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[bookmark: _Toc56164663]工程概况介绍
[bookmark: _Toc56164664]工程简介
新建徐圩新区高盐废水处理工程（一期），包括15,000m3/d达标尾水RO浓水处理工程和22,500m3/d循环冷却水RO浓水处理工程，分别设计2个处理系列。达标尾水RO浓水处理工程处理出水主要指标执行《石油炼制工业污染物排放标准》（GB31570-2015）直接排放水污染物特别限值标准、《石油化学工业污染物排放标准》GB31571-2015）直接排放水污染物特别限值标准及《城镇污水处理厂污染物排放标准》（GB18918-2002
），其中CODcr≤50mg/L、SS≤10mg/L、NH3-N≤5.0mg/L、TN≤15.0mg/L、TP≤0.5mg/L、石油类≤1.0mg/L。循环冷却水RO浓水处理工程处理出水主要指标执行《石油炼制工业污染物排放标准》（GB31570-2015）直接排放水污染物特别限值标准、《石油化学工业污染物排放标准》GB31571-2015）直接排放水污染物特别限值标准及《城镇污水处理厂污染物排放标准》（GB18918-2002），其中CODcr≤30mg/L、SS≤10mg/L、NH3–N ≤ 5.0mg/L、TN≤15.0mg/L、TP≤0.5mg/L、石油类≤1.0mg/L、F-≤8mg/L。


[bookmark: _Toc56164666]污水来源及水量水质分析
（1）达标尾水RO浓水：15,000m3/d达标尾水RO浓水处理工程处理废水来源为达标尾水在徐圩新区再生水厂工程经过“除硬+V型滤池+臭氧接触氧化+活性炭滤池”预处理后再进入“UF+RO”系统，产生的RO浓水。
（2）循环冷却水RO浓水：22,500m3/d循环冷却水RO浓水处理工程来源为循环冷却水在徐圩新区再生水厂工程经过“除硬+V型滤池+臭氧接触氧化+活性炭滤池”预处理后再进入“UF+RO”系统，产生的RO浓水。
    水质分析参见下表2、表3设计进水水质。

[bookmark: _Toc56162828][bookmark: _Toc56164667]设计进出水水质
表2 达标尾水RO浓水工程规模及设计进出水水质
	序号
	项目
	单位
	进水指标
	出水指标

	1
	Q
	m3/d
	15,000
	-

	2
	Temp
	℃
	15-35
	-

	3
	pH
	无量纲
	6~9
	6~9

	4
	CODcr
	mg/L
	150
	50

	5
	NH3-N
	mg/L
	5
	5

	6
	石油类
	mg/L
	3.3
	1

	7
	SS
	mg/L
	33
	10

	8
	TDS
	mg/L
	11,600
	-

	9
	硬度
	mg/L
	700
	200

	10
	TP
	mg/L
	1.7
	0.5

	11
	TN
	mg/L
	30
	15

	12
	硫酸钠
	mg/L
	4,472
	-

	13
	碳酸钠
	mg/L
	4,800
	-

	14
	氯离子
	mg/L
	578
	-


表3 循环冷却水RO浓水工程规模及设计进出水水质
	序号
	水质项目
	单位
	进水指标
	出水指标

	1
	水温
	℃
	15～35
	-

	2
	水量
	m³/d
	22,500
	-

	3
	PH
	无量纲
	6~9
	6~9

	4
	SS
	mg/L
	30
	10

	5
	CODcr
	mg/L
	200
	30

	6
	TDS
	mg/L
	11,000
	-

	7
	总碱度
	mg/L
	267
	-

	8
	总硬度
	mg/l
	500
	-

	9
	氯离子
	mg/L
	3,650
	-

	10
	硫酸根
	mg/L
	1,030
	-

	11
	总氮
	mg/L
	33.3
	15

	12
	氟离子
	mg/L
	12
	8

	13
	总磷
	mg/L
	1.5
	0.5


达标尾水RO浓水处理达标经监测合格后，经生态湿地进一步净化后进行深海排放；循环冷却水RO浓水处理达标经监测合格后进行深海排放。

[bookmark: _Toc56164668][bookmark: _Toc56162829]工艺流程及说明
[bookmark: _Toc4444256][bookmark: _Toc4442160][bookmark: _Toc21177]达标尾水RO浓水处理工艺流程
污水处理核心工艺技术的确定，取决于废水水质（组成）、水量及排放水质要求，在满足出水要求的前提下，要求技术先进实用、经济合理、运行稳定可靠、运行维护费用低、占地省。由于RO浓水属高盐废水，其污染物成分复杂、难降解，针对本项目达标尾水RO浓水具有硬度高、TN高及有机物难降解等特点，本项目达标尾水RO浓水的处理工艺思路为“预处理+生物处理+深度处理”，主体工艺采用：“调节池+除硬沉淀池+反硝化膜池/好氧生物膜池+高效澄清池+耦合臭氧生物膜池+活性碳滤床+出水监督池”，以达到去除硬度、COD、TN的目的，具体工艺流程如图1所示。
[image: ]
图1达标尾水RO浓水处理流程

[bookmark: _Toc4444257][bookmark: _Toc20422][bookmark: _Toc4442161][bookmark: _Toc53731770][bookmark: _Toc55393510][bookmark: _Toc56164282][bookmark: _Toc56162830][bookmark: _Toc56164669][bookmark: _Toc55393846]达标尾水RO浓水处理流程简要说明：
（1）废水收集及预处理
RO浓水压力输送至调节池，与地坑集水池废水、污泥浓缩和离心脱水后的上清液、滤液进行水质、水量的调节后提升至除硬沉淀池进行硬度去除，除硬后的RO浓水自流进入中和池调节pH。分离出的物化污泥经泵输送至第三方治理工程进一步处理。
初期雨水、污水处理过程中产生的泵区冲洗水等废水重力流至地坑收集池。达标尾水RO浓水水质与设计水质偏差较大或处理出水不达标时，切换至事故罐暂存后经泵提升至调节池进行处理。

（2）生化处理单元
中和后出水重力流至生化处理单元（A/O两条线），在反硝化膜池进行反硝化脱氮后，重力流至后段复合膜泥池进行COD去除。反硝化膜池+好氧生物膜池即在普通A/O工艺的反硝化池和好氧污泥池中投加载体，使得整个池内同时具有悬浮活性污泥和固定生物膜污泥，是活性污泥与生物膜相结合的一体化工艺，兼有活性污泥法工艺和生物膜法工艺两者的优点，其中活性污泥泥龄短、活性高，主要承担BOD的去除；而生物膜主要承担氨氮硝化和较难降解有机物（COD）的去除。最大程度地利用生物膜工艺及活性污泥工艺相结合的优点，同时又克服了普通生物膜工艺（流动床或固定填料生物膜）的缺点。因第一级反硝化过程中需要消耗优质碳源，需要额外投加乙酸钠作为碳源。反硝化膜池采用变截面搅拌器使载体和水流在生物池内得到有效混合，生物膜池所需的氧气由鼓风机通过设在池内底部的高效曝气器提供（载体流动床采用专有的穿孔管曝气系统）。

（3）深度处理
生化处理后出水重力流至高效澄清池，加入PAC利用其较强的吸附架桥性能，网捕大分子污染物使其凝结变大；出水重力流至絮凝池，投加PAM，出水重力流至澄清区，上清液沿斜管上升至出水槽溢流至COB单元，污泥经重力作用沿斜管下滑池体底部，由刮泥机汇集至池体底部，通过污泥泵将部分污泥再回流到混凝池，剩余污泥经泵输送至污泥浓缩池进一步处理。
正常工况下，高效澄清池出水即可达到单元设计出水水质要求，可直接排至后续COB处理单元，若来水水质水量严重偏离设计基础或实际运行出现问题时，采用在高效澄清池投加粉末活性炭作为应急保障措施保证出水水质。
高效澄清池出水自流至臭氧接触氧化池，利用臭氧强氧化性，将污水中不可降解有机物氧化分解，有效改善污水可生化性、提高后续生化处理能力。出水重力流至后置载体流动床，生物载体易于处理难降解污染物的微生物的附着生长和繁殖，增加微生物菌群的种类和数量，以降解污水中有机污染物，保证出水水质。
[bookmark: _Toc4442162][bookmark: _Toc4444258][bookmark: _Toc25412]循环冷却水RO浓水处理工艺流程
污水处理核心工艺技术的确定，取决于废水水质（组成）、水量及排放水质要求，在满足出水要求的前提下，要求技术先进实用、经济合理、运行稳定可靠、运行维护费用低、占地省。
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图2  循环冷却水RO浓水处理流程

针对循环冷却水RO浓水具有TN浓度高、富含F离子，有机物难降解的特点，为保证其达标排放，本项目循环冷却水RO浓水的处理工艺思路为“预处理+生物处理+深度处理”，主体工艺采用：“调节池+反硝化膜池/好氧生物膜池+高效澄清池+耦合臭氧生物膜池+活性碳滤床+出水监督池”，已达到去除COD、TN、F-的目的，具体工艺流程如图2所示。
[bookmark: _Toc17796][bookmark: _Toc4442163][bookmark: _Toc4444259][bookmark: _Toc55393511][bookmark: _Toc55393847][bookmark: _Toc56164283][bookmark: _Toc56162831][bookmark: _Toc56164670][bookmark: _Toc53731771]循环冷却水RO浓水处理流程简介：
（1）废水收集及预处理
RO浓水压力输送至调节池与污泥浓缩和离心脱水后上清液、滤液进行水质、水量的调节后提升至后续生化处理单元。循环冷却水RO浓水水质与设计水质偏差较大或处理出水不达标时，切换至事故罐暂存后经泵提升至调节池进行处理。

（2）废水生化处理
生化处理单元（A/O两条线），在反硝化膜池进行反硝化脱氮后，重力流至后段复合膜泥池进行COD去除。反硝化膜池+好氧生物膜池即在普通A/O工艺的反硝化池和好氧污泥池中投加载体，使得整个池内同时具有悬浮活性污泥和固定生物膜污泥，是活性污泥与生物膜相结合的一体化工艺，兼有活性污泥法工艺和生物膜法工艺两者的优点，其中活性污泥泥龄短、活性高，主要承担BOD的去除；而生物膜主要承担氨氮硝化和较难降解有机物（COD）的去除。最大程度地利用生物膜工艺及活性污泥工艺相结合的优点，同时又克服了普通生物膜工艺（流动床或固定填料生物膜）的缺点。因第一级反硝化过程中需要消耗优质碳源，需要额外投加乙酸钠作为碳源。反硝化膜池采用变截面搅拌器使载体和水流在生物池内得到有效混合，生物膜池所需的氧气由鼓风机通过设在池内底部的高效曝气器提供（载体流动床采用专有的穿孔管曝气系统）。

（3）废水深度处理
生化处理后出水重力流至高效澄清池，加入PAC利用其较强的吸附架桥性能，网捕大分子污染物使其凝结变大；出水重力流至絮凝池，投加PAM，出水重力流至澄清区，上清液沿斜管上升至出水槽溢流至COB单元，同时来水中的氟离子由于含量低，通过PAC生成的絮体吸附氟离子，经沉淀将其去除。污泥经重力作用沿斜管下滑池体底部，由刮泥机汇集至池体底部，通过污泥泵将部分污泥再回流到混凝池，剩余污泥经泵输送至污泥浓缩池进一步处理。
正常工况下，高效澄清池出水即可达到单元设计出水水质要求，可直接排至后续COB处理单元，若来水水质水量严重偏离设计基础或实际运行出现问题时，采用在高效澄清池投加粉末活性炭作为应急保障措施保证出水水质。
高密池出水自流至臭氧接触氧化池，利用臭氧强氧化性，将污水中的不可降解有机物氧化分解，有效改善污水的可生化性、提高后续生化处理能力。出水重力流至后置载体流动床，生物载体易于处理难降解污染物的微生物的附着生长和繁殖，增加微生物菌群的种类和数量，以降解污水中有机污染物，保证出水水质。
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[bookmark: _Toc56164672][bookmark: _Toc56162833]调试概况
[bookmark: _Toc56162834][bookmark: _Toc56164673]调试目标
本项目污水来源于方洋水务有限公司徐圩新区再生水厂、徐圩新区高盐废水处理工程（一期），我司负责项目设计施工和调试运营等工作。本项目管理实行技术骨干人员定岗定责，加动态指导相结合。安全以“预防为主，安全第一”为指导，常抓不懈。整个项目以“高效优质求企业发展，安全文明树行业样板”为指导思想，做好有关各方面的协调工作，优质、安全、文明、按期完成本工程的。调试工作主要目的如下：
（1）通过调试检验设备的运行性能，熟悉污水处理站设备的运行方式，了解设备的运行参数和规律，从而正确的对污水处理站进行管理，制定合理的运行方式，优化管理。
（2）熟悉污水处理站内的处理工艺和原理，在以后的运行过程中有针对性的处理所出现的故障。
（3）对污水处理站管理人员进行现场培训，逐步了解污水处理站的现场管理和操作。
（4）通过调试达到设计排放标准。

[bookmark: _Toc56162844][bookmark: _Toc56164683]动力设备单机调试
(1)设备、部件及附属设施完成全部安装工作，管路、电气、控制线缆连接到位，所有螺栓和紧固件都已紧固，并经检验确认。
(2) 设备本身已具备运转条件， 设备本身清洁， 加入足够的润滑油，管路充水等。
(3) 设备点动无误，运转正常后，且连续运转2小时，设备工作温度正常。

[bookmark: _Toc56162848][bookmark: _Toc56164687]工艺单元单体调试
达标尾水RO浓水
2.3.1.1废水收集单元（调节罐+事故罐）
      罐底严密性试验无漏点,罐体充水试验无漏点。

2.3.1.2除硬沉淀-中和池
a) 池体无渗漏；
b) 设备无震动异响；
c) 药剂管线有无渗漏，阀门调节灵便；
d) 在线pH计显示无异常。
e) 沉淀池排泥泵及管线畅通。

2.3.1.3反硝化膜池
a) 设备无震动异响；
b) 管线有无渗漏，调节阀门灵便；
c) 筛网安装的稳定性良好。
d) 内外回流泵的运转及其管线正常。

2.3.1.4好氧生物膜池
a) 曝气管道牢固可靠。
b) 曝气池单元的鼓风机、污泥回流泵、混合液回流泵等设备以及相应配套阀门无问题。
c) 曝气池进出水口位置，进水、收水方式符合工艺设计要求。

2.3.1.5高效澄清池
a) 池体有无渗漏；
b) 设备无震动异响。
c) 药剂流加流畅，无断流。
d) 出水堰槽流水均匀平整。

2.3.1.6耦合臭氧生物膜池
a) 臭氧发生系统及其管线调试无故障，将通向臭氧池的射流器管线阀门开启，液氧罐区开启阀门、汽化器启动供氧，通过臭氧发生器向臭氧池空曝氧气，管线、射流器、曝气系统无故障。
b) 臭氧发生器稳定运行后，逐步调大供氧量、臭氧功率，臭氧发生器运行的稳定性良好。
c) 在臭氧发生器运装期间，臭氧间的气体检测报警设备运行状况正常。
d) 开启压缩空气通向臭氧缓冲池、CBR载体池，曝气系统无异常，在线DO仪表正常。
2.3.1.7活性炭滤池
日常不运行，仅在出水存在超标风险的情况下运行，单体调试时需要前端连续走水，故在后续正常连续运行中调试。

2.3.1.8出水监测单元
排水提升泵的运行状况正常；排水计量设备准确；清水排放时在线设备监测信号传输正确；
     
[bookmark: _Toc56162850][bookmark: _Toc56164689]循环水冷却水RO浓水
情况和达标尾水RO浓水一致。
[bookmark: _Toc56164691][bookmark: _Toc56162852]联动调试（清水）
① 系统能够串联稳定进、出水，各池体出水能够达到设计标高，无跑漏滴。
② 所有设备能够正常开启运行，电器和自控系统运行正常，外部供电满足负荷需求。

[bookmark: _Toc56164692][bookmark: _Toc56162853]工艺调试（污水）
[bookmark: _Toc32271][bookmark: _Toc56162855][bookmark: _Toc56164694][bookmark: _Toc56164307][bookmark: _Toc55393871][bookmark: _Toc53731795]A/O生化系统调试
（1）污泥接种与载体投加
污泥菌种采用污水厂生化污泥，接种浓度0.5g/L。接种与载体投加一起进行。
（2）碳源的投加
    碳源投加为葡萄糖和乙酸钠混合投加。
（3）控制要点
运行期间，保证O池足够的曝气强度，保证填料能够充分搅动，使污水能够充分与填料混合接触。调试期间，运行观察填料上的挂膜情况。

[bookmark: _Toc56164695][bookmark: _Toc55393872][bookmark: _Toc56164308][bookmark: _Toc53731796][bookmark: _Toc56162856][bookmark: _Toc10444]高密度澄清池调试
（1）进水量控制
在调试期间，高密池进水量逐渐提升，控制表面负荷小于设计值2.3 m3/m2·h。通过调整加药量、进水量、回流量、排泥等措施维持系统正常运行。
（2）加药量调节
通过现场观察额监测不断调整加药量，保证出水浊度以及臭氧的进水水质。
（3）污泥回流调节
回流污泥浓度和泥床高度有关，当回流污泥浓度大时说明泥位较高，应降低污泥回流比，减缓沉淀区的泥层增高速度。也可根据机械絮凝区的沉降比来调节污泥回流比，当沉降比大时，说明机械絮凝区污泥浓度足够大，能保证絮凝效果，应该降低回流比，也避免药剂的浪费和泥层增高的加快。
（4）絮凝搅拌转速控制
运行调试中，根据矾花大小、絮凝净水效果适当调节。

2.6调试过程中，遇到的问题和解决措施
（1） COD
a) 提高臭氧投加量；
b) 投加粉末活性炭；
c) 根据趋势判断和计算，必要时停止进水或减少进水量，提高进水量。
（2） NH3-N&TN
a) 分析TN的组成，分析氨氮、硝氮、TKN，根据数据分析，判断和分析升高原因；
b) 如果是有机氮无法有效分解，逐渐培养异养微生物；
c) 如果是氨氮无法有效分解，可以调整硝化温度、DO、pH、停留时间等工艺参数，逐渐培养硝化细菌，并在后端提高臭氧投加量作为保障措施；如果反硝化受限制，检查回流液的DO及C源投加量，如DO高，适当减少O池曝气量，较少回流量。C源不够时，增加C源投加量。由于硝氮只能通过反硝化去除，因此只能停止进水，通过投加葡萄糖等营养元素逐渐培养微生物。
d) 如果控制参数条件事宜，因菌种驯化时间的制约，导致出水TN达不到要求，只能通过驯化的方法，稳定运行参数，待完成驯化。
（3） TP
a)  超出系统处理能力时，协调上游控制来水TP含量；
b)  混凝沉淀增加PAC药剂投加量；
c)  增加生化排泥。

调试总结
尾水RO浓水处理系统出水水质要求
	序号
	项目
	单位
	进水指标
	出水指标

	1
	水量
	m3/d
	15,000
	-

	2
	水温
	℃
	15-35
	-

	3
	pH
	无量纲
	6~9
	6~9

	4
	COD
	mg/L
	150
	50

	5
	NH3-N
	mg/L
	5
	5

	6
	石油类
	mg/L
	3.3
	1

	7
	SS
	mg/L
	33
	10

	8
	TDS
	mg/L
	11,600
	-

	9
	硬度
	mg/L
	700
	200

	10
	TP
	mg/L
	1.7
	0.5

	11
	TN
	mg/L
	30
	15

	12
	硫酸钠
	mg/L
	4,472
	-

	13
	碳酸钠
	mg/L
	4,800
	-

	14
	氯离子
	mg/L
	578
	-



 循环冷却水RO浓水处理系统出水水质要求
	序号
	项目
	单位
	进水指标
	出水指标

	1
	水温
	℃
	15～35
	-

	2
	水量
	m³/d
	22,500
	-

	3
	pH
	无量纲
	6~9
	6~9

	4
	SS
	mg/L
	30
	10

	5
	COD
	mg/L
	200
	30

	6
	TDS
	mg/L
	11,000
	-

	7
	总碱度
	mg/L
	267
	-

	8
	总硬度
	mg/l
	500
	-

	9
	氯离子
	mg/L
	3,650
	-

	10
	硫酸根
	mg/L
	1,030
	-

	11
	总氮
	mg/L
	33.3
	15

	12
	氟离子
	mg/L
	12
	8

	13
	总磷
	mg/L
	1.5
	0.5



自2021年3月24日高盐废水处理厂持续稳定接收上游来水以来，（包括化工尾水RO浓水和循环冷却水RO浓水），高盐水厂做到稳定达标处理排放。
通过调试，各单元设备的性能指标满足设计要求，尤出水水质指标符合要求，对外排泥、加药、排水系统运行正常，期间出现第三方脱泥量跟不上回流液浑浊等问题，均已通过调整得到解决。调试期间，班组运行人员已熟悉掌握整个工艺流程，基本掌握各类设备的性能、操作，能够独立完成整个系统的调度、运行工作。
调试阶段整个系统运行稳定，高峰时，日来水负荷大于70％，出水效果符合设计出水指标。
[bookmark: _GoBack]
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