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66摘6要!6为有效改善深圳市茅洲河流域水环境!沙井污水处理厂二期工程"*) 7$%

2

8

*

+9#选

用前置调蓄池"2 7$%

2

8

*

#的多段强化脱氮改良型5

4

+":矩形平流沉淀池处理工艺$ 项目建成投

产以来!处理效果良好!出水水质全面优于%城镇污水处理厂污染物排放标准&";<$('$('4%%4#

一级5标准$ 调蓄池与污水处理厂合建可以集约用地(节省投资!且有效解决了雨季合流污水污

染问题$ 同时!该污水厂采用半地下式设计方案!上盖建成供周边居民休憩(健身的体育公园!经

济(社会效益双丰收$
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66沙井污水处理厂位于深圳市宝安区沙井街道帝

堂路与锦程路交叉口的西南角$现状一期工程规模

为 $) 7$%

2

8

*

+9& 随着沙井'松岗街道经济的高速

发展$片区用水量和污水排放量日益增加$深圳市决

定建设沙井污水处理厂二期工程&

!"

工程概况

沙井污水处理厂二期工程设计规模为 *) 7$%

2

8

*

+9& 厂区分为厂前管理区'预处理区'生化区'深

度处理及回用区'辅助生产区'污泥厂区& 除厂前管

理区外整体加盖$共分为三层$最下层为水处理构筑
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物%中层为操作层$高度满足运行维护需求%最上层

为顶盖层$作为体育公园$公园总面积约 $%&))

H8

4

$顶盖层高出现状地面约 $% 8&

污水处理厂进水水质以现状一期为依据$适当

考虑远期$出水水质执行)城镇污水处理厂污染物

排放标准* ";<$('$(+4%%4#一级 5标准& 设计

进'出水水质见表 $&

表 !"设计进'出水水质

6=SV&$6!D/F.J FJNQCDJMSJ9 DNNQCDJMZCSQFMK668.(E

?$

项目 <"!

)

X"! WW =A

A\

*

?A

=̀

进水 $)% 4(% 4%% 2) *) 3

出水 $% )% $% $) )"(# %&)

#"污水处理工艺流程

污水厂工艺流程见图 $&
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图 !"污水处理厂工艺流程
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本工程预处理采用粗'细格栅 :曝气沉砂池工

艺& 根据污水处理厂现状进水水质$同时结合片区

现状雨污分流不完全$远期随着管网系统的日渐完

善$进水污染物浓度会有所提升的实际情况$生化处

理段采用抗冲击负荷能力较强的多段强化脱氮改良

型5

4

+"工艺& 该工艺具有脱氮效率高'建设费和

运行费较省'占地面积较小'设计理论成熟和规范齐

全等优点,$-

$且具有不亚于传统 5

4

+"法的生物除

磷性能,4-

& 结合上盖公园加盖形式$沉淀池选用矩

形平流二沉池& 深度处理选用高效絮凝沉淀池:精

密过滤工艺&

由于片区内雨污分流并不完善$雨季合流污水

问题突出$对于雨季合流污水$最有效的办法是建设

调蓄池$大雨时将超过污水厂处理能力的合流污水

引入调蓄池临时贮存$雨后再抽送至污水处理系统

进行处理$本次利用预处理区域下方用地一次性建

设调蓄池& 调蓄池建成后截留倍数取 4$调蓄池进

水时间取 $ H$设计调蓄容积为 2 7$%

2

8

*

&

$"

主要构筑物设计

$%!"水处理构筑物

!

6粗格栅间及进水泵房

粗格栅间设置;Wb型一体三索式格栅除污机 2

台$宽度 4&4 8$栅条间距 4% 88$过栅流速为 %&3

8+/$电机功率 2&) Y@$配套皮带输送机 4 套$单台

功率 2 Y@&

提升泵房共设置 $[ 台提升泵$$c d(c"3 用 4

备#提升泵常态化运行$产生足够的水头$单台流量

为 * $3% 8

*

+H$扬程为 4*% Y S̀$功率为 4[% Y@&

'c d$2c提升泵雨季时将超量的混流污水抽升

入调蓄池进行储存$单台流量为 2 $*4 8

*

+H$扬程为

$&4) T̀ S$功率为 4%% Y@&

$)c d$[c泵"4 用 $ 备#为调蓄池污水提升泵$

在本场次降雨$利用污水厂处理水量的波动$在低峰

值时段将调蓄池储存的水提升$产生足够的水头$通

过重力流过各级处理构筑物进行处理$单台流量为

4 4)% 8

*

+H$扬程为 $*% Y S̀$功率为 $*) Y@&

"

6调蓄池

调蓄池设置在预处理区地下$总占地面积约$&%

H8

4

$设计总调蓄容积 2&% 7$%

2

8

*

& 调蓄池设计地

面高程为 *&') 8$调蓄池池底高程 ?4&)% 8$池内

设计最高水位 4&%% 8&

调蓄池首端设置沉砂区$设计沉砂时间为 4%

8FJ$池内设置智能冲洗设备$利用智能喷射器产生

高速的气液混合物对调蓄池底部进行全面或点对点

的冲洗& 共设置 $% 台智能冲洗设备$单套功率为

$) Y@& 调蓄池内设置视频监控系统$实时掌握蓄

水池内部泥砂蓄积情况$调蓄池设下车道进入池底$

便于维护&

#

6细格栅间及曝气沉砂池

([((
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细格栅间设置进口转鼓细格栅 ( 台$宽度为4&%

8$栅条间距为 ) 88$设计过栅流速为 %&' 8+/$配

套电机功率为 * Y@&

曝气沉砂池共 2 座$每座 4 格$平均时水力停留

时间为 [&) 8FJ$气水比为 %&4$设置 3 台"2 用 4 备#

三叶罗茨鼓风机曝气$单台风量为 $( 8

*

+8FJ$功率

为 $(&) Y@&

$

6多段强化脱氮改良型5

4

+"生物池

生化池共 2 座$单座规模为 (&[) 7$%

2

8

*

+9$有

效水深 [&) 8$系统平均混合液浓度为 2&% .+E$水

力停留时间为 $2&) H$厌氧区'好"缺#氧
%

区'好

"缺#氧
&

区'好"缺#氧
'

区停留时间分别为 $&%'

$&(' 4&4' 4&[) H& 污 泥 负 荷 约 为 %&%34

Y.<"!

)

+"Y.TEWW(9#$ 容 积 负 荷 为 %&42(

Y.<"!

)

+"8

*

(9#$最大气水比为 3 e$$厌氧区设置

潜水搅拌器 $( 套$单台功率为 $% Y@$缺氧区
%

区

设置推流器 $( 套$单台功率 )&) Y@$缺氧区
&

区设

置推流器 $( 套$单台功率 [&) Y@$缺氧区
'

区设置

推流器 $( 套$单台功率 [&) Y@& 好氧区设置棕刚

玉盘式曝气器 22 %%% 套$@4%% 88$Af4&% 8

*

+H&

(

6污泥泵房

污泥泵房与生物池合建$共 2 座$每座对应一座

生物池& 设置外回流泵 42 台$单台流量为 '$4

8

*

+H$扬程为 2) Y S̀$功率为 $(&) Y@& 设置剩余污

泥泵 $3 台$单台流量为 $%% 8

*

+H$扬程为 $4% Y S̀$

功率为 )&) Y@&

)

6鼓风机房

鼓风机房设置鼓风机 3 台"2 用 4 备#$单台风

量为 ([ )%% 8

*

+H$功率为 3)% Y@&

*

6矩形平流二沉池

二沉池共 2 座$每座 ( 格$有效水深 2 8$平均

时表面负荷 $&% 8

*

+"8

4

(H#$沉淀时间 2 H$出水堰

最大负荷 $&2( E+"/(8#$设置链条式刮泥机 *4

台$单台功率 4 Y@$设置表面撇渣机 *4 套&

+

6高效絮凝沉淀池

高效絮凝沉淀池共 ( 座$设计混合时间 4 8FJ$

絮凝时间 $% 8FJ$沉淀时间 4* 8FJ& 沉淀区平均时

上升流速为 $2&) 8

*

+"8

4

( H#$污泥回流比为

$g d2g&

,

6精密过滤池及废水回收池

精密过滤池 4 座$过滤速度为 )) 8

*

+"8

4

(H#$

每座设置转鼓微过滤设备 [ 套"3 用 $ 备#$每套过

滤设备带有配套反冲洗水泵$单套装机功率为

2&[) Y@&

-

6接触消毒池

接触消毒池共 2 座$平均时接触时间为 2% 8FJ$

控制出水粪大肠菌群
!

$ %%% 个+E&

./0

6加药加氯间

加药加氯间用于投加除磷及消毒药剂& 5̀X

设计最大投加量 ' 8.+E"以 5Q

4

"

*

纯量计#$设置

5̀X投加泵 $( 台$单台流量为 *%% E+H$功率为%&4)

Y@& 乙酸钠设计最大投加量 2% 8.+E$设置乙酸钠

投加泵 $4 台$单台流量为 $ 4%% E+H$功率为$&$

Y@& 5̀T设计投加量为 $ 8.+E$设置 5̀T投加泵

$4 台$单台流量为 (%% E+H$功率为 %&) Y@& 次氯

酸钠投加量为 $% 8.+E$设置次氯酸钠投加泵 3 台$

单台流量 )%% E+H$功率为 %&4) Y@&

$%#"污泥脱水系统

污泥处理系统流程为!污泥撇水池 :机械浓缩

机:调理 :板框压滤$设计干污泥量为 3* M!W+9&

污泥撇水池共 2 座$直径为 $% 8$有效水深为 * 8$

设计进泥含水率 ''&4g$出泥含水率为 '(g$水力

停留时间 * H&

设置转鼓浓缩机 * 台"4 用 $ 备#$单台处理能

力为 '% 8

*

+H$功率为 $&) Y@& 设置板框机 ) 台"2

用 $ 备#$设计运行时间为 $3 H&

$%$"生物除臭

生物除臭系统根据臭气浓度和区域位置分为 2

部分$采用密封负压抽吸方式进行臭气收集$经生物

除臭装置净化后有组织排放$排放口高度大于 $)

8$厂界大气污染物排放达到)城镇污水处理厂污染

物排放标准*";<$('$(+4%%4#一级标准& 预处理

区"含粗细格栅间'提升泵房及沉砂池#生物除臭规

模为 )3 4%% 8

*

+H$调蓄池生物除臭规模为 )3 4%%

8

*

+H$生化区"含生物池'污泥泵房#规模为 $3% %%%

8

*

+H$污泥处理区"含调理池'污泥撇水池'脱水机'

料仓'污泥输送机'浓缩机等#生物除臭规模为

2) %%% 8

*

+H&

&"

设计特色

!

6本项目加盖区域将建成深圳市最大的.空

中生态体育公园/$公园建设内容包括景观大道'十

一人制足球场'五人制足球场'阳光草坪'停车场'体

育馆'儿童乐园'中心广场等$采用低冲击开发策略$

引入低碳环保理念$体育公园效果见图 4&

((((
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图 #"体育公园效果图
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"

6本项目充分利用地下空间建设调蓄池$大

雨时将超过污水厂处理能力的合流污水引入调蓄池

临时贮存$待雨后再抽送至污水处理系统进行处

理,*-

$相当于增加了 $ 座处理规模 2 7$%

2

8

*

+9 的

处理设施$有效削减污染物负荷$节约土地资源$具

有良好的经济'社会效益&

#

6本项目选用多段强化脱氮改良型 5

4

+":

矩形平流沉淀池:高密度沉淀池:精密过滤处理工

艺$该工艺脱氮效率高$节约能耗$技术成熟'可靠$

占地面积小$池型有利于组合加盖$能够满足本工程

出水水质要求&

$

6为满足远期污泥减量化需求$本次污泥脱

水系统预留碳化工艺$污泥碳化处理后含水率约

$%g$可减少污泥体积和质量$使污泥稳定无害化$

便于后续多用途利用&

(

6工程用地面积为 $*&3' H8

4

$吨水占地为

%&*' 8

4

+"8

*

(9

?$

#$相比)城市污水处理工程项目

建设标准*中规定的用地面积节约 2)g$上盖建设

$%&)) H8

4 的体育公园$节地效果明显&

)

6本项目处理后的尾水回用作脱水机的冲洗

水'厂区绿化用水'冲洗道路用水'生物除臭喷淋水

等$总回用水量约 [ 4%% 8

*

+9$节约了水资源和成本&

*

6本项目年污水处理总能耗为 4 ($%&) 7$%

2

Y@(H$单位耗能为 %&44 Y@(H+8

*

$处于)城市污

水处理工程项目建设标准*要求的低水平$并且本

项目在二级处理后设有三级深度处理单元$污水处

理能耗水平较为先进&

'"

运行效果及成本分析

'%!"运行效果

沙井污水处理厂二期工程目前已建成投产$上

盖公园主体结构已建设完成$公园设施正在建设中&

运行以来$实际进水水质与原设计进水水质存在一

定差异$主要体现在 X"!'WW 指标偏高& 分析其原

因为!片区工程建设以及管网雨污分流'正本清源项

目实施造成 WW异常增高$工程完工后 WW 会有所下

降%二期工程与一期工程进水来自不同区域$二期范

围内工业企业较多$存在工业废水排入城市污水处

理厂问题$待片区内工业废水处理厂建成后$X"!

指标会有所下降& 实际出水效果良好$出水水质全

面优于一级5标准& 实际进'出水水质见表 4& 调

蓄池雨季充分发挥了功能$有效解决了雨季合流污

水污染问题$大大削减了污染物负荷&

表 #"实际进'出水水质

=SV&465OMCSQFJNQCDJMSJ9 DNNQCDJMZCSQFMK

项6目 <"!

)

X"! WW =A

A\

*

?A

=̀

'%g保证率进水 $%[ 2%2 33( 23&' *2&% )&4*

平均进水 [( 44* 22$ *2&) 4)&4 *&)4

平均出水 2&[* $(&3) *&(% $4&(* %&)4 %&$3

66WW的异常增高$导致实际污泥产量比设计值增

加 4%g$板框机实际按 42 H 运行$高峰时段 ) 台同

时运行&

'%#"成本分析

工程总投资为 $)&22 亿元$其中第一部分工程

费用为 $*&2) 亿元$其他费用为 $&'' 亿元& 工程建

设成本为 2 2$$ 元+8

*

$上盖部分建设成本为 $ %2'

元+8

*

& 单位污水处理电耗为 %&44 Y@(H+8

*

& 污

水处理经营成本为 %&3$ 元+8

*

$其中电费为 %&$'

元+8

*

$药剂费为 %&$) 元+8

*

$维修'人工以及其他

成本为 %&4[ 元+8

*

&

("

结语

!

6对于雨季合流污水$最有效的办法是建设

调蓄池$调蓄池与污水处理厂合建可以集约用地$减

少总体投资$具有良好的经济效益$调蓄池设计中需

根据池型几何形状及水体流态考虑防淤积'机械清

淤等措施&

"

6多段强化脱氮改良型 5

4

+"工艺高效节

能$脱氮效率高$并且具有不亚于传统 5

4

+"工艺的

除磷效果$尤其适用于进水碳源不足的污水处理厂$

本工程设计的改良型5

4

+"工艺要求运营管理精细

化$辅以精确曝气系统使得系统更加节能$出水效

果好&

#

6矩形平流二沉池构造简单'沉淀效果稳定'

('((

RRR&OJRR$'()&OI8 王6雪!等*前置调蓄池的改良型5

4

+"工艺半地下式大型污水厂设计 第 *[ 卷6第 3 期



水头损失小'运行管理方便'池型有利于加盖$但表

面负荷较低'配水不易均匀'抗冲击负荷能力较弱$

实际安装过程中需注意出水堰标高的一致性$运行

过程中需严格控制生化池污泥浓度$并及时排泥$否

则容易出现跑泥现象&

$

6高效絮凝沉淀池以抗冲击负荷能力强'絮

凝能力强'沉淀效果好著称$其可形成 )%% 8.+E以

上的高浓度混合液$出水水质稳定$但该池型对调试

能力要求较高$需合理选择絮凝剂'助凝剂$结合进

水情况选择活性污泥回流比等$若高效絮凝沉淀池

絮凝区污泥浓度低$且并未形成高浓度混合絮凝体$

会影响后续沉淀区的沉淀效果&

(

6精密过滤池占地小'池深浅'施工方便'过

滤速度快$但对前端出水 WW 要求较高$且前端不能

投加除磷药剂$一般当高效絮凝沉淀池单格冲洗或

检修时$作为末端保障过滤设施$运行管理过程中要

控制好前端进水水质$若存在 WW 超标情况$膜片堵

塞后更换成本较高&

)

6污水处理厂能否正常运行与污泥脱水系统

运行情况有很大关系$沙井污水处理厂二期工程自

运行以来$进水 WW 指标异常增高$主要是由片区工

程建设以及管网雨污分流'正本清源项目实施造成

的& 鉴于一些不确定性因素$建议污水处理厂污泥

处理系统留有一定富余$设置备用机器&

*

6半地下式污水处理厂上盖公园建设内容需

根据周边服务对象进行合理定位$在注重人性化的

同时需做好与污水厂生产环境的有效分隔$保障污

水厂的安全生产&

参考文献!

,$-6温翔&地下式污水处理厂的设计研究,!-&重庆!重

庆交通大学$4%$2&

@]A BFSJ.& !D/F.J SJ9 UD/DSLOH IN>J9DL.LICJ9

WDRS.D=LDSM8DJM Q̀SJM, !-&XHIJ.ZFJ.! XHIJ.ZFJ.

hFSIMIJ.>JFPDL/FMK$4%$2"FJ XHFJD/D#&

,4-6王晓莲$彭永臻&5

4

+"法污水生物脱氮除磷处理技术

与应用,T-&北京!科学出版社$4%%'&

@5A; BFSIQFSJ$ ]̀A; bIJ.-HDJ& =DOHJIQI.K SJ9

500QFOSMFIJ IN <FIQI.FOSQ AFMLI.DJ SJ9 H̀I/0HILC/

UD8IPSQVK5

4

+" L̀IOD//,T-&<DF,FJ.!WOFDJOD L̀D//$

4%%'"FJ XHFJD/D#&

,*-6王斌$陈祥瑞$李铭洋$等&利用现有地下空间进行调

蓄改造雨水泵站的设计探讨 ,h-&中国给水排水$

4%$'$*)"$(#!32 ?3[&

@5A; <FJ$ X\]A BFSJ.LCF$ E#TFJ.KSJ.$ "$&'&

!F/OC//FIJ IJ LDOIJ/MLCOMFIJ 9D/F.J INLSFJRSMDL0C80FJ.

/MSMFIJ VKC/FJ.DiF/MFJ.CJ9DL.LICJ9 /0SODNILLD.CQSMFIJ

SJ9 /MILS.D,h-&XHFJS@SMDL^ @S/MDRSMDL$4%$'$*)

"$(#!32 ?3["FJ XHFJD/D#&

作者简介!王雪"$'(( ?6#$女$黑龙江五常人$硕士$

工程师$注册公用设备工程师"给水排水#$

主要从事市政给排水工程'环卫工程设计及

研究工作&

B?*0$2!*%3)$'3)%jZZ&OI8

收稿日期!4%4% ?%2 ?%)

修回日期!4%4% ?%2 ?4(

"编辑!孔红春#

!!!

!!

!!

!!

!!

!!

!!

!!

!!

!!

!!

!!

!!

!!

!!

!!

!!

!!

!!

!!

!!

!!

!!

!!

!!

!!

!!

!!

!!

!!

!

!

"""

""

""

""

""

""

""

""

""

""

""

""

""

""

""

""

""

""

""

""

""

""

""

""

""

""

""

""

""

""

"

"

###

##

##

##

##

##

##

##

##

##

##

##

##

##

##

##

##

##

##

##

##

##

##

##

##

##

##

##

##

##

#

#

$$$

$$

$$

$$

$$

$$

$$

$$

$$

$$

$$

$$

$$

$$

$$

$$

$$

$$

$$

$$

$$

$$

$$

$$

$$

$$

$$

$$

$$

$$

$

$

%%%

%%

%%

%%

%%

%%

%%

%%

%%

%%

%%

%%

%%

%%

%%

%%

%%

%%

%%

%%

%%

%%

%%

%%

%%

%%

%%

%%

%%

%%

%

%

&&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&

&

'''

''

''

''

''

''

''

''

''

''

''

''

''

''

''

''

''

''

''

''

''

''

''

''

''

''

''

''

''

''

'

'

(((

((

((

((

((

((

((

((

((

((

((

((

((

((

((

((

((

((

((

((

((

((

((

((

((

((

((

((

((

((

(

(

)))

))

))

))

))

))

))

))

))

))

))

))

))

))

))

))

))

))

))

))

))

))

))

))

))

))

))

))

))

))

)

)

***

**

**

**

**

**

**

**

**

**

**

**

**

**

**

**

**

**

**

**

**

**

**

**

**

**

**

**

**

**

*

*

+++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

+

+

,,,

,,

,,

,,

,,

,,

,,

,,

,,

,,

,,

,,

,,

,,

,,

,,

,,

,,

,,

,,

,,

,,

,,

,,

,,

,,

,,

,,

,,

,,

,

,

---

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

-

-

...

..

..

..

..

..

..

..

..

..

..

..

..

..

..

..

..

..

..

..

..

..

..

..

..

..

..

..

..

..

.

.

///

//

//

//

//

//

//

//

//

//

//

//

//

//

//

//

//

//

//

//

//

//

//

//

//

//

//

//

//

//

/

/

000

00

00

00

00

00

00

00

00

00

00

00

00

00

00

00

00

00

00

00

00

00

00

00

00

00

00

00

00

00

0

0

111

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

1

1

222

22

22

22

22

22

22

22

22

22

22

22

22

22

22

22

22

22

22

22

22

22

22

22

22

22

22

22

22

22

2

2

333

33

33

33

33

33

33

33

33

33

33

33

33

33

33

33

33

33

33

33

33

33

33

33

33

33

33

33

33

33

3

3

444

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

4

4

555

55

55

55

55

55

55

55

55

55

55

55

55

55

55

55

55

55

55

55

55

55

55

55

55

55

55

55

55

55

5

5

666

66

66

66

66

66

66

66

66

66

66

66

66

66

66

66

66

66

66

66

66

66

66

66

66

66

66

66

66

66

6

6

777

77

77

77

77

77

77

77

77

77

77

77

77

77

77

77

77

77

77

77

77

77

77

77

77

77

77

77

77

77

7

7

(%'(

第 *[ 卷6第 3 期66 666666666666

中 国 给 水 排 水
6666666666 66RRR&OJRR$'()&OI8


