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成都市沙河污水处理厂建设特点及工艺设计
马 林 伟

(中国市政工程西南设计研究院, 成都 610081)

摘要 沙河污水处理厂是成都市已建或规划建设的众多污水处理厂中唯一位于城区和城市河

流中上游的污水处理厂, 同时还担负向河流补充景观用水的任务, 其建设对污水处理厂融入城区建

设并争取尾水就近回用的模式具有重大意义。在污水处理厂设计中还需要解决用地紧张、臭气对居

民区影响的问题。介绍了沙河污水处理厂的概况, 设计参数及建设特点,经调试后其出水水质可以

达到《城镇污水处理厂污染物排放标准》( GB 18918 2002)一级 A 标准。

关键词 城市污水处理厂 景观用水 除臭 集约化

1 工程概况及建设特点

1. 1 工程概况

沙河污水处理厂位于成都市成华区跳蹬河北路

沙河畔,服务范围为成都市第三排水分区的北片区

(上游片区)。整个第三排水分区为 90 km
2
, 沙河污

水处理厂北分片的服务面积约为 30 km
2
。

沙河污水处理厂是根据《成都市中心城水环境

综合整治总体规划》,按照城市建设的实际情况对原

污水处理厂(污水处理系统)规划进行调整,将原下

游狮子山污水处理厂( 20世纪 60 年代建成的一级

污水处理厂)改在上游建设。将污水处理厂位置调

整在城区沙河中上游的跳蹬河北路的主要目的是处

理后尾水可就近排入沙河,以补充河道景观用水的

不足。

沙河污水处理厂总规模 15 万 m3 / d,其中一期

工程规模 10万 m
3
/ d,设计总变化系数 K = 1. 35,进

水中约 70%为生活污水, 其余约 30%为工业废水。

我院于 2003年 2月开始进行工程项目的可行性研

究, 2004年 9月建成投产。

本工程总投资 15 678万元,其中工程直接费用

9 424万元,主体设备招标采购费用 3 400万元,其

他费用 2 854万元。

1. 2 建设特点

( 1) 地理位置特殊: 规划将污水处理厂调整在

沙河上游城区,建设用地完全由旧城区拆迁而来,因

此可提供的建设面积较小。一期占地 4. 41 hm2 (约

66亩) ,共计拆迁房屋 180栋(间)约 4万 m
2
。厂址

紧邻商住区。

氧。

( 6) 要加强 SBR好氧系统维护管理, 如控制周

期进水量、稳定运行周期、定期定量排泥等,可以维

持系统稳定和改善 SBR 池的工况。
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( 2) 建设总体要求高:由于污水处理厂所处的

位置、环境及担负的功能较为特殊,因此对处理目标

要求很高。出水处理执行《城镇污水处理厂污染物

排放标准》( GB 18918 2002)一级 A 标准; 对全厂

臭气进行收集后采用生物滤池处理, 臭气处理后符

合《环境空气质量标准》( GB 3905 1996)二级排放

标准;污水处理厂边界噪音达到《工业企业厂界噪音

标准》( GB 12348 90)Ⅱ类标准。

( 3) 建设进度快: 2003年 2月~ 9月, 先后完成

了工程可行性研究、设计招标、初步设计、工程设备

供货招标、施工图设计、土建及安装施工招标。于当

年 10月进入施工期, 至 2004 年 9月建成投产。从

设计前期工作至污水处理厂运行共耗时约 1年半。

1. 3 设计特点

1. 3. 1 集约化程度高

污水处理厂采用三级处理工艺,流程长, 但可用

场地狭小,因此在设计中采用了较多的集约化布置

以及高速滤池以节省占地。粗格栅、提升泵房、细格

栅、曝气沉砂池连为一体集中建在一栋建筑内,减少

占地的同时也利于臭气收集; 生物池和二沉池组成

了一体化生化池;加药间、储泥池等整合在脱水机房

内。

1. 3. 2 大量采用新技术

( 1) 二沉池。集约在一体化生化池内, 采用了

矩形同侧进厂水沉淀池,在同等体积情况下比普通

平流沉淀池和传统辐流式沉淀池水力负荷大, 沉淀

效率高,目前运行稳定。

( 2) 滤池。过滤采用彗星型纤维滤料填装的 D

型滤池,所用的 DA863纤维滤料是由清华大学研制

的新型功能过滤材料,滤池最大设计处理能力 13万

m
3
/ d,滤速 24. 2 m/ h。

( 3) 紫外线消毒系统。紫外线消毒安全可靠、

无二次污染、消毒时间短,占地面积和土建费用大大

减少。

( 4) 生物除臭系统。本工程为国内首座大面积

(前处理、曝气池、污泥系统)除臭污水处理厂,由于面

积大,臭气量大,生物除臭处理规模达 7万 m3 / h。

1. 3. 3 设备品质好

为了保证污水处理厂的正常运行, 减小管理和

维护工作量,本工程大量采用性价比优异的高品质

设备。其中有不少为技术先进的进口设备。粗格栅

为英国生产的液压合耙移动式格栅,除渣效果好、维

护方便,该型设备在成都市三瓦窑污水处理厂使用

多年,效果理想; 提升泵、内外回流泵等泵类由瑞典

飞力( F lyg t)公司或合资公司提供; 鼓风机系统设备

采用丹麦 HV TURBO单级高速离心风机; 沉淀池

刮泥机由美国 Poly chem 公司制造; 紫外线消毒系

统为德国威得高( WEDECO AG)水处理公司生产。

国内其他知名厂家也参与供货,提供了性能优异的

产品。

2 设计水质及工艺流程

本工程设计进出水水质见表 1。

表 1 沙河污水处理厂设计进出水水质

水质

指标

BOD5

/ mg/ L

CODCr

/ mg/ L

SS

/ mg/ L

TN

/ mg/ L

NH3

- N

/ mg/ L

T P

/ mg/ L

水温

/

大肠菌
/个/ L

进水 200 400 240 40 30 4 12~ 25

出水 10 50 10 15 5 1 103

去除率

/ %
95 87. 5 95. 83 62. 5 83. 3 75

由于水处理要求较高, 选用三级处理。其中二

级生化处理采用以 A 2 / O工艺为核心、与沉淀池合

建的一体化生化池,三级处理采用纤维滤料 D 型滤

池直接过滤, 见图 1。

图 1 工艺处理流程

3 主要工艺构筑物设计

3. 1 粗格栅、提升泵房、细格栅、曝气沉砂池
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构筑物上加盖房屋, 合建 1栋。

( 1) 粗格栅。粗格栅渠 2道, 每道进水渠宽 1. 4

m,高 9. 95 m,栅前水深 1. 2 m, 土建及设备均按远

期规模设计。采用进口移动式自动清渣机 1套, 功

率 1. 1 kW,栅隙 25 mm,安装倾角 80 。

( 2) 提升泵房。1 座, 近远期土建一次建成, 设

备按近期安装。采用 FLYGT CP 3306/ 665离心潜

水泵, 近期安装潜水泵 5台( 4用 1备) ,单泵流量 Q

= 1 354 m
3
/ h, 扬程 H = 15 m, 水泵功率 P = 75

kW, 效率 = 83%。

( 3) 细格栅。总共设格栅渠 3条, 近期使用 2

条,采用回转式机械细格栅 2 道, 渠宽 1. 25 m, 深

2. 05 m, 栅条间隙 5 mm,安装倾角 75 , 格栅配用电

机功率0. 75 kW。细格栅后设配水堰均匀配水至近

期和远期曝气沉砂池。

( 4) 曝气沉砂池。曝气沉砂池 1座, 分 2格,按

照一期峰值流量设计,水平流速 0. 11 m/ s, 水力停

留时间 2. 48 m in,曝气量 0. 2 m3 空气/ m3。安装有

三叶罗茨鼓风机 3台( 2用 1备) , 风量 540 m 3 / h,风

压 30 kPa, 功率 11 kW。除砂机 2台,跨度 L k= 4. 2

m,每台功率 2. 79 kW, 行走速度 2~ 5 m/ m in。螺

旋砂水分离器 1台, 处理能力 20 L/ s, 0. 37 kW。曝

气头 164个,通气量 7 m3 / ( h 个)。

3. 2 一体化生化池

一体化生化池包含厌氧区、缺氧区、曝气区、沉

淀区。池子按照一期平均流量设计。生化池上部加

盖建筑,以满足脱臭处理要求。

生化池总有效容积 49 329 m
3
, 泥龄 12. 4 d, 污

泥负荷 0. 11 kg BOD5 / ( kg MLSS d) , 污泥浓度

4 g / L。

( 1) 厌氧区设计。厌氧区分 2 格, 实际水力停

留时间 1. 225 h,有效容积 5 103 m 3 , 总容积 5 670

m3 ,污泥回流率 100%。

( 2) 缺氧区(反硝化区)设计。缺氧区分 2 格,

最大反硝化速率 0. 07 kgNO
-
3 - N/ ( kgVSS d) ,缺

氧区有效容积 7 938 m
3
,总容积 8 820 m

3
, 水力停留

时间 1. 91 h, 最大内回流率 200%。

( 3) 好氧区(硝化区)设计。好氧区分 2 格, 好

氧区有效容积 36 288 m
3
,总容积 40 320 m

3
,水力停

留时间 8. 71 h。

表 2 各构筑物脱臭处理量

主要废气源 设计处理气量/ m3 / h

一体化生化池 42 500

细格栅沉砂池 13 900

粗格栅提升泵房 7 400

储泥池 2 600

脱水机房 4 000

总计 70 400

( 4) 供气量。总供气量 25 000 m
3
/ h。

( 5) 沉淀区。沉淀区为矩形周进周出沉淀池,

分 5格, 表面负荷 0. 947 m3 / ( m2 h) , 有效容积

17 621 m
3
,水力停留时间 4. 23 h, 溢流堰负荷 2. 91

L/ ( s m)。

( 6) 配套设备。充氧采用棕刚玉曝气器, 厌氧

区和缺氧区安装 IT T FLTYGT 水下搅拌器共 10

台, 连续工作, 每台轴功率 4. 3 kW。内回流采用

ITT FLTYGT PP4660水平螺旋桨泵 4 台, 连续工

作, 每台 Q= 650 L/ s, H = 1. 0 m , P= 10 kW。外回

流采用 ITT FLTYGT PL7055/ 680潜水轴流泵 2台,

连续工作,每台 Q= 650 L/ s, H = 2. 0 m, P= 27 kW。

剩余污泥泵采用 ITT FLTYGT CP3127MT431潜

污泵 2 台, 每台 Q= 40 L/ s, H = 4. 7 m, P = 4. 7

kW。

沉淀区采用美国 Polychem 公司制造的非金属链

式刮泥刮渣机 5台,连续工作,刮泥速度 0. 6 m/ min,

长 83 m,宽 8 m,水深4. 3 m,驱动功率 1. 0 kW。每台

刮泥刮渣机配电动旋转撇渣器 1 套, 撇渣管直径

400 mm。沉淀区设穿孔排泥管及套筒式排泥阀 50

套, 排泥管直径 250 mm。

3. 3 D型滤池

D型滤池 1座,采用具有专利技术的 DA863纤

维滤料, 滤料松散,填装高度 800 mm。滤池分8格,

每格过滤面积 28 m2 , 池子最大流量按照一期规模

总变化系数 ( 1. 3)设计, 最大流量时正常滤速

24. 2 m / h。

3. 4 滤池反冲洗房

滤池反冲洗房及配电间 1栋。

滤池反冲洗供气采用罗茨鼓风机 3 台( 2 用 1

备) ,每台风量 20 m
3
/ min, 风压 0. 05 M Pa,轴功率

24. 91 kW。滤池反冲洗水泵3台( 2用1备) ,每台
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表 3 沙河污水处理厂 2005年月平均水质情况

月份
CODCr / mg/ L BOD 5/ mg/ L SS/ mg/ L 氨氮/ m g/ L 总氮/ mg/ L 总磷/ mg/ L

进水 出水 进水 出水 进水 出水 进水 出水 进水 出水 进水 出水

1 313. 0 24. 4 105. 9 8. 9 167. 0 7. 1 27. 6 2. 5 34. 4 14. 5 1. 5 0. 3

2 470. 0 25. 3 167. 6 8. 8 296. 5 6. 8 22. 5 2. 6 35. 5 13. 8 1. 5 0. 4

3 416. 0 22. 9 154. 4 8. 6 394. 0 6. 2 30 3. 3 38. 1 13. 2 3. 0 0. 5

4 726. 6 24. 9 246. 7 9. 6 441. 5 5. 9 29. 7 3. 9 37. 9 13. 6 3. 4 0. 5

5 631. 9 22. 2 327. 2 9. 9 298. 6 5. 1 25. 8 1. 0 30. 4 13. 7 3. 4 0. 8

6 438. 8 20. 2 204. 5 8. 5 302. 4 5. 9 23. 3 0. 8 29. 8 13. 3 1. 3 0. 5

7 335. 0 20. 1 172. 4 6. 8 284. 1 6. 0 18. 6 0. 3 21. 4 13. 9 1. 7 0. 9

8 217. 1 13. 2 114. 9 6. 3 194. 6 5. 1 14. 9 0. 5 21. 0 13. 5 1. 3 0. 8

9 287. 7 11. 4 144. 3 4. 6 222. 2 5. 0 17. 4 0. 4 19. 8 12. 6 1. 2 0. 4

10 325. 5 12. 9 146. 7 5. 4 239. 3 5. 2 22. 3 1. 6 26. 7 11. 9 1. 5 0. 5

11 210. 4 16. 0 125. 4 5. 6 204. 5 5. 1 19. 2 0. 6 32. 9 13. 8 1. 2 0. 4

流量 350 m
3
/ h, 扬程 11. 5 m, 配套电机功率 18. 5

kW。

3. 5 消毒渠

消毒渠 2道,平面尺寸长 宽= 9. 0 m 5. 5 m,

渠深 1. 55 m,有效水深 0. 712 m。渠内设德国威得

高( WEDECO AG)水处理公司生产紫外线消毒设备

1套,分 2组,总功率 72 kW。

3. 6 鼓风机房

鼓风机房(含配电间) 1栋,一期设计供气量 416

m3 / m in, 供气压力 75 kPa。安装 HV TURBO单级

高速离心风机 3台( 2用 1备) , 另外预留远期基础 1

个,每台风量 208 m
3
/ min, 风压 75 kPa, 配套电机功

率 335 kW。

3. 7 脱水机房、加药间

污泥脱水机房、加药间合建, 1栋。

( 1) 脱水机房。一期剩余污泥干重 14. 3 t/ d,

浓缩脱水后含水率 80%。脱水机房内安装阿法拉

法转筛浓缩机 2 台, 单台处理能力 75 m3 / h, 配用电

机功率 1. 5 kW。阿法拉法离心脱水机 2台,单台处

理能力 15 m3 / h,配用电机功率 30 kW。配套辅助设

备有浓缩污泥进料泵 2台, 脱水污泥进料泵 2 台, 脱

水切割机 2台, 絮凝剂投配系统 1套,泥饼泵 2台。

( 2) 加药间。加药间与脱水机房合建, 投加碱式

氯化铝 ( PA C) , 设计投加量 15 mg / L (液体商品,

Al2O3 含量 10% ) ,投药计量泵 3台( 2用 1备) , 单台

流量 Q= 500 L/ h,扬程 H = 0. 3 MPa, P= 1. 5 kW。

设有 PAC 储药装置 2套,总容积 15 m3。

3. 8 脱臭生物滤池系统

根据池子曝气量和需抽气空间确定脱臭气量规

模,见表 2。

采用集中脱臭玻璃钢生物滤池装置一套, 分独

立 2格, Q= 70 000 m
3
/ h, 过滤面积 414 m

2
。配套采

用隔音罩隔音离心风机一台。处理后尾气 20 m 高

空管道集中排放。

4 实际运行情况

目前污水处理厂进水量基本达到设计规模。由

于上游 1 km 内某大制药厂间断排污, 造成进水水质

波动较大, 但出水水质均能达标, 尤其是经过 2005

年初优化运行工况后,下半年处理效率有所提高,运

行也较稳定。表 3为2005年污水处理厂月平均水质

情况。由表 3 可见, 出水水质均达到《城镇污水处理

厂污染物排放标准》( GB 18918 2002)一级 A 标准。
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