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废水处理工程第一章概述
1.1 项目背景

养猪废水含有高浓度的有机物、悬浮物、氨氮等污染物,其水质和水量受到生产工艺、季节及产品因素的影响较大。武汉原上草环保科技有限公司受业主委托, 在充分掌握相关资料的基础上,为养猪厂设计污水处理站,以达到处理该猪厂养殖废    水的目的。
1.2 设计依据、原则和内容

1.2.1 设计依据

(1 养殖场现场勘察

(2 养殖场提供的水量、同类养殖场废水资料(3《中华人民共和国环境保护法》
(4《中华人民共和国水污染防治法》

(5《室外排水设计规范》GB 50014-2014 (6《给排水设计手册》(1—12 卷
(7《畜禽养殖业污染物排放标准》(GB18596-2001

(8《完全混合式厌氧反应池废水处理工程技术规范》(HJ 2024-2012 (9《建设项目环境保护管理条例》(1998 年 11 月 29 日国务院令(10《给排水工程钢筋混凝土水池结构设计规范》CECS 138-2002 (11《声环境质量标准》GB3096-2008
(12《混凝土结构设计规范》GB 50010-2002 (13《建筑结构荷载规范》GB 50009-2001 (14《砌体结构设计规范》GB 50003-2001 (15《建筑设计防火规范》GB 50016-2006 (16《建筑照明设计规范》GB 50034-2004 (17《建筑结构制图标准》GB/T50105-2001 (18 其它相关规范及标准
1.2.2 设计原则

(1 符合国家、地方的法律、法规以及业主的要求。采用先进成熟的处理工艺,
保证处理后的污水达到业主要求的排放标准;

(2 力求废水处理工程达到投资省、占地少、能耗低、运行管理方便、出水水质好的目的;

(3 设备、器材及电气部分采用名牌厂家产品,质量可靠;

(4  采用切实可行的技术手段,提高装备水平,使污水处理站的生产尽可能实现自动化操作,以减少运行人员,降低劳动强度;

(5 妥善处理污水处理过程中产生的栅渣、污泥、气味等,不对环境产生二次污
染;


(6 以环保法规和有关规范、标准为依据,确保污水处理后达标排放。

1.2.3 设计内容

(1 污水改造方案的设计说明;

(2 污水处理设施中构筑物的参数设计;

(3 工艺设备、电气设备及自控仪表的选型;

(4 工程投资估算、运行成本分析及经济效果评价; (5 平面布置图。
第二章水污染治理工艺设计

2.1 污水治理工程设计规模、原水水质及排放要求

2.1.1 设计规模

根据业主提供资料,****污水产生量为 t/d,设计流量 t/h。

2.1.2 进水水质

由于公司养殖废水无实测进水水质数据,所以参考同类企业污水水质,结合我司   多年做此类废水的经验,设计污水处理站进水水质如表 2-1-1:
表 2-1-1 养殖废水进水水质单位:mg/L,pH 无量纲项目 pH COD BOD5SS 氮氮

生产废水 6~9 ≤6000 ≤2500 ≤800 ≤300

2.1.3 排放要求

废水经处理后出水达到畜禽养殖业污染物排放标准(GB18596-2001,具体参数见下表:
表 2-1-2 养殖废水处理后排放要求单位:mg/L,pH 无量纲项目 pH COD BOD5SS 氨氮

进水水质 6~9 400 150 200 80 2.2 水污染分析(污水来源及主要污染物

主要污染来源于畜牧养殖产生的废水,包括:动物粪便、尿液、冲洗和饲养管理用水。养殖废水具有:BOD5 和 COD 浓度高、水质水量变化大、氨氮的含量较高、悬浮物较多等特点,针对此类废水已有一套成熟处理工艺,须先做好预处理,再进行生    化处理。
2.3 污染物去除原理及工艺选择

2.3.1 污染物去除原理(1SS 的去除
废水中大颗粒的 SS 主要依靠格栅去除,小颗粒的 SS 及胶体则依靠化学絮凝、气浮及生物分解作用去除。

对于养殖废水现已有成熟工艺,处理效果好坏与预处理的处理效果有很大联系,   再由于本工程废水为干清粪工艺所产污水故采用固液分离机即可。
(2COD 的去除

废水中的 COD 主要依靠生化处理去除。废水的生化处理是在适宜的环境条件下,利用微生物吸附、降解废水中有机污染物的一种生物处理方法。根据微生物对氧的需求不同,可以把生化处理分为好氧处理和厌氧处理两大类。

好氧处理是利用微生物在有氧条件下,能将废水中的一部分有机物用于合成新的细胞,将另一部分有机物进行分解代谢以便获得细胞合成所需能量的特性,从而去除废水

中有机污染物,其最终产物是 CO 2 和 H
2

O。好氧处理需要源源不断的供给氧气,处理速度快,污泥负荷相对低,出水水质好。
厌氧处理是指在厌氧条件下由多种(厌氧或兼性微生物的共同作用下,使有机物

分解并产生 CH 4 和 CO
2

的过程。厌氧分三个阶段:

①水解阶段:复杂的有机物在厌氧菌胞外酶的作用下,首先被分解为较简单的有机物,继而在产酸菌的作用下经厌氧发酵和氧化转化为乙酸、丙酸、丁酸等脂肪酸和醇类。
②产氢产乙酸阶段:产氢产乙酸菌能把除乙酸、甲酸、甲醇以外的第一阶段产生的中间产物(如丙酸、丁酸等脂肪酸和醇类转化为乙酸和氢,并有 CO

2

产生。

③产甲烷阶段:产甲烷菌将第一、二阶段产生的乙酸、氢和 CO 2
等转化为甲烷。

厌氧不需要供给氧气,污泥负荷相对较高,能处理较难生物降解的物质,但所需时间长,出水一般需要后续处理才能达到排放标准。
(3BOD 的去除

废水中 BOD 的去除原理与 COD 基本相同。(4 生物脱氮
①硝化过程

氨经过某些微生物的作用最终会氧化成硝酸,这是一个非常复杂的过程,简单说来,氨先在亚硝化细菌的作用下氧化为亚硝酸,然后在硝化细菌的作用下亚硝酸氧化为硝酸。这一过程称为硝化过程,反应过程如(4-1 式、(4-2 式所示。
图 4.1 硝化过程

亚硝化细菌与硝化细菌都是专性好氧的化能自养菌,因此硝化过程中必须有足够的氧存在。另外还有一些好氧性异养菌和真菌也能够将 NH 4+氧化为 NO 2-和NO 3-只是它们并不依靠这个过程作为能量来源而已。

②反硝化过程

亚硝酸盐、硝酸盐在缺氧的情况下可在反硝化细菌作用下最终还原成氮气,这一过程称为反硝化过程。其过程如图所示。

从图 4.1、图 4.2 可以看出:

①硝化过程消耗溶解氧,属好氧过程;反硝化过程主要利用 NOx 中的氧;属缺氧过程;在 A/O 工艺工艺中,这两个过程分别在好氧段与缺氧段完成;
②在上述两个过程中都需要消耗碳源;

③硝化过程中会产生一定的酸度,因此需要补充碱。图 4.2 反硝化过程
硝化菌

NH 3-N +O 2 NO 2-
+O 2 NO 3-
亚硝化菌

能量++→+-O H HNO O N NH 222323 (4-1
能量+→+3222

1

HNO O HNO (4-2 NO 3-
NO N 2O

硝酸盐 还原↑ 碳源

NO 2

-

亚硝酸盐 还原酶↑ 碳源氧化还 原酶 ↑ 碳源
氧化亚氮 还原酶↑ 碳源

N 2

能量+++→+-

222361262664N O H CO NO O H C

2.3.2 工艺选择(1 物化处理工艺
对于畜禽养殖废水处理前应强化预处理,经过固液分离单元可以将大部分的固    体杂质去除。
(2 生化处理工艺选择

对于畜牧养殖废水预处理大多采用“固液分离”的常规路线,而对于生化处理选择则较广泛,因为生化处理工艺及其本身的改进工艺繁多,下面就生化主要工艺做简    单的介绍。
①厌氧 UASB 法工艺处理

升流式厌氧污泥床 UASB( Up-flow Anaerobic Sludge Bed,注:以下简称 UASB 工艺由于具有厌氧过滤及厌氧活性污泥法的双重特点,作为能够将污水中的污染物转

化成再生清洁能源——沼气的一项技术。1971 年荷兰瓦格宁根(Wageningen 农业大学拉丁格(Lettinga  教授通过物理结构设计,利用重力场对不同密度物质作用的差异, 发明了三相分离器。使活性污泥停留时间与废水停留时间分离,形成了上流式厌氧污泥床(UASB 反应器的雏型。1974 年荷兰 CSM 公司在其 6m3 反应器处理甜菜制糖废水时,发现了活性污泥自身固定化机制形成的生物聚体结构,即颗粒污泥(granular sludge。颗粒污泥的出现,不仅促进了以 UASB 为代表的第二代厌氧反应器的应用和发展,而且还为第三代厌氧反应器的诞生奠定了基础。
UASB 工艺对于不同含固量污水的适应性也强,且其结构、运行操作维护管理相对简单,造价也相对较低,技术已经成熟,正日益受到污水处理业界的重视,得到广泛   的欢迎和应用。
UASB 由污泥反应区、气液固三相分离器(包括沉淀区和气室三部分组成。在底部反应区内存留大量厌氧污泥,具有良好的沉淀性能和凝聚性能的污泥在下部形成污泥层。要处理的污水从厌氧污泥床底部流入与污泥层中污泥进行混合接触,污泥中的微生物分解污水中的有机物,把它转化为沼气。沼气以微小气泡形式不断放出,微小气泡在上升过程中,不断合并,逐渐形成较大的气泡,在污泥床上部由于沼气的   搅动形成一个污泥

废水处理工程
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浓度较稀薄的污泥和水一起上升进入三相分离器,沼气碰到分离器下部的反射板时,折 向反射板的四周,然后穿过水层进入气室,集中在气室的沼气,用导管导出,固液混合 液经过反射进入三相分离器的沉淀区,污水中的污泥发生絮凝,颗粒逐渐增大, 并在重 力作用下沉降。沉淀至斜壁上的污泥沿着斜壁滑回厌氧反应区内,使反应区内积累大量 的污泥,与污泥分离后的处理出水从沉淀区溢流堰上部溢出,然后排出污泥床。

UASB

模型图

②好氧(生物接触氧化法处理

生物接触氧化法 是 一种介 于 活性污 泥 法与生物 滤池之 间的生物膜 法 工 艺。污泥连续流经固体填料,在填料上形成污泥状的生物膜,生物膜上 繁殖着大量的

微生物,能够起活性污泥同样的净化作用,吸附和降解水中 的有机污染物。从填料上脱落下来的衰死生物膜随污水流入沉淀池,经沉 淀池被澄清净化。
生物接触氧化工 艺 原理是 利 用化能 自 养微生物 将氨氮 氧化成硝酸 盐 的一种生化反应过程,它既是利用生物处理也是用物理方法进行处理污水 的一种工艺双面结合,对于去除有机磷和无机磷酸盐是我们首当其冲的选 择,并且去除率相对比较高。

接触氧化池内设有填料,大部分微生物以生物膜的形式固着生长于填 料表面,小部分则是悬浮生长于水中。充氧的污水浸没全部填料,并以一 定的流速流经填料。填料上长满生物膜,污水于生物膜相接触,水中的有 机物被微生物吸附、氧化分解和转化成新的生物膜。从填料上脱落的生物 膜随水流到二沉池后被去除,污水得到净化。生物接触氧化法对冲击负荷 有较强的适应力,污泥产生量小,可保证出水水质。
我方拟采用运行成本、管理要求最低的,同时又节省用地的接触氧化 法。即在曝气池中添加生物填料,通过设置兼氧好氧工况对不同种污染物 进行去除。在池内设置生物填料,增加了比表面积,池内充氧条件良好, 因此生物接触氧化池具有较高的容积负荷。这种工艺往往适用于用地紧张 的污水处理项目。

生物接触氧化池 内 活性污 泥 以及各 种 微生 物量 多,水流属 完全混 合 型,对水质水量的骤变有较强适应能力。相当一部分微生物固着生长在填 料表面,可以不设置污泥回流系统,从而降低投资,减少操作和维修的工 作量,降低运行费。
同时生物接触氧化池中填料上附着的微生物种类繁多,存在厌氧、兼 氧、好氧等多种生化状态。生物群落之间形成食物链,衰死脱落的生物膜
量较低,污泥产量低于一般活性污泥法。这也降低了运行操作的工作量, 减少了污泥处理的费用。

特别适合高 COD 、高悬浮物污水处理,由于此法可有效的控制污泥膨 胀,用此方法可为以后运行管理带来便利。

生物接触氧化法的结构形式

可采用的结构形式多种多样,可以是钢结构整体焊接成型的地埋式生 物接触氧化处理设备,也可以采用地埋式或半地埋式的钢砼结构的生化反 应池。
在兼氧池通过控制池内的溶解氧(DO ,使兼氧微生物进行水解酸化 反应和反硝化反应,使水体中的大分子有机物降解生成小分子的有机物
(如:甲酸、 甲醇等等 , 硝态氮和亚硝态氮还原成无害且稳定的氮气 (N 2

外排,营养物质磷转变成为易于处理的磷酸盐(PO  4
3-。

好氧池中通过驯化培养,使多种好氧微生物附着生长在填料上,当污 水流经填料时,微生物发生吸附反应和生物氧化反应,完成对绝大部分有 机物、 氨氮;同时,通过化学除磷和微生物在好氧状况下的吸磷作用去除。 接触氧化法具有以下特点:
体积负荷高,处理时间短,节约占地面积。其最高的体积负荷可达到3~6kgBOD/(m3.d ,是传统活性污泥法的 5 倍;生物活性高,微生物浓度 大。 微生物浓度可达 10~20g/L, 是传统活性污泥法的 10 倍; 污泥产量低, 微生物氧化彻底;出水水质稳定,抗冲击能力强,系统恢复简便,且恢复 速度快;动力消耗低,比传统活性污泥法节省能耗 1/3;不存在污泥膨胀 问题。产生污泥膨胀的主要菌种——丝状菌在接触氧化法中可充分发挥其 吸附、分解、氧化能力高的特点。
(3 污泥处理

工艺所产生污泥排入贮泥池,定期清理外运 。

2.3.3 工艺流程简图
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(1 畜牧养殖废水处理流程简图(2 工艺说明
①从生产区流出的养殖废水流入进料沉淀区,废水中的可沉悬浮物沉入下 部的泥斗,由螺旋泵抽到固液分离机进行固液分离,上清液自流至酸化调节 池。
②固液分离机将进料沉淀区的池底浓泥浆进行固液分离后, 滤液进入酸化调 节池,过滤出的粪便干泥渣可根据实际情况资源化。
③在酸化调节池中配搅拌系统使废水均质均量,保证后序 UASB

厌氧池的处养殖废水

混

合 液 回 流氯消毒
理效果,再用潜污泵进入 UASB 厌氧池,大部分的有机物在这里被转化为甲烷和二氧化碳。
④在 UASB 厌氧池中将大分子有机物进行降解成小分子有机物,同时提高废 水的可生化性。出水自流生化法—— A/O 工艺缺氧段,缺氧段出水进入接触氧化 池, 通过生物膜法处理后, 废水中有机物质绝大多数已经被降解, 可以保证出水 水质。
⑤接触氧化池出水进入二沉池对好氧池出水进行固液分离, 对固体杂质进行 再次沉淀。
⑥二沉池出水进入消毒池,消毒后再达标排放。

⑦本工程污泥排入污泥干化场, 经过自然水份过滤、 蒸发后成干污泥, 然后 再由人工定期清运。
2.4 主要污染物去除

表 2-4-1 处理废水主要污染物去除预测表(单位:mg/L, pH 无量纲
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指标设计单元 CODcr BOD 5
SS 氨氮 pH 去除率——50% —— 消毒池
进水 360 148.8 128 71.604 8.0~9.0 出水 360 148.8 128 71.604 8.0~9.0 去除率—
————

出水水质 360 148.8 128 71.604 8.0~9.0

出水标准 400 150 200 80 6.0~9.0 2.5 污水处理系统设计

2.5.1 进料沉淀区

(1 功能:养殖废水自流入进料沉淀区,废水中的可沉悬浮物沉入下部的

泥斗,由浓浆泵抽到固液分离进行固液分离,上清液则自流入调节池。
(2 设计参数:

设计水量:Q=320m3/d

尺寸:L×B×H= 3.0×3.0×3.3m

结构形式:砖混土结构

(3 主要设备:

A、粗格栅

数量:2 台(进出水口各设置 1 台间隙:10mm
B、液下无堵塞泵

数量:1 台

参数:Q=30m3/h,N=4KW

2.5.2 固液分离机

(1 功能:液下无堵塞泵将进料沉淀区泥斗里的高浓度粪便泥浆水打至固液分离机内,通过安置在筛网中的螺旋轴,挤压分离出固态物质,液体则通
过筛网从出液口流出:

该机机身为铸件,表面漆有防护漆、螺旋轴、筛网为不锈钢制作。筛网可根据要求,配 0.5mm 等不同型号网孔,固态物质的干湿度可进行调节,本机以三相 380V、50Hz、4.0KW 电机驱动,并配有配电箱等附属设备。

(2 设计参数:

设计水量:Q=8.0m3/h (3 主要设备
A、固液分离机数量:1 套
设计参数:主机功率 5.5 千瓦,主机每分钟转速 36 转,主机外围圆口尺寸 380mm,
滤网 280mm。滤网和绞笼为不锈钢,机器其余部分为铸铁。主机尺寸长:2100mm
宽:1000mm 高:1100mm。机身材质:优质铸铁;筛网:304 不锈钢;退料器:304 不锈钢;机头:可依据固态物质的不同要求调节干湿度;驱动: 380V、50hz、三项、并配有电箱等附件设备。
2.5.1 水解酸化池

(1 功能:对养猪废水均质均量,同时可提高废水可生化性,加强厌氧UASB 池的处理效果,本工程设计水力停留时间为 21h。
(2 设计参数:

设计水量:Q=320m3/d

尺寸: L×B×H= 10.5×9.0×5.8m。

数量:1 座

结构形式:砖混结构

(3 主要设备: A、潜污泵

数量:2 台(1 用 1 备

参 数 :Q=15.0m3/h,H=20m B、超声波液位计
数量:1 台

2.5.3 UASB 厌氧池

(1  功能:进入由布水系统进入厌氧池,再由池底向上流动,经过细菌形成的污泥层, 污泥层对有机物进行吸附、网捕、生物学絮凝、生物降解作用,使污水在降解 COD 的同时也能部分澄清。UASB 采用中温消化的方式,尽量保持池内温度在 30-35℃,为厌氧菌维持稳定的生存环境。

厌氧所产沼气采用沼气火炬燃烧掉,以防对周边环境造成污染及危害,且沼气火   炬前需脱硫脱水以保证燃烧彻底并不对沼气火炬腐蚀。
(2 设计参数

设计水量:Q=320m3/d

单座尺寸:L×B×H= 6.5×6.5×8.5m

数量:2 座

总有效容积:550m3 水力停留时间:41.25h
容积负荷:2.1kgCODcr/(m3/d

结构形式:半地上式钢砼结构(池子敞开

(3 主要设备:

A、三相分离器及配水系统数量:1 套(上下层
B、进水系统

数量:1 套

规格:DN65/DN50

C、排泥系统数量:1 套
规格:DN100

D、沼气火炬数量:1 套
E、内循环系统

潜污泵

数量:3 台(2 用 1 备

参数:Q=20.0m3/h,H=15m

2.5.4 缺氧池

(1 功能:缺氧池内设置填料及水力搅拌系统,通过微生物的降解作用去除污水中污染物。
(2 设计参数:

设计水量:Q=320m3/d
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