ) %%% @

*

+8建设)

#

鼓风机房(污泥泵

房(一次及二次提升泵房(污泥脱水间等设备间土建

按 4% %%% @

*

+8建设$设备按 ) %%% @

*

+8安装)

#$&$!"水解酸化池

$ 座$分两格$总体尺寸为 4%&% @c$)&4 @c

3&% @$有效容积为 $ 3)% @

*

$水力停留时间为 ( ;)

配有 Ŷ材质生物悬浮填料 $ 2%% @

*

$GcHd4)

@@c$% @@)

#$&$#"五段56789:0;<生物池

五段56789:0;<生物池设置了 $ 座厌氧池(4 座

缺氧池和 4 座好氧池) 平均污泥浓度为 3 %%%

@.+_$污泥沉降比为 4)e f*%e$硝化液回流比为

4)%e$污泥回流比为 $%%e&硝化负荷为 %&%*2

U.FI

`

2

EF+" U.a_??' 8#$反硝化负荷为 %&%>)

U.F"

E

I

EF+"U.a_??'8#&总池容为 4 *)% @

*

&设计

流量为 ) %%% @

*

+8$总水力停留时间为 >3&** ;) 厌

氧池 $ 座$尺寸为 4%&%% @c>&) @c)&)% @$有效

水深为 ) @$有效容积为 >*% @

*

$停留时间为 *&) ;&

$g缺氧池分两格$总体尺寸为 **&3 @c4)&%% @c

)&)% @$有效水深为 ) @$有效容积为 2 4%( @

*

$停留

时间为 4%&4 ;&$g好氧池 $ 座$分 2 格$总体尺寸为

2>&) @c*%&% @c)&)% @$有效水深为 ) @$有效容

积为 > $4) @

*

$停留时间为 *2&4 ;&4g缺氧池尺寸为

44&% @c$)&) @c)&)% @$共 $ 格$有效水深为 )

@$有效容积为 $ >%% @

*

$停留时间为 (&$3 ;&4g好

氧池 $ 座$共 $ 格$总体尺寸为 $)&%% @c$$&4%

@c)&)% @$有效水深为 ) @$有效容积为 (*( @

*

$停

留时间为 2&%4 ;)

该生物池共配有低转速潜水推进器 $$ 台$其中

厌氧池 * 台($g缺氧池 2 台(4g缺氧池 4 台(4g好氧

池 4 台$Jd$&) UK$叶轮直径为 2%% @@$叶轮转速

为 >2% 7+@G:&罗茨鼓风机 4 台 "$ 用 $ 备#$Kd

$'(&$ @

*

+@G:$9d)(&( U 6̂$Jd44% UK&硝化液内

循环回流泵 2 台"* 用 $ 备#$Kd$(% @

*

+;$Hd$)%

U 6̂$Jd>&) UK&配有可提升管式曝气器 $ *%% @$

服务面积为 %&*) f%&3) @

4

+@$供气能力为 * f*&)

@

*

+;)

#$&$%"高效沉淀池

设 $ 座$为钢制设备$尺寸为 (&% @c)&) @c

3&) @$分混合区(絮凝区(沉淀区) 混合区配有混合

搅拌器 $ 台$转速为 *) f2% 7+@G:$Jd$&4 UK$ B̂X

投加量为 $% f4% @.+_$投加浓度为 $%e"质量分

数#$采用隔膜式压力计量泵投加&絮凝区配有絮凝

搅拌器 $ 台$转速为 *% f2% 7+@G:$Jd$&4 UK$ B̂a

投加量为 %&) f$ @.+_$投加浓度为 %&4e"质量分

数#&斜管沉淀区配有 ^̂ 材质斜管填料 $%% @

*

$型

号G(%$= d$ @&此外配有污泥浓缩机 $ 台$Jd$&)

UK&污泥回流泵 4 台"$ 用 $ 备#$Kd* @

*

+;$Hd

%&4 â 6$Jd4&) UK&排泥泵 4 台"$ 用 $ 备#$Kd(

@

*

+;$Hd%&2 â 6$Jd2&) UK&加药间配有 B̂X(

B̂a加药(溶药系统各 $ 套)

#$&$&"反硝化深床滤池

设 $ 座$分 4 格$平面尺寸为 $%&'% @c2&))

@$滤池深为 3&4 @$滤速为 )&$* @+;$滤料厚度为

$ ()% @@$滤料为 4&% f2&% @@石英砂$滤料体积

为 '$&( @

*

$承托层高度为 2)% @@$承托层为 ( f2%

@@粒径的鹅卵石) 每格设置 4 套进水堰板($ 套布

水布气管路系统$均为 *%2 不锈钢材质$水反冲强度

为 $)&% @

*

+"@

4

' ; #$空气反冲洗强度为 '4

@

*

+"@

4

';#$反冲洗周期为 *% ;$反冲洗水量h*e)

配有反冲洗鼓风机 4 台"$ 用 $ 备#$安装于鼓

风机房$Kd4(&$ @

*

+@G:$Jd)% UK$9d3(&( U 6̂&

反冲洗水泵 4 台"$ 用 $ 备#$Kd$%% @

*

+;$Hd$%

U 6̂$Jd$) UK&反冲洗废水排放泵 4 台 "$ 用 $

备#$Kd$% @

*

+;$Hd$% U 6̂$Jd3&) UK&潜水搅拌

'($$'
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机 $ 台$Jd4&4 UK&加药间配有碳源储存及投加系

统 $ 套$采用纯度为 *%e的液态乙酸钠原液作为碳

源$投加量
!

2% @.+_&除磷絮凝剂投加系统 $ 套$聚

合氯化铝投加量为 '&$2 @.+_)

反硝化深床滤池现场运行情况见图 *)

图 %"反硝化深床滤池

bG.&*=!9:GN7GPGM6NG<: 8990 Q98 PGJN97

#$&$'"臭氧催化高级氧化池

臭氧催化高级氧化池 $ 座$分 4 格$总体尺寸为

4)&3 @c$) @c>&% @$设计流量为 4$% @

*

+;$反应

时间为 $$% @G:$臭氧投加量为 42 @.+_) 内置长柄

滤头 4 3%% 个$鹅卵石填料 4%&) @

*

$专用催化剂

4)&3 @

*

$/ d3 f( @@) 配有高效臭氧溶气装置 $

套$不锈钢 *$3_$Jd%&3 UK) 此外设有臭氧泵房 $

座$尺寸为 3&% @c2&% @c)&% @$泵房配有卧式离

心泵 ) 台"2 用 $ 备#$Kd)) @

*

+;$Hd42% U 6̂$Jd

>&) UK) 臭氧发生间 $ 座$尺寸为 $)&% @c(&2

@c)&% @$配有臭氧发生器 2 台"* 用 $ 备#$臭氧额

定发生量为 * U.+;$单机运行功率为 4$ UK$单机配

电 4>&* U\B&尾气破坏器 4 套"$ 用 $ 备#)

#$&$("消毒池

消毒池 $ 座$尺寸为 $)&% @c3&% @c(&) @)

紫外线灯每次消毒时间
!

*% @G:) 配有紫外消毒设

备 $ 套$Jd4&) UK)

#$&$)"污泥储池(污泥脱水间

污泥储池 $ 座$分 4 格$总体尺寸为 $3&% @c

3&% @c)&% @$设计剩余污泥量"一期#为 )%% U.+8

"干质量#$每格池内配有 $ 台搅拌器$Jd$&% UK)

污泥脱水间 $ 座$尺寸为 44&4 @c$%&( @c

(&% @$进泥含水率为 ''&4e$浓缩脱水后含水率
"

3%e) 配有板框压滤机 4 台"$ 用 $ 备#$滤室容积

为 4 )%% _$过滤面积为 $)% @

4

$过滤压力
!

%&3

â 6$电机功率为 *&% UK&絮凝剂配制装置 $ 套$絮

凝剂投加量为 * f) U.+N!?$其中加药泵 4 台"$ 用 $

备#$Kd*(% _+;$Hd%&3 â 6$Jd%&>) UK&冲洗

水泵 2 台"* 用 $ 备#$Kd4)&% @

*

+;$Hd))% U 6̂$

Jd>&) UK&污泥螺杆泵 2 台"* 用 $ 备#$Kd$*

@

*

+;$Hd$)% U 6̂$Jd)&) UK&电动单梁悬挂式起

重机 $ 台$Jd4 c%&( UK&电动葫芦 $ 台$Jd

%&( UK)

%"

运行效果

试运行期间主要对五段 56789:0;<生物池进行

污泥驯化$并对整个工艺设备运行参数进行调试$一

个季度过后$项目工艺运行达到稳定处理状态)

4%$( 年 2 月开始正式运营$运行期间水质波动较

大$但五段 56789:0;<工艺具有较强的抗冲击负荷

能力$出水浓度波动较小$后续深度处理工艺基本可

以保持稳定高效运行$每年 > 月,$% 月处理效率最

高) 进出水 0I值始终维持在 3 f'$处理量维持在

* $2% f2 (4% @

*

+8 范围内$平均值为 2 2*% @

*

+8)

各阶段运行效果见表 4$出水水质优于设计值)

表 #"各处理单元运行效果

C6Q&4="0976NG<: 9PP9MN<P96M; L:GN

项=目 X"!

5"!

)

??

FI

*

EF

CF Ĉ

预处理"格栅+沉

砂池+水解酸化#

进水+"@.'_

E$

#

2>2 $34 *>> 22&% 3>&$ (&%

出水+"@.'_

E$

#

2*3 $)% 4)2 24&( 3*&3 >&'

五段56789:0;<生物池出水+"@.'_

E$

#

)( *4 *'&3 3&* 42&$ 4&(

高效沉淀+反硝化深床滤池出水+"@.'_

E$

#

23 $' )&' 4&2 '&3 %&2%

臭氧高级氧化+紫外消毒出水+"@.'_

E$

#

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

总去除率+e '3&( '3&* '(&( ')&> (>&( '3&%

出水标准+"@.'_

E$

#

2% $% $% * $) %&)

''$$'
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工程经济性分析

该项目建设总投资为 3 ))'&$3 万元$年平均处

理费用为 *'( 万元$年平均经营总成本为 44' 万元$

年平均处理成本为 4&$( 元+@

*

$经营成本为 $&4)

元+@

*

) 本工程直接运行成本为 %&'2 元+@

*

$其中

电费(药剂费(人工费(自来水费用(污泥处理费用分

别为 %&2*4(%&*4>(%&$%2(%&%2((%&%4' 元+@

*

)

项目主要经济指标见表 *$由此可知本工程的

财务内部收益率大于行业基准收益率 )e$静态投

资回收期为 $4&4$ 年"不含建设期#$小于行业基准

值"$( 年#$同时财务净现值大于行业基准值$可见

项目能够正常商业运转$并有一定发展能力)

表 %"技术经济指标

C6Q&*=C9M;:GM6J6:8 9M<:<@GMG:8GM6N<7/

项=目 税前 税后

财务内部收益率+e >&$$ 3&*>

投资回收期+6 $4&4$ $4&32

投资收益率+e 3&*( 3&42

财务净现值"GMd)e#+万元 ()3 >2*

'"

结论

!

=王场工业园污水处理工程采用五段

56789:0;<生物池处理工业园综合污水$具有耐冲击

负荷(处理效果好(工艺结构紧凑的特点$具有很好

的实用性和推广价值)

"

=采用高效沉淀池+反硝化深床滤池+臭氧催

化氧化作为项目深度处理主体工艺$处理效果理想$

不同工艺对特定污染物的去除具有针对性$尤其是

反硝化深床滤池具有很好的脱氮效果$最终出水浓

度远优于设计值$运行效果处于工业园综合废水深

度治理的先进水平)
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