油田前线生活基地小型生活污水处理厂工艺研究
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摘要：国内油田前线生活基地在规划建设时通常没有设计生活污水处理厂，居民生活污水直接排入附近的河流，造成河流污染。通过分析研究适合小规模生活污水处理厂的工艺技术，并对两种生活污水处理工艺的主要构筑物和工艺设备进行初步设计，在综合比较的基础上，选择一体化氧化沟作为推荐方案。该前线生活污水工艺的设计和实施不仅可以节约工程投资和降低运行费用，而且可以减少对环境的影响，改善油地关系。
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Abstract: When Oilfield living base was planning Domestic Sewage Treatment Plant was seldom taken into consideration. The sewage is discharged into the river nearby directly, which caused the water area polluted. Technologies were analyzed and the preliminary main equipment and structures of two treatment process have been designed. Based on the comprehensive comparison, the integrated oxidation ditch is recommended for the nest stage study. The design and construction of sewage treatment plant is to reduce both investment cost and operation cost, meanwhile reducing the impact on the environment and improving the relation between local community and oil Company.
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1.前言
油田前线生活基地占地面积于18km2，居住人口约2万人，居民生活污水直接排入附近的河流，造成河水污染较严重，有机物和酚、汞、铬离子、化学需氧量和生物需氧量等均超标，严重影响河流沿线人们的正常生活和生产。为此，油田规划在该地区建设1座生活污水处理厂，通过研究先进合理、高效经济的生活污水处理工艺，以满足污水处理和达标排放的要求。
2. 设计基础数据
2.1生活污水量预测
由于该地区的生活污水没有确切的统计资料，参考该地区规划，预测居住人口到2015年约2.5万人，包括住宅、公共建筑、绿化、喷洒道路、饮食加工及部分小规模的生产用水，每人每日最高用水综合指标以400升计算，规划用水量为1.0×104m3/d，依照“居住小区给水排水设计规范”（CECS57），确定污水厂处理规模为1.0×104m3/d，时变化系数取1.5。
2.2 生活污水水质预测
参考监测总站提供的该地区生活污水监测资料，方案设计采用我国城市典型的生活污水主要指标浓度的常值和低值的平均值，污水处理厂的主要设计进水水质指标见表2-1。
表2-1  设计污水处理厂进水水质指标
	主要指标
	单位
	指标数值

	PH
	
	8.2

	悬浮物(SS)
	mg/L
	160

	五日生化需氧量(BOD5)
	mg/L
	140

	化学需氧量(COD)
	mg/L
	280

	氨氮(NH3-N)
	mg/L
	35

	磷酸盐(以P计)
	mg/L
	4


2.3 出水水质指标确定
污水处理厂处理后的水主要排入附近的河流，地方政府确定该河流水体功能为灌溉和景观用水，依照“地表水环境质量标准”（GB3838）的规定，执行二级标准。
表2-2  设计污水处理厂出水水质指标
	主要指标
	单位
	指标数值

	PH
	
	6-9

	色度（稀释倍数）
	
	≤80

	悬浮物(SS)
	mg/L
	≤30

	五日生化需氧量(BOD5)
	mg/L
	≤30

	化学需氧量(COD)
	mg/L
	≤120

	氨氮(NH3-N)
	mg/L
	≤25

	磷酸盐(以P计)
	mg/L
	≤1.0


3.污水处理厂方案设计
3.1 处理工艺方案选择
处理工艺选择是综合考虑来水水质、出水要求、污水厂规模、污水处置方式、当地气温、工程地质、环境条件及经济状况等多种因素。普通曝气活性污泥法在国内外采用最多，运行管理经验也最成熟，工艺流程简单，处理效果较好，但它抗冲击负荷能力较差，工程造价较高，易出现污泥膨胀、污泥上浮等问题，且不能除氮、磷等营养物，基本不适合小规模生活污水厂。
随着工程实践和技术改进，近年来国内外污水处理技术发展进步很快，当前应用的主要处理工艺有SBR法，A/O(A2/O法)、一体化氧化沟等，而各种处理工艺都有其适用条件，结合调研及咨询相关研究院所和大学的专家，主要对SBR法和一体化氧化沟处理工艺进行研究和比选。
SBR是序列间歇式活性污泥法的简称，是一种按间歇曝气方式来运行的活性污泥污水处理技术，又称序批式活性污泥法。SBR技术的核心是SBR反应池，该池具有集均化、初沉、生物降解、二沉等功能，无污泥回流系统。[1] 该法不设二次沉淀池，省去了污泥回流及其设备，工艺流程简单，布置紧凑，占地节省，运行方式灵活，除磷脱氮效果好，耐冲击负荷，可避免污泥膨胀，处理效果稳定可靠，出水水质好有除磷脱氮功能。但需特殊的滗水器，适用于中、小型污水厂。
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图3-1 SBR工艺流程框图
一体化氧化沟则在普通氧化沟的基础上．将曝气净化与固液分离合并形成集曝气、沉淀、泥水分离和污泥回流功能为一体的新型反应器。[2] 一体化氧化沟工艺的主要特点包括工艺流程短，构筑物和设备少，不设初沉池、调节池和单独的二沉池，污泥自动回流，投资省，能耗低、占地省、管理方便；处理效果稳定可靠，其BOD5和SS的去除率均在95%以上，COD的去除率也在85%以上并且硝化和脱氮作用明显；产生的剩余污泥量少，污泥不需消化，性质稳定，易脱水，不会带来二次污染；造价低，建造快，设备事故率低，运行管理费用少；固液分离效率比一般的二沉池高，池容小，能使整个系统在较大的流量和浓度范围内稳定运行；污泥回流及时，减少了污泥膨胀的可能，适用于大、中、小型污水处理厂。
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图3-2 一体化氧化沟工艺流程框图
3.2 主要生产构筑物及设备初步设计
3.2.1 SBR工艺
（1）进水闸门井及格栅井
闸门井1.25m×1.50m×4.60m，安装可调楔式锒铜铸铁闸门和手摇式启闭机，以控制进水和事故超越;选用回转式格栅2台。
（2）集水池及污水泵房
设计流量0.174m3/s,集水池与污水泵房合建。选用可提升式无堵塞型潜污泵３台，设置检修手动起吊和配电控制装置。
（3）沉砂池
设计旋流式沉砂池２个，设计流量0.174m3/s，池子直径2.13m,高2.7m。
（4）SBR反应池
设计流量0.116m3/s，BOD5容积负荷0.3kg/kgMLVSS·d，反应池4座，滗水器4台，水下搅拌器8台。
（5）鼓风机房
设单级高速离心风机２台（１用１备），空气流量40m3/min。 
（6）辐流式污泥浓缩池
设计污泥量1100kgDS/d，固体通量30kgDS/m2·d，的浓缩池１座，安装栅耙式刮泥机。
（7）出水泵房
设计流量0.174m3/s，集水池与泵房合建（泵池6.0m×4.2m×4.2m），选取用可提升式不堵塞式潜污泵3台（2用1备）。
3.2.2 一体化氧化沟处理工艺
（1）细格栅渠
设计水量0.174m3/s，栅前水深为0.4m。细格栅渠宽1m，分2格，选用回转式格栅除污机2台。
（2）沉砂池
设计水量0.174m3/s，采用旋流沉砂池2座。选用旋流沉砂池吸砂机2台，鼓风机2台。沉砂池的沉砂通过鼓风机空气提升到砂水分离器进行砂水分离
（3）一体化氧化沟
设计1座一体化氧化沟，水量0.174m3/s，有效容积为8032m3，其中厌氧池的有效容积为630m3，水力停留时间为1.5小时，缺氧区有效容积为410m3，水力停留时间为1.0小时。主沟里混合液浓度MLSS为4000mg/L，水力负荷为1.58m3/m2·h。
厌氧池设2台低速潜水推流器，缺氧池设1台低速潜水推流器。主沟内设长转刷曝气机3台，充氧效率为8.22kgO2/h·m，在侧沟设有4台高速潜水搅拌机，同时在侧沟内设有沉降分离组件及1台行车式刮沫机。一体化氧化沟采用锯齿三角堰进入集水槽，再通过电机回转堰门出水排入集水池。同时根据MLSS测定结果，当MLSS>4000mg/L时，打开排泥阀将侧沟里的污泥排到集泥池。
（4）尾水排放
一体化氧化沟处理后的净化水外排，需设集水池和提升泵房。集水池容积150m3与集水池合建。
（5）污泥浓缩池
设2座污泥浓缩池，采用重力间歇式浓缩池，日处理污泥量为126m3/d。
（6）污泥脱水间及鼓风机房
鼓风机房与污泥脱水间合建，污泥脱水间采用带式压滤机2台，处理污泥量为1.5~3.0m3/h，泥饼含水率为70~78%。
4. 结论
（1）SBR和一体化氧化沟处理工艺都是比较新型的生活污水处理工艺，投资及处理效果均较传统的活性污泥法好，预处理及污泥处理均较简单。不设初沉池，只设置一级格栅、沉砂池。生物处理采用较长的污泥龄，可以减少污泥排放量，简化污泥浓缩脱水工艺。剩余污泥不需厌氧消化，只经浓缩、自然干化后运出厂外再做农肥或填埋。
（2）一体化氧化沟工艺处理单位水量用电比SBR工艺少0.15度/m3水，工程总投资估算少120万元。经济综合比较，结合当地的实际情况，该污水处理厂推荐采用一体氧化沟处理工艺。
（3）通过建设处理厂对生活污水进行处理，不但可以减少对环境污染，还可以改善油地关系，提供一个洁净的空间。
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