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摘要: 采用调节池－高密度沉淀池－活性砂滤池－消毒为主要处理工艺，处理钢铁工业废水并回用，介绍该工艺技术

特点、主要构筑物的技术参数以及运行效果。工程监测结果表明，该工艺对总硬度、浊度及 COD 的去除率分别达到

60%、85%及 62%以上，出水水质各项指标均达到《城市污水再生利用工业用水水质标准》( GB /T19923－2005 ) 要求。

处理系统运行稳定，耐冲击能力强。
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Abstract: The combined process of equalizing tank－high density sedimentation－active sand filter－disinfection was used
to treat iron and steel wastewater，and the treated effluent was used as fresh production water． The technical parameters
of main structures were provided and operation efficiency of the project was introduced for reference． The result showed
that the removal rates of total hardness，turbidity and COD were more than 60%、85% and 62% respectively． The
various effluent indexes reached the reuse of urban recycling water－according Water Quality Standard for Industrial Uses
( GB /T19923－2005) ． The system operated stably and had stronger resistance to shock loading．
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某大型钢铁企业年产钢 300 万 t，其生产过程中

循环冷却水排放的污水为清净废水，日排放废水量

20 000 m3。根据国家节能减排政策及水资源不足的情

况，该公司决定建设清净废水处理系统。根据同类废

水处理经验，处理系统采用高密度沉淀－活性砂过滤

为主要处理工艺的组合处理工艺路线。高密度沉淀

池是一种高效、紧凑、灵活的新型污水处理工艺，目前

在国内外钢铁行业中已得到广泛应用。活性砂过滤

是集絮凝、澄清和生化处理功能为一体的连续运行处

理工艺，广泛应用于微污染水的净化、污水深度处理

及中水回用等领域。
经高密度沉淀－活性砂过滤工艺处理后，出水达

《城市污水再生利用工业用水水质标准》( GB /T19923
－2005) 中敞开式循环冷却水系统补充水水质要求后

回用。

1 废水水质特点

废水水质见表 1，废水主要污染物为 pH、总硬度、

浊度及少量微生物污泥，废水中有机污染物含量低，

无需生化。根据回用要求，污水暂硬较高，容易导致

冷却水系统结垢，同时易造成设备腐蚀的腐，因此，选

择处理工艺时着重考虑暂时硬度和浊度的去除。

表 1 设计进出水水质

项目 pH 总硬度
( mg /L)

总碱度
( mg /L)

CODCr

( mg /L)
浊度

( NTU)

设计进水水质 9． 6 850 500 120 40
回用最高浓度 6． 5 ～ 8． 5 450 350 60 5

2 废水处理工艺介绍

2． 1 工艺流程图

基于废水特点和回用要求，采用高密度沉淀池和

活性砂滤池主体处理工艺。高密度沉淀池结合石灰

软化的处理原理，去除废水中的暂时硬度及 SS。活性

砂滤池进一步去除 SS 及其它污染物质。工艺流程详

见图 1。
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图 1 废水处理工艺流程图

图 2 高密度沉淀池

2． 2 高密度沉淀池

结合同类工程实践经验，高密度沉淀池经优化组

合设计成一体化结构，主要由混合池、反应池、斜管分

离池及污泥回流池构成，详见图 2。进水与回流污泥

及投加药剂在混合池中混合，然后进入反应池搅拌反

应后，废水由斜管填料下部进入斜管分离池，水与颗

粒逆向流动而分离。水通过斜管，实现浅层沉淀。由

于回流污泥及药剂调理，沉淀区污泥浓度升高，悬浮

颗粒形成絮凝体，矾花半径增大，沉降速度加快，絮凝

体沉淀方式由常规自由沉淀转为拥挤沉淀［1］。因此

高密度沉淀池较常规沉淀池具有分离速度快，效果

好，池容小的特点。
2． 3 活性砂过滤池

活性砂过滤系统工作原理见图 3。

图 3 活性砂滤池

活性砂过滤系统基于逆流原理，由原水过滤和滤

料清洗两个独立又同时进行的运行过程组成。原水

通过进水管进入滤池内部，经布水器均匀分配后上向

逆流通过滤料层，在此过程中，原水中的污染物被砂

床截留和吸附，滤后水在过滤池顶端汇集并通过溢流

堰流出过滤器。原水被过滤的同时石英砂滤料中污

染物含量增加，并且下层滤料层的污染物含量高于上

层滤料。位于过滤器中央的空气提升泵在空压机的

作用下将底层的石英砂滤料提至过滤器顶部的洗沙

器，通过紊流作用使污染颗粒从滤砂中分离出来，杂

质通过清洗水出口排出，清洗后的滤砂落到砂床［2，3］。
系统采用单一均质滤料，过滤与洗砂同时进行，能够

24h 连续自动运行，无需停机反冲洗，巧妙的提砂和洗

砂结构代替了传统大功率反冲洗系统，能耗低，维护

管理简便。

3 废水处理构筑物设计

主要处理工艺构筑物设计参数见表 2。
表 2 污水处理厂构筑物及设计参数

序号 名称 主要设计参数 数量

1 格栅井调节池
工艺尺寸: 17． 2m × 26． 5m × 2． 5－4m
HRT = 1h，有效容积: 1250m3 1 座

2 高密度沉淀池
工艺尺寸: 44． 6m × 18． 9m × 6． 7m
表面负荷: 1． 5 m3 / ( m2·h)
停留时间: 1． 7h

1 座

3 活性砂滤池
工艺尺寸: 21． 7m × 8． 14m × 6． 5m
设计滤速: 7m /h，过滤面积: 144m2 1 座

4 接触池清水池
工艺尺寸: 31． 7m × 21． 8m × 6． 1m
接触时间: 0． 5h 1 座

5 供水泵房 平面尺寸: 14． 6m × 8． 4m 1 座

6 加药车间 平面尺寸: 11． 2m × 10． 4m 1 座

7 处理车间 平面尺寸: 44． 2m × 11 ． 1m 1 座
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4 运行效果

工程自 2012 年 4 月正常运行以来出水水质稳

定，各项指标均优于设计指标，可作为循环冷却水补

充水回用。进出水水质总硬度、浊度、COD 指标运行

观测结果见图 4、图 5 及图 6。

图 4 总硬度去除效果

图 5 浊度去除效果

图 6 COD 去除效果

由图 4、图 5 及图 6 结果可知，总硬度去除率可达

60%，出水值均在 400 mg /L 以下; 浊度去除率可达

85%，出水 浊 度 值 在 4． 6NTU 以 下，COD 去 除 率 达

62%，出水 CODcr在 40 mg /L 以下，出水水质各项指标

均优于 回 用 标 准 要 求。工 程 运 行 后 每 天 可 减 少

200 00 m3的外排废水量，排放污染物 COD 削减量达

7． 3t /a，对改善和保护所在地水环境质量起到了积极

作用。

5 讨论

5． 1 工艺先进，处理效果好

高密度沉淀池及活性砂滤池均为水处理领域的

先进技术。高密度沉淀池是集合斜管沉淀池及辐流

式沉淀池的优点，并在此基础之上强化而成的新型技

术。污泥外部循环技术，使絮凝后的污泥作为一种催

化剂，改善絮凝和沉淀效果，使出水水质远远好于常

规沉淀池。活性砂滤池反冲洗技术，其既保留了滤池

的高效过滤能力，又比传统的砂滤池少了繁杂的操

作。二者的组合是出水水质稳定达标的双重保证。
5． 2 占地面积小，投资小

高密度沉淀池沉淀速度高，所需面积小，且结构

紧凑，布置合理，在保证处理效果的前提下，实现了占

地最小化，节约建设投资。活性砂滤池比 V 型滤池等

常规工艺省去了反冲洗水池、反冲洗水泵、风机等，反

冲洗过程均由内部空气提升泵、洗沙器等在线冲洗完

成，节约土建投资的同时，也减少了设备及安装费用。
5． 3 运行费用低

高密度沉淀池由于循环污泥与水接触时间较长，

药剂消耗量低于常规沉淀池，运行良好时可节省用药

30%［4］。活性砂滤池设备简单，装机功率低，能耗低。
本项目年经营成本为 630． 48 万元，单位经营成本为

0． 86 元 /m3。吨水耗电指标 0． 38 kw·h。按当地自来

水价 5． 84 元 / m3 计算，则回用后每日可节约水费

9． 58 万元，年节约成本 2874 万元。
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