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组合生物滤池用于污水处理厂提标类
!

类标准工程

何5伟!5贺5超
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55摘5要!5台州某污水处理厂为达到对出水达标率的高考核标准"67不达标次数不超过 *

次+8#!在原改良9+9+"$高效混凝沉淀池$盘式滤池工艺基础上!增设组合生物滤池"!7:;+7

型#$<型滤池"前置微絮凝#的深度处理提标工艺!将污水处理厂出水标准由一级9提高至%地表

水环境质量标准&"=>*(*($4%%4#中的
!

类标准"氨氮'总氮除外#( 工程运行结果表明!在原水

;"!'>"!

)

'??'7@

*

A7'67'6B平均值分别为 $**&)'2C&4'C)&*'4$&2'*%&''4&)' D.+E时!出水

平均值分别为$$&3'$&*'4&%'%&4$''&4'%&$4 D.+E( 工程运行中需注意控制进水跌水曝气对碳源

的消耗及缺氧环境的破坏!保证适量碳源")% D.+E#的供给和对反硝化池溶解氧的控制"小于 $

D.+E#(

55关键词!5市政污水处理厂)5类
!

类地表水标准)5提标改造)5曝气生物滤池
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554%$) 年 ( 月$台州市发布&台州市城镇污水处

理厂出水指标及标准限值表"试行#' "后称类
!

类

标准#( 在发布的标准限值中$除总氮和氨氮放宽

外$;"!)>"!

)

)??和6B等污染物控制项目需严格

执行&地表水环境质量标准'"=>*(*(*4%%4#中的

!

类标准(
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台州某污水处理厂提标改造工程即将出水标准

由一级9提标至类
!

类标准(

!"

工程概况

工程所在地为台州市某城镇$污水来源 '%_为

生活污水$水温 $4 `$管网为雨污分流制( 污水厂

规划总规模为 3&% a$%

2

D

*

+O$一期工程于 4%$* 年 *

月建成$规模为 4&% a$%

2

D

*

+O( 一期主体工艺为改

良9+9+"*高效混凝沉淀池*盘式滤池$出水水质

执行 &城镇污水处理厂污染物排放标准' "=>

$('$(*4%%4#一级 9标准( 现状原水及出水水质

见表 $(

表 !"现状原水及出水水质

68V&$5;SNNIMPN8XX8PIN8MO IQQRSIMP[S8RJPU

D.+E

A$

项目
进水 出水

范围 平均值 范围 平均值

;"! *$&% b4'*&% $%4&% $&2 b2$&2 $'&C

>"!

)

$3 b$44 22&$ %&$ b*&3 %&()

?? *% b$%3 3'&% 4&% b3&% 4&C

7@

*

A7

* b4* $4&C %&$ b2&( %&C)

67 3&% b*C&% 4$&C 4&' b$3&' $2&(

6B %&' b*&) $&( %&$4 b%&2( %&*)

55提标改造工程出水执行&台州市城镇污水处理

厂出水指标及标准限值表"试行#'( 工程建设采用

GB;"模式$对出水达标率考核严格$要求出水 67

不达标次数不超过 * 次+8(

#"

工艺设计

#$!"设计水质及工艺流程

提标改造工程设计进)出水水质如表 4 所示(

表 #"提标改造工程设计进)出水水质

68V&45!I/J.M JMQRSIMP8MO IQQRSIMP[S8RJPULQS0.N8OJM.

0NL,ITP D.+E

A$

项5目 进水 出水

;"! )% *%

>"!

)

$% 3

?? $% )

7@

*

A7

( $&)"4&)#

67 4% $4"$)#

6B %&) %&*

5注!5每年 $4 月 $ 日*次年 * 月 *$ 日执行括号内的排

放限值(

55对比分析水质可知$达标难点在 67和 6B( 对

6B的去除$可在生化段和深度处理段适量投加药剂

解决$故真正难点在于 67的去除( 常规做法有!

"

在生物池投加填料$强化现有生化段脱氮能力%

#

新

增反硝化处理构筑物$常用的有反硝化深床滤池)曝

气生物滤池等( 本工程现有生化池处理余量有限$

采用强化生化段做法可能造成出水达标不稳定$考

虑反硝化深床滤池工程投资较高$现有运维人员熟

悉程度不高$故选择增设组合曝气生物滤池深度处

理工艺作为提标主体工艺,$-

( 对 67的去除$在后

端设置脱氮功能的!7型生物滤池$辅以外加碳源$

作为脱氮的保障$为杜绝反硝化段外加碳源对出水

;"!的影响$同时保障氨氮达标$在!7池下游设置

;+7池(

新建深度处理工程规模为 2&% a$%

2

D

*

+O(

现有盘式滤池规模为 4&% a$%

2

D

*

+O$且年久失

修$已经停运$提标工程中新建规模 2&% a$%

2

D

*

+O

的带微絮凝功能的 <型滤池$具体工艺流程如图 $

所示(

!"

#$%&

'()*

+$%&

,-./0

12

!"!"#

345

678

9:;<

.=8

>?

@A5

BC

DEF

GHI

JKL

MN

,-

IJ

GH

O8

GHPQ

R"SL

GHT

UV

$!%%&#

'

%WXY

Z['

(K\

]^3

_`5

ab<5

!

c`5

$!%

MN

de fg

图 !"提标改造工程工艺流程
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在高效沉淀池出水后设置中间提升泵房$充分

利用了原有一次提升的扬程$减少了二次提升时水

泵扬程$同时减少了下游组合生物滤池的土方开挖

量$达到节省运行能耗和工程投资的目的(

#$#"构筑物设计参数

#$#$!"中间提升泵房

中间提升泵房为半地下式钢筋混凝土结构$总

体尺寸为 $4&C% DaC&' Da2&2 D$设计流量

4 ***&* D

*

+K( 泵房设 4 大 $ 小潜污泵$大泵流量

$ $33&3 D

*

+K$扬程 $%% YB8$$ 台变频$小泵流量

)(% D

*

+K$扬程 $%% YB8$水泵根据集水池水位由

BE;自动控制启停$同时设手动控制(

+)C+

XXX&TMXX$'()&TLD 何5伟!等*组合生物滤池用于污水处理厂提标类
!
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#$#$#"组合生物滤池

组合生物滤池 $ 座$为半地下式钢筋混凝土结

构$总体尺寸为 )( Da4) Da3&2 D$设计流量

$ 333&C D

*

+K( 组合生物滤池由 !7型生物滤池)

;+7型生物滤池)反冲洗清水池)反冲洗废水池和

管廊组成(

"

5!7型生物滤池

!7滤池反硝化负荷 %&2( Y.7"

A

*

A7+"D

*

+O#$

滤池空床停留时间 *% DJM

,4-

$分为 3 格$单格尺寸为

( DaC Da3&2 D$过滤滤速 )&% D+K$强制滤速 3&%

D+K( 采用陶粒滤料$滤料厚度 4&) D$承托层采用

级配卵石$粒径 ( b*4 DD$厚度 *%% DD(

#

5;+7型生物滤池

;+7型滤池共 3 格$单格尺寸为 ( DaC Da

C&$ D$过滤滤速 )&% D+K$强制滤速 3&% D+K( 采用

陶粒滤料$滤料厚度 *&4 D$承托层采用级配卵石$

粒径 ( b*4 DD$厚度 *%% DD( 池面走道板上设置

曝气风机$与滤格一一对应$共 ( 台"3 用 4 备#$风

机风量 3&'% D

*

+DJM$风压 3% YB8$功率 (&( YH(

$

5反冲洗清水池

反冲洗清水池尺寸为 $% Da( Da(&$ D$有效

容积 )3% D

*

$主要储存曝气生物滤池和 <型滤池反

冲洗清水( 清水池内设硝化液回流泵 ) 台"2 用 $

备#$流量 2$3&C D

*

+K$扬程 '% YB8$功率 $(&) YH%

反冲洗潜水泵 * 台 "4 用 $ 备#$全部变频$流量

3%2&( D

*

+K$扬程 () YB8$功率 44 YH(

%

5反冲洗废水池

反冲洗废水池尺寸为 $% Da( DaC&$ D$有效

容积 2)% D

*

$主要收集曝气生物滤池反冲洗废水(

池内设搅拌器 $ 台$直径 2%% DD$功率 4&) YH(

&

5进出水管廊

管廊间内主要布置曝气生物滤池进)出水管道$

反冲洗进)出水管道$反冲洗供气管道和全部控制阀

门$尺寸为 )C&'* Da(&% Da3&4) D( 管廊入口处

设反冲风机 4 台"$ 用 $ 备#$全部变频$风量23&%4

D

*

+DJM$风压 3) YB8$功率 )' YH(

滤池采用气)水联合反冲方式$先气冲$冲洗强

度 )%&2 D

*

+"D

4

+K#$时间 * DJM%再气)水同时反

冲$气冲强度不变$水冲强度 4$&3 D

*

+"D

4

+K#

,*-

$

冲洗时间 2 DJM%最后采用单水反冲$反冲强度 4$&3

D

*

+"D

4

+K#$冲洗时间 ) DJM(

组合滤池反冲洗系统与<型滤池共用(

#$#$%"

'

型滤池

'

型滤池为半地下式钢筋混凝土结构$总体尺

寸为 4*&( Da*)&' Da2&2 D$设计流量 $ 333&C

D

*

+K( $ 座$分 3 格$单格面积 2( D

4

$过滤滤速)&(

D+K

,2-

$强制滤速 3&' D+K(

'

型滤池前端进水口

处设置微絮凝池$总体尺寸为 *&) Da*&) Da2&2

D$停留时间 4%% /(

采用石英砂填料$有效粒径 ,

$%

c%&') DD$不

均匀系数 $&2%",

$%

+,

(%

#$滤料厚度 $&4% D$承托层

采用粗砂$有效粒径为 4 b2 DD$厚度 )% DD(

滤池采用气)水联合反冲方式$先气冲$冲洗强

度 )C&3 D

*

+"D

4

+K#$时间 4 DJM%再气)水同时反

冲$气冲强度不变$水冲强度 42&( D

*

+"D

4

+K#$冲

洗时间 ) DJM%最后采用单水反冲$反冲强度 42&(

D

*

+"D

4

+K#$冲洗时间 3 DJM$滤池反冲洗期间$表

面扫洗持续进行$扫洗水强度 3&) D

*

+"D

4

+K#(

#$#$&"碳源投加间

碳源投加间为框架结构$总体尺寸为 $)&( Da

3&) Da) D$设计规模 2&% a$%

2

D

*

+O( 采用质量浓

度为 4%_的乙酸钠原液作为碳源$按储存 C O 投加

量设计( 设玻璃钢储罐 4 座"$ 用 $ 备#$单罐容积

4% D

*

$外设围堰$高 C% TD$围堰内设 3%% DDa3%%

DDa(%% DD集液坑,)-

(

碳源投加点分别位于生化池缺氧区进水端)!7

型生物滤池进水端$乙酸钠投加量分别为 $%% 和 )%

D.+E(

碳源投加间内配套磁力卸料泵 $ 台$流量 $)

D

*

+K$扬程 4%% YB8%隔膜式计量泵 2 台"* 用 $ 备$

变频#$流量 4%% b$ %%% E+K$扬程 *%% YB8$出口设

在线稀释装置(

%"

运行状况与技术经济分析

工程于 4%$C 年 3 月开始调试运行$起步阶段在

提升泵房投加适量乙酸钠$对 !7型滤池进行微生

物挂膜培养$并随时监测 !7型滤池出水端 ;"!)

67浓度和微生物挂膜状况( $% O后$发现挂膜状况

不佳$分析为进水过堰时跌水曝气所致$后调整出水

阀门开启度$控制池内过滤水位$43 O 后$监测微生

物挂膜成功$出水 ;"!和 67浓度达标( 因现阶段

进水浓度不高$氨氮)>"!

)

等指标经生化段后即达

标$;+7型滤池暂不启用$出水经 <型滤池后$??)

6B满足出水要求$各单体运行状态良好$出水水质

稳定达标( 4%$' 年 $ 月*$4 月进)出水水质如表 *

+3C+
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所示(

表 %"改造后实际进)出水水质

68V&*5#MQRSIMP8MO IQQRSIMP[S8RJPU8QPINS0.N8OJM.

D.+E

A$

项5目
进水 出水

范围 平均值 范围 平均值

;"! C%&' b2435 $**&) *&% b42&% $$&3

>"!

)

43 b$*3 2C&4 $&% b4&%5 $&*

?? *% b$%3 C)&* %&') b)&35 4&%

7@

*

A7

5 * b4'&) 4$&2 %&$ b%&4' %&4$

67 $C&C b*'&$ *%&' *&' b$2&C '&4

6B $&%C b)&$2 4&)' %&%4 b%&4' %&$4

55工程总投资为 * *')&3 万元$单位总成本为

%&)* 元+D

*

$单位经营成本为 %&*3 元+D

*

$其中主要

为药剂费和电费$碳源投加成本约为 %&%') 元+D

*

$

动力费用为 %&$4' 元+D

*

( 对照国家现行的中水回

用规范$尾水满足冲厕)道路浇洒)消防)城市绿化)

车辆冲洗)建筑施工的用水要求$尾水可全部回用(

按照当地自来水价格 4&( 元+D

*

)排污费 %&2)

元+D

*

)工业用水价格 *&4) 元+D

*

)再生水回用费

$&) 元+D

* 计算$*%_的尾水回用$每年可实现经济

效益 C33&) 万元(

&"

结语及建议

组合生物滤池"!7:;+7型# A<型滤池"前

置微絮凝#工艺各单体设计运行成熟$效果可控$尤

其适用于对有进一步脱氮需求的污水厂$对污水厂

提标至类
!

类出水标准是可行且有效的(

工程调试时需注意控制进水跌水曝气对碳源的

消耗及缺氧环境的破坏$运行时应保证适量碳源

")% D.+E#的供给和对反硝化池溶解氧的控制" d$

D.+E#(
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