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摘要：某化工园区污水处理厂近期设计规模为４０００ｍ３／ｄ，采用气浮、芬顿流化床、水解酸化、改良 Ａ２／Ｏ生化、高

效沉淀、反硝化深床滤池、臭氧催化氧化等工艺。文章主要介绍了污水流程及特点、各处理单元主要设计参数和

投资运行成本等。实际运行结果表明：在稳定运行阶段，出水 ＣＯＤ、ＮＨ３－Ｎ、ＴＮ、ＴＰ、ＳＳ平均浓度分别为２５６、

１１、８６、０２３、８５ｍｇ／Ｌ，平均去除率分别为９３４４％、９７２５％、８５６７％、９５４０％、９５７５％，优于《安徽省淮河流域

城镇污水处理厂和工业行业主要水污染物排放标准》（征求意见稿）中城镇污水处理厂Ⅰ的水质标准（表１），具有

良好的社会和经济效益，可为化工园区污水厂的建设提供借鉴和参考。
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　　化工园区的发展与经济、社会与生态效益协
调统一，污水处理厂作为园区重要的基础设施之

一，对改善水质、保护水资源、促进水循环系统

及改善生态环境具有重要意义。随着园区的快速

发展和入住企业的不断增加，园区企业污水排放

量将越来越多，如不提前建设污水处理设施，将

会对园区及周边水体造成严重危害。园区污水处

理厂的建设，不但能够为园区创造良好的招商引

资及生活环境，同时也大大减轻周围水体的污染

程度，而本污水处理厂的建设是贯彻执行国家政

策、方针，协调发展经济和环境保护的具体体现，

是落实 “水十条”的必然选择［１－３］，是解决园区
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环境污染的重要工程，具有重要的意义。

该化工园区的污水主要为生活污水和生产废

水，经企业污水站预处理，达到园区污水厂接管标

准（《污水排入城镇下水道水质标准》（ＧＢ３１９６２—
２０１５）、 《污水综合排放标准》（ＧＢ８９７８—１９９６））
后，由泵提升至园区污水处理厂进一步处理。为

保障园区周围的居民健康和良好的环境，将对现

有园区企业的污水进行收集并进行深度处理，保

证污水最终处理的达标排放。

１　工程概况

１１　工程规模
化工园区污水处理厂工程设计总规模为

８０００ｍ３／ｄ，分两期建设，其中近期（２０２１年—
２０２５年）设计规模为４０００ｍ３／ｄ，远期（２０３０年）
设计总规模８０００ｍ３／ｄ。

污水厂总平面设计将厂前区生产楼布置在场

地西北角，一期工艺装置由场地北侧的污水进水

方向，依次由北向南 “１”字型按工艺流程布置：
收集井及调节池、事故池、气浮池、芬顿流化床

床、水解酸化池、生化池、二沉池、高效沉淀池、

反硝化深床滤池、臭氧催化氧化池，最后将处理

过的污水输送至北面消毒及回用水池排出厂外。

工艺装置西侧布置与二期共用的鼓风机房、加药

间、臭氧制备间、污泥脱水间和变配电间。使工

艺管线短捷，流程顺畅，与二期装置结合紧密，

缩短二期工艺装置与公辅装置的管线。

本污水处理厂近、远期总平面布置图如图１所
示。消毒及回用水池、臭氧发生间、加药间、鼓风

机房、污泥脱水间、综合楼土建均按远期８０００ｍ３／ｄ
的规模设计，设备按近期４０００ｍ３／ｄ的规模进行
设计和安装，其余建构筑物的土建和设备均按近

期４０００ｍ３／ｄ的规模进行设计和安装。
１２　设计进、出水水质

根据环评和可研批复，ＣＯＤｃｒ、ＴＮ、ＮＨ３－Ｎ、

ＴＰ，ＢＯＤ５、ＳＳ进水水质按 《污水排入城镇下水道

水质标准》（ＧＢ３１９６２—２０１５）Ａ级和 《污水综合

排放标准》（ＧＢ８９７８—１９９６）三级指标执行。
根据环评和可研批复，ＣＯＤｃｒ、ＴＮ、ＮＨ３－Ｎ、

ＴＰ出水水质按照 《安徽省淮河流域城镇污水处理

厂和工业行业主要水污染物排放标准》（征求意见

稿）中城镇污水处理厂Ⅰ的水质标准（表１）执行；
其他污染物排放浓度按照 《城镇污水处理厂污染

物排放标准》（ＧＢ１８９１８—２００２）表１中一级 Ａ标
准执行。

本园区污水处理厂设计进出水水质如表１所
示。

表１　近期污水处理厂设计进出水水质 ｍｇ／Ｌ

项目 ｐＨ ＢＯＤ５ ＣＯＤｃｒ ＴＮ ＮＨ３－Ｎ ＳＳ ＴＰ

进水 ６～９ １５０ ５００ ７０ ４５ ２５０ ８

出水 ６～９ １０ ４０ １２ ２ １０ ０３

２　设计处理工艺流程及特点

２１　设计处理工艺流程
虽然本园区内各生产企业已对其排放污水进

行了有效预处理，但由于化工企业水质种类具有

一定复杂性，进入本污水厂的剩余有机污染物均

表现出生物难降解性，采用常规或单一污水处理

工艺，均很难实现本园区污水的达标排放。因此，

本园区污水处理采用预处理 ＋生化 ＋深度处理的
组合处理工艺。

近期污水处理厂主要工艺：预处理工艺（收集

及均质调节＋组合气浮＋芬顿强氧化）＋生化工艺
（水解酸化＋改良Ａ２／Ｏ＋预沉淀）＋深度处理工艺
（高效沉淀＋反硝化深床脱氮＋臭氧催化氧化＋消
毒）的组合处理工艺。

污泥脱水工艺：生化污泥采用 “机械浓缩 ＋
板框脱水”工艺，处理后污泥含水率６０％；物化
污泥采用 “叠螺压滤 ＋低温干化”工艺，处理后
污泥含水率３０％。

除臭工艺：化学吸收预处理→生物滤池降解

→活性炭吸附。
具体工艺流程如图２所示。各生产企业外排

污水达到本污水厂接管标准后，由企业泵提升至

本污水厂的收集井，井内设 “一企一管”在线监

测仪表，当来水水质在设定范围内自流入调节池。

当监测到收集井内的水质超设定值时，利用来水

管道上的自动阀门切换至事故池。

调节池内设搅拌机对来水进行均质均量，同

时可预防ＳＳ在池内沉积。出水由泵输送至组合气
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图１　污水处理厂近远期总平面布置
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图２　近期污水处理厂工艺流程

浮装置，去除污水中大部分的浮油和 ＳＳ，同时去
除污水中的部分 ＣＯＤ。气浮出水自流入 ｐＨ调酸
池，出水再由泵输送至芬顿流化床装置。在酸性

条件下，污水中投加的 Ｆｅ２＋与 Ｈ２Ｏ２催化反应生
成具有极强氧化能力的羟基自由基（·ＯＨ）。·ＯＨ
具有很高的电负性和亲电性，能够无选择地氧化水

中的大多数有机物，特别是生物难降解和一般化

学氧化难以处理的有机废水。

芬顿流化床出水重力自流至水解酸化池，依

靠池内厌氧微生物完成对有机物的水解和酸化的

微生物反应，将污水中难以直接进行生物吸收的

有机物转化为易生物吸收的有机物，提高后续生

化的处理效率。二沉池回流污泥和水解酸化池出

水一起进入改良Ａ２／Ｏ池的预缺氧段，利用污水中
的有机物作为碳源进行反硝化反应；好氧段回流

的硝化污水与厌氧段出水共同进入缺氧段，利用

污水中和外加的碳源进一步反硝化脱氮。缺氧段

出水进入好氧段，通过微生物的好氧呼吸作用将

有机物转化为无机物，将氨氮硝化成转化为亚硝

酸盐和硝酸盐［３］，并释放能量供微生物生产繁殖，

达到降低和去除污水中的有机物、氨氮等。好氧

出水重力自流至二沉池，进行泥水沉淀分离，污

泥部分输送至生化池预缺氧段，剩余污泥输送至

污泥脱水系统进行处置。

沉淀出水输送至高效沉淀池，其混凝区、絮

凝区内分别投加药剂 ＰＡＣ、ＰＡＭ并进行反应，在
沉淀区进行泥水分离去除 ＴＰ、ＳＳ、ＣＯＤ等，上清
液自流入反硝化深床滤池进行最终的脱氮反应，

确保出水ＴＮ达标排放。滤池出水经泵提升至臭氧
催化氧化池，利用臭氧的强氧化性进一步去除污

水中的有机物，确保出水 ＣＯＤ达标排放。氧化后

的出水进入消毒池，利用消毒剂灭杀污水中有害

病原微生物，并对要求的水质指标进行在线监测，

达标合格后外排。

如部分污水处理单元运行异常或企业所排水

质、水量异常，严重超设计进水水质、处理规模，

而导致末端外排水质超设计出水水质时，可利用

外排泵输送到事故池进一步处理，确保出水不会

产生环境污染事故。

２２　设计处理工艺流程特点
（１）项目设置足够容积（停留时间为１２ｈ）的

事故池和调节池，在 “一企一管”收集井内设在

线检测仪表，当仪表显示进水水质严重超设定值

时，通过自动阀门将该污水切换至事故池，再通

过均匀、少量输送至调节池混合均匀后，进行后

续处理。

调节池的设置可有效缓解水质、水量波动的

问题，防止生化系统受到较大冲击，导致出水异

常；事故池的设置可有效防止突发超标事故污水

进入后续处理单元的可能性。

（２）考虑到本项目园区废水的特性复杂，且
存在较大的不确定性，设置组合气浮及芬顿流化

床。芬顿流化床因药剂投加少、产泥量低、处理

效果好得以实现大量工业应用［４］，而本工程流化

床单元采用模块化设计，便于日常运行维护和管

理，且易于工程扩建。

（３）水解酸化的设置，能够将大分子、长碳
链有机物转化为小分子有机物，并可将长碳链有

机物分解为短链有机物，是工业园区废水处理中

重要的一环［５－６］，改善污水的可生化性，可进一

步保证生化处理效果。

（４）本项目前端采用组合气浮＋芬顿流化床＋
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水解酸化的组合工艺，可大大提高污水可生化降

解性；生化工艺采用具有脱氮除磷的改良Ａ２／Ｏ污
水处理工艺，同时在处理末端设高效沉淀、反硝

化深床脱氮、臭氧催化氧化装置进行把关，这些

工艺的组合可确保出水持续、稳定达标排放。

３　主要构筑物及设计参数

（１）收集井及调节池：设计规模为４０００ｍ３／ｄ，
主要用于收集园区内企业压力流工业废水，经检

测和计量后，用污水泵提升至后续处理构筑物。

调节池１座２格，尺寸为２８０ｍ×１４０ｍ×
６３ｍ（长×宽×高），停留时间为１２ｈ。

主要设备：细格栅除污机一台，过水流量Ｑ＝
２００ｍ３／ｈ，栅条间隙ｂ＝５ｍｍ；立式双曲面搅拌机两
台，桨叶直径Ｄ＝２８０ｍ，转速ｎ＝２０～２８ｒ／ｍｉｎ；调节
池提升泵三台，两用一备，单台流量Ｑ＝１００ｍ３／ｈ，扬
程Ｈ＝８ｍ。

（２）事故池和气浮池：设计规模为４０００ｍ３／ｄ，
事故池主要用于收集污水处理厂内生产事故废水

和处理后不达标废水，待事故解除后，事故池内

废水排入厂区前端调节池；气浮池主要是利用溶

气系统在水中产生大量微细气泡，使水中悬浮物

颗粒附着在气泡上，在浮力作用下上升至水面后

经刮渣机去除，实现固液分离，达到预处理污水

的目的。

事故池和气浮池合建，气浮池置于事故池之

上。数量１座，尺寸为 ２８０ｍ×１５０ｍ×６４ｍ
（长×宽×高），停留时间为１３５ｈ。

主要设备：立式双曲面搅拌机两台，桨叶直

径Ｄ＝２５０ｍ，转速 ｎ＝２０～３２ｒ／ｍｉｎ；事故池提
升泵两台，一用一备，单台流量 Ｑ＝３０ｍ３／ｈ，扬
程Ｈ＝１０ｍ；组合气浮成套设备两套，单套处理
流量Ｑ＝１００ｍ３／ｈ，成套设备有气浮机、排渣机、
溶气泵、空压机、混絮凝搅拌机、溶气水释放装

置、溶气罐等配套的仪表、阀门、控制柜。

（３）芬顿流化床：设计规模为４０００ｍ３／ｄ。在
酸性条件下，污水中Ｆｅ２＋与Ｈ２Ｏ２催化反应生成具有
极强氧化能力的·ＯＨ，将污水中难以直接进行生物吸
收的有机物氧化为短链、易生物吸收的有机物。停

留时间为２０ｍｉｎ，药剂投加量：ｃ（Ｈ２Ｏ２，ｍｇ／Ｌ）∶

ＣＯＤ（ｍｇ／Ｌ）为 ２∶１～３∶１；ｃ（Ｈ２Ｏ２，ｍｇ／Ｌ）：

ｃ（Ｆｅ２＋，ｍｇ／Ｌ）为５∶１～１０∶１。
配套加药间 １座，尺寸为 １８０ｍ×９０ｍ×

６０ｍ（长×宽×高）；ｐＨ调节、脱气、中和及絮凝
沉淀组合池１座，尺寸为１２０ｍ×１００ｍ×５０ｍ
（长×宽×高）。

主要设备：提升泵三台，两用一备，单台流量

Ｑ＝９０ｍ３／ｈ，扬程Ｈ＝１８ｍ；催化反应器两套，单
套流量Ｑ＝９０ｍ３／ｈ，２１０ｍ×９１５ｍ；反应器回
流泵八台，四用四备，单台流量Ｑ＝９０ｍ３／ｈ，扬程
Ｈ＝１８ｍ；絮凝搅拌机两台，桨叶直径Ｄ＝１２０ｍ，
转速ｎ＝１０～４０ｒ／ｍｉｎ；沉淀池刮泥机两台，直径Ｄ＝
５０ｍ，池边深６０ｍ；污泥泵四台，两用两备，单
台流量Ｑ＝６ｍ３／ｈ，扬程Ｈ＝３０ｍ；其它配套设备
有中和池及脱气池曝气搅拌装置、斜管填料、硫

酸加药装置、双氧水加药装置、硫酸亚铁及氢氧

化钠加药装置等。

（４）水解酸化池：设计规模为 ４０００ｍ３／ｄ，
通过微生物的水解、酸化作用将来水中难以直接

进行生化降解的有机物转为易于生化降解吸收有

机物，提高后续生化池的处理效果，数量１座 ２
格，尺寸为 ３００ｍ×７６５ｍ×９０ｍ（长 ×宽 ×
高），停留时间为１２ｈ。

主要设备有：多点布水器八套，单套流量Ｑ＝
２０～３０ｍ３／ｈ；固定床平板填料３４６ｍ３，间距０３ｍ，
填料斜长１５ｍ，倾角６０°；排泥泵两台，一用一备，
单台流量Ｑ＝１００ｍ３／ｈ，扬程Ｈ＝１５ｍ。

（５）改良Ａ２／Ｏ生化池：设计规模为４０００ｍ３／ｄ，
通过预缺氧、厌氧、缺氧和好氧区的不同生化功能，

进行生物的除磷脱氮，同时降解有机污染物质，数量

１座２格，尺寸为３０ｍ×２９ｍ×７０ｍ（长 ×宽 ×
高），预缺氧、厌氧、缺氧和好氧区停留时间分别为

０５、１５、６５、２０ｈ，总停留时间为２８５ｈ，悬浮固
体浓度 ＭＬＳＳ＝３０００ｍｇ／Ｌ，内回流 Ｒｉ为３００％，
污泥回流Ｒ为１００％。

主要设备：预缺氧池搅拌机两台，叶轮直径

＝２６０ｍｍ，转速ｎ＝７４０ｒ／ｍｉｎ，电机功率０３７ｋＷ；
厌氧池搅拌机两台，叶轮直径＝４００ｍｍ，转速ｎ＝
７４０ｒ／ｍｉｎ，电机功率１５ｋＷ；缺氧池搅拌机四台，叶轮
直径 ＝４００ｍｍ，转速 ｎ＝７４０ｒ／ｍｉｎ，电机功率
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３０ｋＷ；管式微孔曝气器 ４０８套，６５ｍｍ，Ｌ＝
１０００ｍｍ，标准曝气量 ｑ＝６～８ｍ３／ｈ；硝化液回流
泵３台，两用一冷备，单台流量 Ｑ＝３００ｍ３／ｈ，扬程
Ｈ＝１ｍ。

（６）二沉池：设计规模为４０００ｍ３／ｄ，对生
化池出水进行固液分离，部分污泥通过泵提升回

流至前端预缺氧池和水解酸化池，剩余污泥送至

污泥脱水间，数量为两座，尺寸为１３ｍ×４２ｍ
（直径×高度），表面水力负荷为０６ｍ３／（ｍ２·ｈ）。

主要设备：中心传动全桥式刮泥机两套，直径

１３ｍ；回流污泥泵三台，两用一备，单台流量 Ｑ＝
８３３ｍ３／ｈ，扬程Ｈ＝８ｍ；剩余污泥泵两台，一用一
备，单台流量Ｑ＝２０ｍ３／ｈ，扬程Ｈ＝２０ｍ。

（７）高效沉淀池：设计规模为 ４０００ｍ３／ｄ，
进一步去除二沉池出水中的 ＳＳ和 ＴＰ，并对污水
进行再次提升，降低后续构筑物埋深，数量１座，
尺寸为１４０ｍ×１１０ｍ×６０ｍ（长 ×宽 ×高），
混凝池停留时间为 ３３ｍｉｎ，絮凝池停留时间为
１５５ｍｉｎ，沉淀区表面负荷为７６６ｍ３／（ｍ２·ｈ）。

主要设备：混凝搅拌机一台，桨叶直径 Ｄ＝
１２０ｍ，转速ｎ＝４３ｒ／ｍｉｎ；絮凝搅拌机两台，桨叶
直径Ｄ＝０７５ｍ，转速ｎ＝０～２５ｒ／ｍｉｎ；中心传动
刮泥机两台，直径４５ｍ；回流污泥泵四台，两
用两备，单台流量 Ｑ＝７０ｍ３／ｈ，扬程 Ｈ＝２０ｍ；
剩余污泥泵两台，一用一备，单台流量Ｑ＝７ｍ３／ｈ，
扬程Ｈ＝２０ｍ；出水提升泵三台，两用一备，单台
流量Ｑ＝９０ｍ３／ｈ，扬程Ｈ＝１０ｍ；电动葫芦１台，
起重量１ｔ。

（８）反硝化深床滤池：设计规模为４０００ｍ３／ｄ，
用于反硝化脱氮，进一步去除 ＳＳ和 ＴＮ和 ＴＰ等物
质，数量１座，尺寸为１８５５ｍ×１５３５ｍ×５８ｍ（长×
宽×高），含滤池、管廊、设备间、清水池、反洗废水池
等；平均滤速３２０ｍ／ｈ，强制滤速４８０ｍ／ｈ，水反冲强
度１４～１６ｍ３／ｍ２·ｈ，气反冲强度９０～１１０ｍ３／ｍ２·ｈ，
冲洗时间为３～５ｍｉｎ，气水联合冲洗时间为１０～
２０ｍｉｎ，单独水洗时间为３～５ｍｉｎ。

主要设备：混合搅拌机一台，桨叶直径 Ｄ＝
０９０ｍ，转速ｎ＝４３ｒ／ｍｉｎ；深床滤池成套设备一
套，滤料１０５ｍ３，承托层滤料２６ｍ３，配套集水槽
堰板、滤砖、自控仪表等；反洗水泵两台，一用一

备，单台流量Ｑ＝２８０ｍ３／ｈ，扬程Ｈ＝１２ｍ；废水
提升泵两台，一用一备，单台流量 Ｑ＝１３０ｍ３／ｈ，
扬程Ｈ＝１２ｍ；反洗风机两台，一用一备，单台风
量Ｑ＝２９ｍ３／ｍｉｎ，风压Ｐ＝６８６ｋＰａ；潜水搅拌机
两台，叶轮直径 ＝２６０ｍｍ，转速 ｎ＝７４０ｒ／ｍｉｎ，
电机功率 ０８５ｋＷ；电动单梁悬挂起重机一台，
起重量１ｔ。

（９）臭氧催化氧化池：设计规模为４０００ｍ３／ｄ，
进一步去除反硝化深床滤池出水中的难降解ＣＯＤ，
数量１座２格，尺寸为１００ｍ×８０ｍ×８２ｍ（长×
宽×高），停留时间为２ｈ。

主要设备有：复合双金属硅铝基（含催化稀

土）１５０ｍ３；投加泵两台，一用一备，单台流量Ｑ＝
１７３ｍ３／ｈ，扬程Ｈ＝２４ｍ；反洗水泵一台，流量Ｑ＝
４５０ｍ３／ｈ，扬程 Ｈ＝２０ｍ；反洗风机一台，风量
Ｑ＝２２ｍ３／ｍｉｎ，风压Ｐ＝６８６ｋＰａ；配套设备有承
托层级滤板、高效溶气装置、尾气破坏器等。

（１０）消毒及回用水池：设计规模为８０００ｍ３／ｄ，
消毒池中通过投加次氯酸钠对处理后污水进行消

毒，根据环评要求，项目近期工程不设中水回用

装置，回用水池为调节回用水产水和用水量差额，

池中设外排水泵和回用水泵，数量１座，尺寸为
２８０ｍ×１２０ｍ×４０ｍ（长×宽×高），消毒池停
留时间为０５７ｈ，回用水池停留时间为２６１ｈ。

主要设备：排放水泵两台，主要规格参数：Ｑ＝
１５０ｍ３／ｈ，扬程Ｈ＝３０ｍ；回用水泵两台，主要规
格参数：流量Ｑ＝５０ｍ３／ｈ，扬程 Ｈ＝３０ｍ；电动
葫芦一台，起重量１ｔ。

（１１）厂内提升泵站：设计规模为４０００ｍ３／ｄ，
提升厂内生活污水和各单体放空排水至预处理段的

调节池，数量１座，尺寸为６６ｍ×４０ｍ×４２ｍ
（长×宽×高）。

主要设备有：全厂放空提升泵两台，一用一备，

单台流量Ｑ＝５０ｍ３／ｈ，扬程Ｈ＝８ｍ；潜水搅拌机一
台，叶轮直径 ＝２６０ｍｍ，转速 ｎ＝７４０ｒ／ｍｉｎ，电机
功率０８５ｋＷ。

（１２）污泥脱水间：剩余活性污泥近期干泥量
０６ｔ／ｄ，进泥含水率为９９４％，要求出泥含水率
小于６０％，板框脱水机每天运行时间为１２ｈ，远
期每天运行为２４ｈ。化学污泥干泥量为１４ｔ／ｄ，
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进泥含水率为９９％，要求出泥含水率小于３０％。
采用低温干化工艺，近期每天运行２４ｈ，远期新
增１套处理低温干化设施，数量 １座，尺寸为
３３０ｍ×１３０ｍ×１２０ｍ（长×宽×高）。

主要设备：１）生化污泥板框脱水系统：污泥
储池设搅拌机两台，叶轮直径 ＝１５００ｍｍ，转
速ｎ＝５０ｒｐｍ；调理池搅拌机两台，叶轮直径＝
７００ｍｍ，转速ｎ＝８０ｒｐｍ；浓缩机一套，污泥处理
量６０～８０ｋｇ·ＤＳ／ｈｒ；浓缩机进料泵两台，一用一备，
单台流量Ｑ＝１０ｍ３／ｈ，扬程Ｈ＝２０ｍ；ＰＡＭ制备装
置一套，制备浓度０１％～０３％，制备量２０００Ｌ／ｈ，
配套投加泵等；隔膜压滤机一套，过滤面积１００ｍ２，
进料压力１２ＭＰａ，压榨压力１６ＭＰａ，含自控清洗、压
榨，翻版，落泥斗等设备；压滤机进料泵两台，一用

一备，单台流量 Ｑ＝５～１５ｍ３／ｈ，扬程 Ｈ＝１２０ｍ；
２）物化污泥低温干化脱水系统：叠螺式污泥脱水
机一套，污泥处理量６０～８０ｋｇ·ＤＳ／ｈｒ；叠螺进泥泵
两台，一用一备，单台流量Ｑ＝３～７ｍ３／ｈ，扬程Ｈ＝
２０ｍ；低温污泥干化装置一套，脱水量７０００ｋｇ／ｄ，配
套湿污泥料仓、进料及出料刮板输送机等。

（１３）鼓风机房：为生化池提供曝气所需空气，
为芬顿流化床工艺单元提供搅拌空气，数量１座，
尺寸为９０ｍ×８０ｍ×６０ｍ（长×宽×高）。

主要设备：曝气风机三台，两用一备，远期增

设两台，风量Ｑ＝２４８２ｍ３／ｍｉｎ，风压Ｐ＝８０ｋＰａ；
搅拌风机一台，风量 Ｑ＝４２ｍ３／ｍｉｎ，风压 Ｐ＝
５８８ｋＰａ等。

（１４）加药间：为气浮池、芬顿流化床、生化
池、高效沉淀池、反硝化深床滤池和消毒池等提供

所需的药剂，数量１座，尺寸为１８０ｍ×９０ｍ×
６０ｍ（长×宽×高）。

主要设备：ＰＡＭ制备和投加装置一套，制备浓
度０１％～０３％，制备量２８００Ｌ／ｈ，配套加药泵、
搅拌机等；ＰＡＣ加药装置一套，有效容积为３０ｍ３，
配套加药泵、卸料泵等；乙酸钠加药装置一套，

有效容积为３０ｍ３，配套加药泵、卸料泵等；次氯
酸钠加药装置一套，有效容积为１０ｍ３，配套加药
泵、卸料泵等。

（１５）臭氧制备间：为制取臭氧设置的，数量１
座，尺寸为１８５ｍ×１２０ｍ×６０ｍ（长×宽×高）。

主要设备：空气源臭氧发生器两套，单套臭

氧额定产量５ｋｇ／ｈ，浓度２５～３０ｍｇ／Ｌ，配套换热
器、氧气制作系统、内外循环水泵、冷却塔等。

（１６）生物除臭：对全厂产生臭气的单体进行
收集，并进行处置，数量一套，主要设备有：化学洗

涤设备、生物除臭（含水洗段）、活性炭吸附设备、

离心风机等，处理风量２００００ｍ３／ｈ，配套循环水
泵、加湿水泵、水箱、排气筒、收集管道等。

４　工程效果

４１　运行效果
污水处理厂经过３个多月的调试，已于２０２４

年５月底进入稳定运行阶段，并进行了水质验收。
该污水处理厂的实际处理效果稳定且优于设计的

水质排放标准。污水处理厂实际进出水水质如表２
所示。

表２　工程实际进出水水质 ｍｇ／Ｌ

项目 ｐＨ ＣＯＤｃｒ ＴＮ ＮＨ３－Ｎ ＳＳ ＴＰ

平均进水 ６～９ ３９０００６０００ ４０００ ２００００５００

平均出水 ６～９ ２５６０ ８６０ １１０ ８５０ ０２３

设计出水水质 ６～９ ４０００ １２００ ２００ １００００３０

　　本污水处理厂实际进水水量约３３００ｍ３／ｄ，进
水ＣＯＤ、总氮、氨氮、悬浮物和总磷均低于设计进水
水质，前期调试运行过程中 ＣＯＤ、总氮和 ＳＳ的出
水值波动较大，随着生化系统及核心反硝化脱氮

系统对菌种的驯化成熟，该污水处理系统经过 ３
个多月调试后，出水水质优于设计出水指标。

４２　投资及运行费用
该化工园区污水处理厂报批近期总投为资

９８８９９４万元，其中建设投资为 ９７０６７６万元，
建设期利息为１１７８７万元。

该项目年总成本费用为１４７６１０万元，年经
营成本为９８６５１万元。

５　结　语

该化工园区污水处理工艺采用预处理工艺（调

节、气浮、芬顿）＋生化工艺（水解酸化、生化、
沉淀）＋深度处理工艺（高效沉淀、反硝化滤池、
臭氧氧化、消毒）的组合处理工艺，可有效去除污

水中的有机物、氨氮、总氮，且运行效果可靠、
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日常管理方便。

出水水质的 ＣＯＤ、ＴＮ、ＮＨ３－Ｎ、ＳＳ、ＴＰ平
均浓度均优于设计出水水质，运行稳定，消除了

对园区周围环境的污染，实现了经济、社会、生

态效益的共赢。
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隧道，通过数值模拟、盾构参数控制和信息化施工，

累计变形在可控范围，确保了地铁１０号线的正常
运营，结合盾构下穿施工控制技术和监测数据得出

以下施工经验：

（１）本工程通过数值模拟计算，结合其他工程
施工经验，确定２０ｍｍ变形控制标准能满足下穿施
工与地铁运营安全要求。

（２）切口中心压力过大将导致盾构推进过程中
运营地铁区间隆起过大，应密切关注监测数据并及

时调整。

（３）压注克泥效可显著抬升拟建隧道上方的土
体和结构物，用以控制沉降。

（４）盾构切口泥浆压力的设置宜结合隧道注浆
及工后沉降统筹考虑。
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