对六盘水中心城区生活污水处理的研究

贵州省 六盘水市

第三中学 高一（1）班 

李奥林  刘光熙  陶  燃  许  鑫

摘要：本文通过调查分析六盘水中心城区生活污水处理的现状及规划，详细了解污水处理厂的工艺流程，提出改进和完善六盘水市生活污水处理系统、超前安排规划、改进经营管理模式、充分利用中水和污泥等方面的建议。
1课题的由来

生活污水的处理对构建资源节约型和环境友好型社会具有重要意义。大量的生活污水如果不加以处理和利用任其排放，就会污染水源、土壤、生物等，造成水资源的极大浪费。我国水资源总量约为2.8万亿立方米，占世界径流资源总量的6%，但人均水资源占有量为2500立方米，约为世界人均占有量的1/4，排名百位之后，被列为世界几个人均水资源贫乏的国家之一。

贵州省六盘水市位于贵州西部，素有“江南煤都”和“中国凉都”之美誉，其中心城区位于水城盆地内部，地势西高东低、南高北低，最大高差390米。随着社会经济的发展，该市的水资源供需矛盾日益突出，城区工业和生活污水日排放量超过10万立方米。由于人们生活污水未经处理就直接排放，使得目前水城河（又名响水河）污染严重，成为影响城市环境的最大因素。与国内其他城市相比，六盘水市污水处理方面起步较晚，工艺技术和管理水平都较为落后。如果完善生活污水的处理及利用将会大大缓解这一被动局面。

由于对环境问题的高度关注，希望能为解决这一社会热点问题做一些工作，我们调研组决心以六盘水中心城区生活污水处理为课题，开展一些调查和分析工作。

本次课题研究的意义主要有三个方面：一是以本次课题为窗口了解社会，更加关注环境保护问题，理论联系实际，为六盘水市生活污水处理技术方案和管理模式提出建议；二是培养社会实践能力，提高分析、整理数据资料的能力；三是学会互相合作，互相交流，培养团结协作能力。

2课题的研究

本次课题组成员为李奥林、刘光熙、陶燃和许鑫等四人，具体分工如下：李奥林，课题组组长，联系采访单位并参加采访，撰写课题报告提纲，汇总各组员的意见、思路以及报告初稿，对报告进行整理，最后编辑为正式文本；刘光熙，参加采访，收集相关资料，撰写相应章节的文字，整理文本中的图表；陶燃，收集相关资料，撰写相应章节文字，问卷调查；许鑫，收集相关资料，撰写相应章节文字。

2.1研究过程

本项调研分三个阶段进行。

2.1.1收集资料阶段

时间为08年1月25日至2月20日。主要收集与本课题相关的文献资料，各组员先针对各自的分工作大量的阅读，充分了解专业知识，通过学习和讨论理清工作思路。

2.1.2调研采访及问卷调查阶段。
时间为1月27日至2月18日。通过前期的学习积累，分析下阶段需要学习的内容，需要采访的单位，拟定采访计划和采访提纲，联系采访人员，同时搞好问卷调查。

1. 参观六盘水市污水处理厂；

2. 采访市规划局领导并收集资料；

3. 采访市发展和改革委员会并收集相关资料；

4. 参观居民生活区污水处理设施；

5. 考察市中心区排污管道及响水河；

6. 采用问卷调查的方式对居民进行调查；

7. 从其他单位收集一些补充资料；

8. 与专家讨论市中心区生活污水处理的情况。

2.1.3调研报告撰写阶段。
时间为2月19日至3月30日。重点分为3个内容：文章整理，按照分工完成各章节内容；汇总论文，形成初稿，提出讨论，交学校审查；根据审查意见修改完善、出版。

以上各项工作，由于考虑提高效率，注重效果，时间安排上适当作了一些交叉。由于寒假期间各位组员在一起的机会不多，对各组员的工作都作了细致分工，同时加强电话、电子邮件的联系。

2.2 研究方法

通过查阅书籍、报刊、互联网、访问、实地考察、对比等形式，结合自己的基础知识、能力，收集有关资料，适当作一些数据分析。

3研究报告

3.1市中心城区生活污水处理现状
六盘水中心城区地貌呈带状盆地，西高东低，水城河正好从盆地中央穿过，该区域污水处理工程的起步较晚。根据排污管网设计要求，生活污水由排水管收集至响水河南、北两岸污水截流主管道，排至响水河下游九洞桥污水处理厂。九洞桥污水处理厂于2004年建成，由于局部设施不完善、管理落后以及没有现成的运行经验等原因，直至2006年10月才处于正常运行状态。

目前，六盘水市中心区排污管网系统除水城河北岸的主管网系统基本完成以外，其余都处在完善之中。因此，大量污水未经处理直接排入水城河(响水河)，使水城河成为排污通道；有的甚至直接排入地下溶洞，使市中心区的地下水及地表水受到较严重的污染。根据市环保局环境监测站对市中心区水体检测资料分析，河水中含有铅、锌、铁、砷、酚等有害物质，且含量严重超标。

正在建设和完善的中心城区排污管网总投资8千多万元，属于国债项目，即将实施完毕。九洞桥污水处理厂一期工程为日处理污水5万吨，总投资8千多万元，已经投入试运行，每日处理污水3万吨左右。目前经污水处理厂处理后形成的中水直接排入水城河下游而白白流走，没有得到利用。污水处理厂生产出的污泥经过晾晒后直接作为垃圾运走，没有考虑综合利用。

根据我们的问卷调查表明，六盘水的市民们大都不知道政府正在进行污水处理，也没有意识到此项工作的重要性，群众在保护环境、有序排放生活污水、积极参与污水处理方面的意识还有待提高。

3.2市中心城区生活污水处理规划
根据《六盘水城市总体规划》（2006－2020，重庆市规划设计研究院、贵州省城乡规划设计研究院编写），六盘水市中心区近期人口规模50多万人，远期规模达80万人。根据规划，中心城区远期用水量为59.6万吨/天，其中生活用水24.0万吨/天，工业用水量34.6万吨/天，环境用水量1万吨/天；污水排放量为46.8万吨/天，其中生活污水量为19.2万吨/天，工业废水量27.68万吨/天。

中心区规划污水处理厂8个，处理能力达万44万吨/天，其中九洞桥污水处理厂处理能力为10吨/天，德坞污水处理厂5万吨/天，双水污水处理厂8万吨/天。污水排污系数为0.8，污水处理率近期不低于70％，远期达到100％。

城市污水处理工艺采用二级生物处理，污水处理厂出水水质需达到《城镇污水处理厂污染物排放标准》（GB3838－2002）中一级排放标准的B标准后及《污水综合排放标准》（GB3838－2002）一级排放标准后方可排放，或污水处理厂出水水质须达《再生水回用于景观用水水质标准》（CJ/T95－2000）和满足复生产用水水质指标后回用于景观水体及用于生产用水。

3.3生活污水处理的分类
生活污水处理工艺目前已相当成熟，其核心技术为活性污泥法和生物膜法。由于生活污水处理的核心是生化部分，因此我们称污水处理工艺是特指这部分，如接触氧化法、SBR法、A/O法等。用生化法（包括厌氧和好氧）处理生活污水在目前是最经济、最适用的污水处理工艺。随着人民生活水平的不断提高，新的污水处理工艺也将会不断涌现。这些污水处理工艺的出现，主要是围绕着占地面积小、运行成本低、总投资少、自动化程度高等因素发展起来的。

3.4污水处理厂的工艺流程
3.4.1工艺总体描述
通过对污水厂的采访，我们了解到，六盘水中心城区九洞桥污水处理厂采用的是BC工艺（高负荷性污泥／化学絮凝工艺）与传统AO工艺（AO工艺法也叫厌氧好氧工艺法。A——就是厌氧段，主要用于脱氮除磷；O——就是好氧段，主要用于去除水中的有机物。）结合的处理方法。出水水质执行《污水综合排放标准(GB8978-1996)一级标准》，处理后的出水排入响水河。其具体核心的处理方法是：在常规的好氧活性污泥法处理系统前增加一段（A段）厌氧生物处理过程，充分利用厌氧微生物和好氧微生物的特点，使污水净化。

六盘水污水处理厂出水水质主要指标全部符合国家《城镇污水处理厂污染物排放标准》（GB18918-2002）一级标准，五项重要指标数据如下（2007年1月至2007年10月份平均数据）。

六盘水污水处理厂出水指标表

	项目
	设计进水值
	排放标准
	出水水质

	BOD5(ml/l)
	100
	≤20
	11.42

	CODer(ml/l)
	300
	≤60
	25.27

	SS(ml/l)
	240
	≤20
	15

	NH3-N(ml/l)
	25
	≤8
	5.81

	T-P(ml/l)
	1.5
	≤1.5
	0.63


资料来源于《贵州创业水务有限公司简介》第9页，2007年版。

3.4.2污水处理工艺流程

污水处理工艺流程示意图
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污水处理工艺主要分以下六个步骤：

1、市中心城区生活污水流入污水处理管道汇集到污水处理厂，经过粗格栅去除污水中直径大于20mm漂流物和悬浮物（主要为污水中夹杂的垃圾等）之后流入污水提升泵房。

2、污水由4台无堵塞式潜污泵提升进入厂区，以满足整个污水处理厂竖向布置的要求。
3、污水汇集到集水槽后，通过带有小栅距的机械细格栅，清除直径大于6mm的固体物质，以保证生物处理系统及污泥处理系统的正常运行。随后流入了曝气沉砂池，去除污水中的无机颗粒(如砂砾等)，除砂后的废水分别进入两个初沉池。随一台半径和高与池相同的刮泥机，不断缓慢转动，由于池底呈坡度较缓的漏斗型，可将泥砂排到中心，通过污泥泵排出系统。

  4、污水进入曝气池，其主要工艺为传统AO工艺(厌氧好氧工艺法)加BC工艺（高负荷性污泥／化学絮凝工艺），利用活性污泥（特征微生物：变形虫、鞭毛虫、钟虫、轮虫）进行污水处理。污水首先流入好氧段，好氧微生物可氧化污水中的有机物，同时进行硝化和磷、氮等吸收，好氧段吸收磷后的活性污泥一部分以剩余污泥的形式通过污泥泵排出系统并进入污泥加工系统，另一部分回流到厌氧段，将磷等释放出来，同时使部分有机物氨化。使用BC工艺可使曝气时间少于普通活性污泥法，但会造成活性污泥的生物絮凝作用不足，所以处理后的污水将流入在二沉池的中心井絮凝反应区中。

在其利用活性污泥进行污水净化的过程中，设有鼓风机房为曝气池内好氧微生物的新陈代谢提供所必须的氧气。

来自初沉池的大量初沉污泥和二沉池的少量剩余污泥经污泥泵提升至重力浓缩池，后排到贮泥池储存。剩余污泥经浓缩、脱水，降低污泥含水率形成水率80％左右的泥饼外运至垃圾填埋厂，上清液排至厂区排水管道进入进水泵房。

 5、曝气池的出水进入二沉池（絮凝澄清池）沉淀进行泥水分离，中心井设絮凝反应区，往池中投加三氯化铁，进行机械搅拌絮凝沉淀泥水分离，清水从四周流出，由于液压差，固状物质则被吸引到了虹吸管中。最终处理出了中水。 

6、处理后的清水进入出水提升泵房，经提升后直接排入响水河，污水经处理后完全达了到国家标准。

3.5市中心城区生活污水处理存在的问题
虽然现在六盘水市污水处理已经起步，但依然存在一些急待解决的问题。

首先目前南岸收集管网工程仍未完成，部分生活污水依然无法收集处理，只能直接排入水城河中污染河水。目前管网仅仅收集中心城区生活污水量为3万吨左右，而污水处理厂的处理能力为5万吨/日，尚有较大潜力。

目前水城河各断面污染状况表

	采样点编号
	位置
	PH
	水温℃
	DO mg/L

	1
	明湖
	8.2
	13
	8.66

	2
	师专
	5.8
	13.5
	6.17

	3
	师范
	10
	12
	0.244

	4
	广场
	8.5
	12.5
	0.283

	5
	荷城
	6.8
	8.5
	3.76

	6
	场坝
	6.5
	9.0
	0.47

	7
	九洞桥
	7.4
	10
	0.603

	8
	水泥厂
	8.8
	11
	0.527


 资料来源：李煜、吴有刚、陈定梅、肖荣合著“响水河水体氮素分布特征及其与溶解氧的关系”，《六盘水师范高等专科学校学报》，2006年6月，第3期，第43－46页。

从上表可知，响水河水体从明湖水库至双水小河除源头水（明湖水库）的水质达到地面水环境质量标准（GB3838－2002）的Ⅱ类水质标准外，其后的水质均超过劣Ⅴ类水质标准这与河岸周围所排放的生活污水和工业污水有关。所以排水管网铺设与改造已经非常迫切。

第二、六盘水市污水处理厂虽处理水质达到国家标准，但也存在如下问题：

（1）六盘水市污水处理厂2004年建成至2006年10月启动试运行期间一直处于停运状态。由于受到环境、天气、缺乏维护等原因影响，污水厂整套自控系统完全处于瘫痪状态，厂区所有自控仪表及PLC控制系统均无法正常运行，对污水厂的生产运行造成较大的影响，需要尽快恢复。
（2）污水厂未建设在线监测系统。根据贵州省环保局《关于下达2007年第二批省级重点排污企业污染源自动监控建设任务的通知》，六盘水市污水处理厂必须建设污染源自动监控系统对污染物进行24小时连续监测，主要监测指标为COD、流量、PH。
（3）没有水质检验设备。据了解，污水厂的水质检验每周送到贵阳检验，成本很高。
（4）污泥没有很好利用，而是将其填埋，造成了很大浪费。
（5）处理完的中水没有得到利用，造成了资源的浪费。
3.6主要结论及建议

3.6.1尽快完善污水收集管网

为彻底保护水城河，美化城市生态环境，以保证生活污水能够达到70％以上的处理率，必须尽快完善污水收集管网系统。北岸主管网尽快疏通，所有排污管道直接连接污水主管网而不能流入水城河；另外，明湖路至德坞以及明湖路至窑上水库的污水管网需要尽快修建。以上工程完成后，六盘水市中心的污水管网收集系统就能够基本达到要求。这也是中心城区达到水循环利用的先决条件，是污水治理的先导性工程。

3.6.2鼓励推行生活小区的污水处理系统

结合市中心区各生活小区的特点，适度采取一些鼓励措施，确保水资源在该区域循环利用，减少排污成本。

3.6.3结合规划适度超前

按照规划，对市中心区污水处理厂和管网设施做好超前准备，吸取以往的经验教训，变被动为主动，避免再走先污染后治理的老路。尽快解决德坞片区和双水片区污水处理厂的选址，以及排污管网的铺设等问题，以避免在建设中出现多次拆迁、以及与其他设施在空间上发生冲突等难以处理的问题。

3.6.4创新经济管理模式

目前，市中心区九洞桥污水处理厂处于试运行期间，由贵州创业水务有限公司负责管理，已经正常运行近两年。但是通过短期合同的形式来管理毕竟不是长久之策。有关部门应该尽快调整思路，创造条件让企业和民众积极参与该项工作。可以尝试授权企业采取托管运行、TOT（移交－运行－移交）等经营模式，以实现社会效益的最大化和管理成本的最小化，通过市场运行的形式实现政府管理的目标。

对于规划中污水处理厂的建设也应该创新思路，通过BOT（建设－营运－移交）等模式，从多方面筹集资金，引进水务方面的强优企业，政府可以适当投入以降低企业成本，在政策上给予扶持，实现企业和政府的共赢。

与此同时，政府应该加大宣传，充分发动市民积极参与，养成按照规定排放、保护环境的自觉性，并且对非法排放行为发挥监督作用。

3.6.5中水的利用尽快纳入议事日程

中水利用具有广阔的前景，也是充分利用资源的重要环节，是循环经济理念的具体体现。目前污水处理厂每日大约3万吨的中水没有利用而是直接排入河流，造成资源的浪费，有关部门应尽快制定中水利用方案。通常情况下，中水可以用于农田灌溉、工业用水、城市非饮用水（浇灌，冲厕，环境修复）等方面。

六盘水作为一个新兴的工业城市，大企业相对集中，在工业用水方面更加具备创新思路的条件。如水城钢铁集团公司、瑞安水泥集团公司以及一些新建的煤化工基地都需要大量的工业用水。从成本核算的角度看，大型工厂使用中水作为工业用水既可以节约成本又做到水的循环利用，节约了资源，是今后水资源利用的一个主流的方向。因此，市政府应该尽快落实中水利用政策及方案，调动相关企业如水城钢铁集团等的积极性，从整体上构建全市水循环利用体系。

3.6.6充分利用污泥

对污水处理厂的污泥能够充分利用，变废为宝，同时可以避免造成第二次污染。污泥中富含有机物和氮、磷等元素，为植物所需要，是一种优良的有机肥料，将污泥用做农肥，或者作为土壤改良剂使用，可以改良土壤结构和提高农作物的产量。六盘水在此方面可以作一些研究和探索。

心得体会
衷心感谢指导老师廖鼎和市三中老师们对我们调研组的耐心指导。廖鼎老师的耐心帮助和谆谆教导让我们走出校园、走出课本，用我们学生的视角去关注环境保护，关心家乡的发展，培养我们崇尚科学、追求真理的精神。在调研过程中，无论是论文题目的选定，还是资料的收集，我们都得到了廖鼎老师耐心、及时的指导，从而少走弯路。

另外在我们的调研采访过程中，市规划局、市发展和改革委员会、市给排水公司以及贵州创业水务有限公司等单位的领导和专家们都给予亲切接见、耐心指导、通力配合。他们严谨的工作作风、务实的工作态度以及高超的专业技能让我们感到敬佩，是我们学习的榜样。借此机会向他们表示衷心感谢和崇高的敬意！

这次课题无论从专业知识背景，还是从工作经验来看对我们都有很大的挑战性，但是通过短短的三个月努力，终于达到了预期目标，我们感到非常欣慰。通过几个月的艰苦劳动，我们深深感觉到团结协作、互相帮助以及充分发挥团队精神的重要性。这些方面正是我们本次调研取得的最大收获。
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