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改进设计、降低造价、节省能源， 

建设东丽污水处理厂 

市政工程勘测设计院 Y 。 

东丽污水处理厂 的设计，是枉市政工程 

局总结纪庄子污水处理厂建设 和运行经验、 

消化吸收国外发达国家， ．-I一年代先进技术、 

改进工艺殴计、引进关键设备，使我市污水 

处理技术跨入国际先进行列的要求 下 进 行 

的。经刘各种工艺方案比较之后，仍选用纪 

庄子污水处理厂的鼓风曝气方案，它具有管 

理简便、运行可靠以及所产污泥经中温消化 

后回收沼气用于发电 (近期能源 自给率为30 

-- 5oTo)等优点。东丽污水处理厂的工艺流 

程见示意图，设计能力如下： 

污水处理 

日平均流量 400．O00rn。／d 

最高日流量 480．000 

最高时流量 23．33 3 

进水BOD。280mg／l 11 2 000Kg／d 

进水COD 700mg／l 

"SS 240 ” 

污混处理 

污泥总量 

含水率 

280．O00 

g 6．O00 

1 46Om。／d 

9 6％ 

此外，诸女口泵站效率、管道痦阻 系 数n 

值、折旧及大修费率 供水不均匀 系 数f值 

等等，刘翌济流速值均有影响。不过这 数 

值竖化范围不大，对经济流逮值曲影响 及 
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上述三个因素的影响大，本文不一  赘述。 

因限于篇幅，所列公式朱附推导过程。 

注：本文摘 自市自来水奢司科技情报坫 
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污泥中挥发物含 茕 55％ 

沼气发 电与热回收 

千固体总量 400Kg／d 

挥发物总量 54．120 

可降解总量 16．2 36 

日产沼气 ¨．300m*／d 

l11烷含量 65晒 

常规处理 日标 

BOD 5 40mg／l 

SS 60 

脱氮处理 月标 

BOD5 20mg／l 

SS 20 

TKN 1 0Ⅳ 

以下是废厂设计中采用 的 主 要 措施。 

1采用一中一细两道格橱 

1 985年，市政工程局在总结纪庄子污水 

处理厂运行经验的基础 E，提出在新建污水 

处理厂设计中，要采用一中、一 细 两 道 格 

栅。因为污水巾的漂浮物大至树术、竹筐， 

小至尼龙线，用一种格栅截获l并种漂浮物是 

不现实 的。 

设计采用了运行可靠 、便于管理的 8台 

孤形曲而的细格栅，并将其设在泵房的出水 

明渠上，以便于维修保养。每台格栅的清污 

动作是根据水位模拟信 呼rh汁算机拄耕的。 

曲而格栅的规梏如下 

每台格栅宽度 1．20m 

栅条曲率半径 2 0m 

栅条净距 10mm 

镀锌栅条尺寸 5 0X1 0X 5mm 

电机功率 0．75kw 

当水位差处在正常值时，清污工作将按 

设定时间动作，当前后水位差超 过 设 定 值 

时，清污工作将连续进行。如果 清 污 工 作 

连续操作时间过长，计算机将发 出 报 警 信 

号。 

2初沉池采用自 动 排 泥 系 统，控 制 污 泥 

浓度 

初沉池运行好坏，直接涉及 生 物 处 理 

系数的负荷。英国莫克登污水处理厂，初沉池 

BOD去除率高达67 ，他们认为去除率 高 时， 

可减轻曝气 池的负荷，节省能源。初沉池运行 

的关键是排泥，排泥的浓度又涉及污泥处理 

系统的运行，控制了污泥浓度，就控制了污 

泥虽。东丽污水处理厂有四座 初沉池，其轮 

流排泥的程序由计算机控制。每池排泥阀靠 

频率／时间自动操作。而排泥频率和每 次排 

泥 的持续时阅将 由计算机监测到的污混浓度 

和流 进行调整。排泥阀又分两部分，肩闭 

用 的是 电动阀门，1'1}混口用的是可手动调节 

的升降阀，该阕属非标设备，进行了特殊设 

计。 排泥El高时，溢流量就小， 排泥口 

降低时，污泥溢流量就增大。 

关于初沉池的池型，曾对矩形和圆形两 

种方案在运行管理、l 地和混凝土用鼍等方 

面进行分析比较。因后者考虑到圆形辐流式 

沉淀池具有设备可靠 、运行简便，投资较省 

等显著优点，设计采用 了周边驱动全桥式甜 

泥机外辐流式沉淀池，直径为60m。结构形 

式采取惯常使用的预制拼装块件、外缠绕预 

应力高强钢丝的做法，收到了降低工程造价 

的效果。 

5一气系统的新工艺和节能措施 

众所周知，在普通曝气池中，氧的消耗 

速度变化较大，空气利用率较差 ，而多点进 

水曝气池需氧鼍就较为均匀，氧的消耗速率 

变化较小，可以提高曝气池的空气利用率和 

工作能力，在运行上灵活性较大，曝气 池容 

积可缩小20—30嘶。容积计算公式如下： 

曝气池容积v=LQ／NS 

式中I L——进水BOD负荷mg／I| 

Q一一设计流 量mVa| 

N一一污泥负荷 率KgBOD／d·KgMLSS’ 

s一一混合液悬浮固体MLSSmg／1。 

多点进水时，各点流量Q 、Qz⋯⋯Q． 

流污泥的悬浮同体为s ，当I亘1流比为 

r时，各点 (S SzS s⋯⋯S。)的混合液悬 浮 

固体为 
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st一 S r 

+ r 

sn=音 sr 
代入后可得 

V= 一· ( + +．．⋯ ) 

整理 后 即得 

V= ( + ) 

初步设计 中曾反复论证，按多点进水， 

曝气时间 4小时出水即可满足要求。并曾对 

两大排水系所属各个泵站的混合污水 (按排 

水量比例取样 )进行 __连续生物反应器的曝 

气实验，试验所取曝气时间为 4小时。试验 

结果，BOD去除率达8 3．6一盯．7嘶。据此， 

施工图设计中采纳了法 国得利满 公 司 的 建 

议，采用渐减曝气工艺，三座普通曝气池， 

每池进力 最120000m。／d，安 装 法 国DP230 

型微孔曝气器6531个。曝气时间为4．5h，每 

池容积为68X 64X 5．2=22630m 3。 

全厂共四座曝气池，其 中一座按前置缺 

氧脱氨工艺设计 ，平均流量60000mVd，最 

高流量70000m。／d。脱氮工艺设计如下： 

进 水BOD，0．75X 11 2000／480000= 

j 75mg／J 

进水TKN 40mg／1 

进水PH T．3 

进水水温 10℃ 

污泥泥令受硝化细菌世代影响，其最小 

泥令A和温度T有关，按英国经验公式 计 算 

为t 

A ： 3
．

05(1．】27)(20--T) 

一
．

05“ ．1 27)L 。～ 。j一】o
．
ogd 

l4 

按法国经验公式计算为： 

：  × _)_d 

：  x 1
． ㈦  ．。a 

式中 TKNT TI_一 出水开氏氮浓度 

硝化速率 2．2mgN--NH,／gvss·h 

反硝化速率 2．7mgN--NO s／gvSS·h 

产泥率 0．73kg／ kgBOD 

混合液浓度 5 g／t(75嘶VSS) 

取泥令为】2d，则曝气池容积为 

0
． 73x】T 5x 70000X l 2／~ooo=21 46 2m 

氮的硝化，设有 2 mg／IN--NH,不能硝 

化，40-- (0．04X1 7 5)一 2=31mg／1 

反硝化能力，设在铁氧 医去除J／sBOD， 

而去除 l mg／1 N—N03需3 mg／IBOD， 故 

×— 一 9
． 4mg／l N--NO 3 

要求同流比 =1．5=]50q0 

缺氧 区最小停留时间30min，则其窬祝 

为 × x 250 o~：3646m 3 

取耗氧系数a =0．6 5，b =0．065， 

每kg N—NH‘耗氧4．24kg，生物脱氧的 

需氧 量 O 2=0．65x 70000(0．】75— 0．0l 9 

X 3)+0．065X 0．73X 70000x 0．1 7 5 xl 2+ 

4
．

24x 0
．
031 x 7oooo=2】540kg／do 

由于根据实际需要来确定曝 气 池 的 容 

积，与纪庄子污水处理厂相比，东丽污水处 

理厂曝气池容积仅增加了3．6嘶，而 BOD负 

荷增加 了一倍 (纪 庄 子351ook~／a，东 丽 

72000kg／d)。同时，曝气池的导流墙 厚 度 

南纪庄子污水处理厂的20era减 至 7 cn't。这 

些设计方案的改进，使造价大幅度地降低。 

在节能上，主要选用了高效翠的微孔曝 

气器和单级高速离心鼓风机，并用曝气池中 

的溶解氧浓度自动控制风量，最大限度地节 
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省 电耗。这些在纪庄子污水处理厂曝气系统 

改造工程中已经得到验证， 再赘述。 

4 引进污泥处理技术关键设备，充分利用生 

物能，提1l麓氰自给率 

污泥处理最为重要的是必须妥善解决污 

泥稳定化和无害化问题。此外，应充分利用污 

泥 中的生物能，最常用的方法是厌氧消化。 

污泥消化最重要条件是污泥加温 及 污 泥 搅 

拌，温度恒定才能使 甲烷细菌繁殖，污泥搅 

拌才能使新、熟污泥充分接触，使 池 内 温 

度、q 烷细菌分布均匀并加速消 化 气 的释 

放 。 

东丽污水处理厂日产 污 泥2460m。(含 

水毕96％ )，建有五庳亚洲最大的污泥消化 

池 (直径28．8m)，每池 容 积l 0030m。。由 

于我国缺乏污泥处理的工程 实 践 经 验 ，所 

以，在设计中引进消化吸收了关 于 污 泥投 

配、沼气搅拌、污泥加热、沼气发 电、余热 

回收、电力并网和污泥脱水等方面的设计技 

术。例如污泥输送，采用螺杆泵，强迫挤送 

污泥，防止堵塞。而污泥流动的压力损失， 

将视污泥浓度和枵泥流速而定，我国缺乏实 

测资料。又如污泥加热，我国高校教材中写 

道t “为使消化池温度恒定，必须对新鲜污 

泥进行加热⋯⋯。”本次设计，吸取国外经 

验，新鲜污泥直接投配入消化池，污泥加热 

是将泥F}l消化池内吸出，再压入热交换器内 

加热后仍回流入消化池内与生污泥混合。热 

交换器进泥温度35℃，出泥温度4o．5℃，仅 

升温5．5℃，运行可靠得多。如果选用 将 生 

污泥预加热的方法，在冬季，污泥将由l 0℃ 

升温至35℃，升温25℃，设备复杂得多。又 

如污泥采用昭气搅拌，日【进了法国技术，从 

外商提供的搅拌效果试验结果中可看出，在 

消化池任意点投入锂元素后，经压缩气体搅 

拌3o分钟，实测结果，全池锂元素已分布均 

匀。设计要求，消化池进行全日2,Ld~时连续 

搅拌，连续投泥，连续加热和连续排泥。 

污泥处理系统引进的关键设备有； 

a
． 沼气搅拌设备五套 

每个消化池配一台沼气 压 缩 机，流 量 

652mVh，沼气通过20根直径30ram的不 锈 

钢管 对 污 泥 进 行 搅 拌，搅 拌 强 度 可 达 

1．0m 0／m ／h。 

b Deg843型带式压滤机八台 

每台生产能力 685kg千泥／h 

进泥含水翠 ％．7％ 

泥饼含水军 8o嘶 

用药量(有机高分子 ) 0．002～0．004 

c．沼气发电机五台 

每台功率 284KW 

沼气用量 33j 2m。／d 

回收热量 8208×l 0 ×4．1,qJ／d 

d．沼气锅炉吗台 

每台供热量 18000×10。×4．19a／d 

沼气用量 3648m ／d 

消化池的结构形式与前述初沉池相同。 

池顶部球盖厚】50ram，内村 6film原钢 板 以 

保证气密性。池壁设有 700mm入孔，对切 

断的顶应力钢丝69根，采取了特 殊 锚 同 措 

施 五座消化池与原初步设计相比，节省混 

凝土3470m 3。 

5采用囊 中监视、分散控制的囊散系统自控 

设计方案 

中央控制室设有操作站，CRT、打印机 

彩色硬拷贝和彩色模拟盘。四个分控室内设 

置现场控制器PLC，按编制的程 序 控 制 运 

行，并将采集的大量信息输至中央控制室进 

行处理。厂内还设有电视监视系统，对厂区 

主要部位及泵房、机房等十处主要设备灼运 

行情况，通过 电视进行监视。 
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