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摘 要:本文针对B水厂改造的实际情况，考察研究了采用CEPT (Chemical Enhanced Primary Treatment)
技术提升水厂处理能力的可行性。研究结果表明:CEPT工艺与常规一级处理工艺相比，初沉池出水COD

的平均去除率提高约27%, SS的平均去除率提高约25%, TP的去除率提高约23%; CEPT技术在提升水

厂处理能力上非常有效。采用CEPT技术进行旧水厂改造，初沉池产生的剩余污泥量增加50%一100%,

应适当考虑排泥系统的改造。CEPT工艺和常规工艺相比，处理污水成本增加额约为0.62元/砰。
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    城市污水处理技术的关键之一在于固液分离单元的处理效果。CEPT技术的目的就集中在如何

提高一级处理的固液分离效果，增加颗粒态和胶体态物质的去除量，以保证后续生物处理对溶解态

物质向胶体态和颗粒态物质转化的效率。国内外大量的工程实例表明【'-4j, CEPT技术和常规的一级

处理工艺相比，对SS. COD, BOD5. TP等的去除率有显著提高。

1工程背景

    地理位置非常重要的B污水厂，一期工程处理能力4万m 3/d(运行中);二期工程处理能力6

万m 3/d(未来两年内建成)。在二期工程竣工以前，由于流域内各种基础设施发展建设较快，近期进

厂污水量将增加到6万时/d左右。为使增加的2万m3/d污水也能够达标排放，所以需要采取有效

措施对B水厂现有一期工程进行改造，使得处理能力得到提升。

2B水厂工艺及改造方案

2.1 B水厂工艺流程

    B厂污水处理工艺采用传统活性污泥法，该厂的工艺流程详见图1所示。
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图1  B水厂工艺流程简图

2.2 CEPT技术改造方案
    CEPT改造工艺由曝气沉砂池和初沉池组成。原水经过格栅后进入曝气沉砂池，在曝气沉砂池

前端投加混凝剂，使污水中的悬浮态和胶体态物质与混凝剂作用发生脱稳、聚集，进而在初沉池中

通过化学沉淀、混凝沉淀作用得以去除。
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3试验研究

3.1小试试验研究

    ① 具体的试验参数

    试验水样体积1 L;混合搅拌速度40 -60 r/min(采用磁力搅拌器);反应时间5一6 min;沉淀时

间1.9 h.

    ② 试验结果分析

表1 混凝小试试验结果

原水情况
指标名称 COD SS

原水的数值(mg/L) 511 235

试验情况

指标名称 COD SS

混凝剂PAC投量(mg/L) 30 40 50 30 40 50

多次测定的平均值(mgAL) 325 305 271 126 100 102

平均去除率(%) 36 40 47 46 57 57

    表1结果显示，对于B厂进厂原水而言，混凝剂PAC较合适的投量约为40 mg/L;沉淀后出水

的COD, SS的去除效果较好，去除率可以分别达到40%和57%.

3.2生产性试验研究

    ①具体的试验参数:处理水量:6万m3/d;混凝剂(PAC)的投加量约为40 mg/L;曝气沉砂
池中的HRT为5一6min，改造后混凝剂投加到曝气沉砂池前端，在曝气池沉砂池中进行充分混合，

即混合过程进行的时间约为5一6 min;初沉池中的HRT约为1.9 h，改造后起到混凝沉淀池的作用，

即沉淀过程进行的时间约为1.9 ho

    ② 试验结果分析:

表2 混凝生产性试验结果

编

号

取 样
方 式

COD (mg几) SS (mg/L) TP (mg/L )

进水
初沉池
出水

去除率
  (%)

进水
初沉池

  出水

去除率
  (%)

进水
初沉池
出水

去除率
  (%)

1
混合样 632 496 22 375 320 15 22.8 17.7 22

瞬时样

2
混合样 810 522 36 550 315 43 23.1 18.7 19

瞬时样 810 299 63 550 142 74 23.1 17.5 24

3
混合样 659 638 3 460 435 5 19.1 17.2 10

瞬时样 659 274 58 460 145 68 19.1 11.1 42

    常规一级处理过程中初沉池出水:COD的平均去除率约为33%; SS的平均去除率约为46%;

TP的平均去除率约为10%.

    从表2中可以明显看出，混合样测得SS, COD和TP的去除率比瞬时样要低得多。分析原因是

由于CEPT工艺运行过程中，初沉池的产泥量增加较多(下面有计算)，原有的排泥系统不足以将产

生的剩余污泥及时地排出，导致初沉池中的泥位升高，并随水流产生紊动，进而固液分离效果变差;

混合样中混入的絮体物质对测定结果产生了较大影响，导致测定值波动较大、缺乏代表性。

    另外，由于CEPT是一种物化过程，处理效果明显、见效快，所以采用瞬时取样的方式测定的

结果便可以准确表征CEPT工艺初沉池的出水效果。生产性试验初沉池出水结果为:COD的去除率

为58%一63%a, SS的去除率为68%一74%, TP的去除率为24%一42%;比常规一级处理工艺初沉池

202



采用CEPT技术提升污水处理厂处理能力的研究

出水COD的平均去除率提高约27%, SS的平均去除率提高约25%, TP的去除率提高约23 。可

见，CEPT工艺初沉池出水比常规一级处理工艺能更有效去除COD, SS和TP，有效降低了后续曝

气池的有机负荷，并能强化整体工艺的除磷效果。

    其次，污水中投加化学混凝剂能够去除污水中的很多污染物，同时还能够使污水的沉降性能得

到改善。有研究表明[5l，随着进入沉淀池的流量的增加，表面流速增加，污水中悬浮固体的去除率

随之下降。但是投加混凝剂以后，这种下降的趋势逐渐变缓。这也就说明向水中投加混凝剂可以在

保证一定的处理效率的同时使进水量增加，这就可以解决沉淀池超负荷运行的问题。

    最后，应用CEPT技术强化初沉池处理效果的同时，应考虑将原有的排泥系统加以适当的改造，

使得增加的剩余污泥能够顺利排出，出水水质得到保障。

4 CEPT工艺中初沉池的产泥问题

    CEPT工艺在提高悬浮物质去除效率的同时，由于加入混凝剂将会大大增加初沉池处理过程中

的产泥量。化学混凝沉淀过程中产生的污泥量主要由去除的悬浮物和混凝(或者沉淀)的物质组成。

    初沉池中产泥量计算推荐两种计算方法:

    ①初沉池产生的千泥量计算公式((a) [6l

                Sp=Sin-Sout+Kprec X D                                                             (a)

        式中:Sins  Sout一进水和出水中悬浮固体的浓度，gSS/m3;

            SP一污泥产生量，gSS/m3;
              Kp二一污泥产生系数，gSS/gMe，对于Fe盐为4一5, A1盐为6一7;
              D一金属混凝剂的剂量，g/m3 0

    要想在不降低悬浮固体的去除率的同时减少污泥产生量只有想办法减小K值或者D值。生产性

试验中，采用CEPT技术后，初沉池产泥量约为15一17吨。而采用公式 (a)对B水厂的初沉池产

泥量进行理论值计算时，其中Sin=0.28 kg/m3, Sottt=0.112 kg/m3,玛二==6一7, D=40 g/m3, Sp=(24.48
一26.88)吨//d。故而理论值比实际偏大较多。

    ②初沉池产生的干泥量计算公式((b) [7,81:
                Sp=[1+(50%一100%)] X (Sin-Sout)                                       (b)

        式中:Sint Sout一进水和出水中悬浮固体的浓度，gSS/m3;

              SP一污泥产生量，gSS/m3;
                50%一100%-CEPT工艺运行过程中，初沉池产泥量增加50%一100%.

    生产性试验中，采用CEPT技术后，初沉池产泥量约为15一17吨。而采用公式 (b)对B水厂

的初沉池产泥量进行理论值计算时，其中S;�=0.28 kg/m3, Sa�,=0.112 kg/m3, Sp= (15.12一20.16)
吨//d。故而实际值和理论值较为接近，建议采用公式 (B)进行设计改造。

5运行成本估算

    CEPT工艺的运行费用较高

上的增加额计算包括以下三方面

5.1化学一级强化药剂费

    初沉池投加聚合铝 (PAC),

水增加的药剂费为:(40 X 10-6 X

改造工程投入运行后，每吨污水的处理费用在原来运行成本基础

纯度10%，单价1400元/吨，投加量约为40 mg/L。则处理每吨污

1400)/10%=0.56元。
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5.2污泥处理及处置费

    ① 污泥处理

    在CEPT工艺生产性试验过程中，测得初沉池每天增加干泥量约10吨，絮凝剂聚丙烯酞胺(PAM)

单价为40000元/吨，投配率为4%0，则处理每吨污水在原有运行成本基础上增加污泥处理药剂费为:

(10 X 4%o X 40000)/60000=0.03元。

    ② 污泥处置

    泥饼含水率80%，运输费20元/吨，则处理每吨污水在原有运行成本基础上增加泥饼外运费为:

[20X 10.08/(1-80%)1/60000二0.02元。

5.3增加的电费

    改造工程新增加的各种设备总功率为53.7 kW;电费为0.55元/度;则处理每吨污水在原有运行

成本基础上增加的电费为:(53.7 X 24 X 0.55)/60000=0.01元。
    以上三项的和即为处理每吨污水在原有运行成本基础上的增加额，约为0.62元。

6结论

    ① 采用CEPT技术和常规处理工艺相比，初沉池出水COD的平均去除率提高约27%, SS的平

均去除率提高约25%, TP的去除率提高约23%; CEPT技术在提升水厂处理能力上非常有效。

    ② 采用CEPT技术进行水厂改造，初沉池产生的剩余污泥量增加50%一100%，应适当考虑排

泥系统的改造。

    ③CEPT工艺和常规工艺相比，污水处理成本增加额约为0.62元/m3 0
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