生化污水超滤膜法

仪表和土建部分的设计方案

          徐庆伟    河南油田石油工程技术研究院
摘 要：河南油田近年在稠联生化处理系统之后增加了深度处理工艺。即在原有的生化系统的基础上，新建超滤膜装置。仪表部分的设计应实现对对本工程的新建200m3半地下式矩形缓冲水池（1座）、和500m3监护罐（1座）的液位进行检测，并分别与相应的提升泵实施联锁控制。土建部分的设计具体包括：新建综合设备房1座，主体采用门式钢架结构，围护墙体采用聚苯烯夹芯板，屋面采用压型钢板；新建200m3水池1座，100m3水池1座水池采用钢筋混凝土池,现浇混凝土池盖；新建500m3监护罐1座，监护罐基础采用钢筋混凝土环墙式基础。
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    河南油田近年在稠联生化处理系统之后增加了深度处理工艺，以使外排出水水质达到污水提标要求（COD＜120mg/L）。即在原有的生化系统的基础上，新建超滤膜装置，产水量为125m3/h。双滤料过滤器（3套），单台过滤器直径：Ø×H=3×4.73（m）。多介质过滤器（3套），单台过滤器直径：Ø×H=3×4.73（m）。缓冲水池1座，有效容积200m3，尺寸为：B×L×H=7.0m×9.0m×3.5m。中和水池1座，有效容积100 m3，尺寸为：B×L×H=7.0m×5.0m×3.5m。500m3监护罐1座，尺寸为：Ø×H=8.9×8.9（m）。该污水提标改造工程建设总投资为1492万元，其中工程费用为1259.33万元，其他费用161.11万元，预备费用为71万元。年综合成本为503.28万元，即4.60元/m3水，年经营成本为 318.54万元。该污水提标改造工程的仪表部分、电气部分、土建部分和总图部分的设计是总方案的关键部分。探讨这些关键部分的设计方法对于同类项目来说具有重要的参考价值。
1  仪表部分

该仪表部分的设计应实现对本工程的新建200m3半地下式矩形缓冲水池（1座）、和500m3监护罐（1座）的液位进行检测，并分别与相应的提升泵实施联锁控制。具体的设计内容包括：
（1）200m3缓冲水池设置液位检测仪表，对水池液位进行检测，实现就地显示，并将信号远传至中控室已建系统进行高低液位报警；同时与对应提升泵的控制系统实施联锁控制（低液位停泵）。

（2）500m3监护罐设置液位检测仪表，对事故罐液位进行检测，实现就地显示，并将信号远传至中控室已建系统进行高低液位报警；同时与对应提升泵的控制系统实施联锁控制（低液位停泵）。

主要工作量及投资估算详见下表1。
   表1   仪表部分主要工作量及投资估算（单位：万元）
	序号
	设备名称及规格型号
	　单位
	数量
	单价
	总价

	1
	浮球液位控制器（顶装式）
	台
	1
	2.0
	2.0

	2
	单法兰液位变送器
	台
	1
	1.2
	1.2

	3
	翻柱式磁浮子液位计，测量范围：0-7000mm
	套
	1
	0.9
	0.9

	4
	工程材料及安装调试
	项
	1
	
	1.8

	5
	系统组态调试
	项
	1
	
	2.5

	
	小计
	
	
	
	8.4


2  电气部分

该稠油联合站污水生化处理站现有两台500kVA/10/0.4变压器，高压引自10kV稠联专线，配电室内配电柜为双排放置，预留有3面柜体位置，进线开关为DW15-630/3 800A，变压器基本已满负荷运行。站内部分负荷由稠油联合站注水岗配电室引接，配电室内现有7面PGL柜，柜体老化，预留有一面柜体位置。进线开关为DW15-630/3 400A，由稠联注水岗配电室引接的主要负荷有空压机两台，单台功率45kW，一用一备；搅拌机一台，功率20kW；照明等生活用电负荷5kW，安装负荷共计115kW。本工程新增负荷按二级负荷考虑。原稠联注水岗配电室及生化岗配电室供电变压器均已满负荷，不能满足本次新增负荷的要求，且单台运行不能满足稠联和生化处理站内所有二级负荷供电要求，故采用更换原生化岗配电室2台500kVA变压器为800kVA变压器生化处理站单独供电（一用一备），接入稠联注水岗配电室的115kW负荷电源改入生化岗配电室。生化岗配电室内更换进线柜及电容补偿柜各1面，进线柜采用电缆双回路进线，采用手动刀闸投切，保证二级负荷的运行。在预留位置新增GGD出线柜3面。将原有负荷及新增负荷接至柜体中，原有设备电缆利旧。在新建综合用房内设防爆照明配电箱1台，电源由配电室备用回路引接，提供室内照明。根据工艺要求，本次新增设备包括：过滤反冲洗泵75 kW，一台。水环真空泵45 kW，一台；过滤提升泵22 kW，两台，一用一备；：污水回收泵22kW，两台，一用一备；：超滤系统1套，单套设备包含：原水泵30kW，两台，一用一备；反冲洗水泵45kW，一台。清洗水泵30kW，一台。空气压缩机5kW，一台；其他配电功率5kW，共计145kW。
电源进线采用电缆3(YJV22-1kV 3X240+2X120)直埋地敷设至原配电室。超滤系统电源进线采用电缆YJV22-1kV  3×185+1×95直埋地敷设至新建综合设备房现场控制柜，控制柜厂家自带。污水回收泵供电采用电缆VV22-1kV 3×16+1×10直埋地敷设至新建综合设备房，过滤提升泵供电采用电缆VV22-1kV 3×50+1×25直埋地敷设至新建综合设备房，水环真空泵供电采用电缆VV22-1kV 3×35+1×16直埋地敷设至新建综合设备房，过滤反冲洗泵供电采用电缆VV22-1kV 3×70+1×35直埋地敷设至新建综合设备房，现场分别设防爆操作柱，实现泵的现场启停。新建综合设备房内设室内电缆沟，电缆站内泵房外直埋地-0.7m，室内沿电缆沟敷设，过路、基础、出电缆沟均加穿热镀锌钢管保护。配电室至设备房照明配电箱进线采用电缆VV22-1kV 3×16+1×10直埋地敷设至设备房，室内室外照明均由此配电箱出线，照明采用防爆防尘灯具，钢管配线，采用阻燃铜芯导线穿热镀锌钢管沿墙明敷设。

3  土建部分

具体包括：新建综合设备房1座，主体采用门式钢架结构，围护墙体采用聚苯烯夹芯板，屋面采用压型钢板；新建200m3水池1座，100m3水池1座水池采用钢筋混凝土池,现浇混凝土池盖；新建500m3监护罐1座，监护罐基础采用钢筋混凝土环墙式基础。主要工作量及投资见下表2。
表2   土建部分主要工作量及投资估算表（单位：万元）
	序号
	工程费
	单位
	数量
	单价

（万元）
	总价

（万元）

	1
	综合设备房
	m2
	360
	0.17
	61

	2
	缓冲水池
	m3
	200
	0.065
	13

	3
	中和水池
	m3
	100
	0.065
	6.5

	
	合计
	
	
	
	80.5


（注：土建部分的工作量及费用已纳入工艺部分的投资估算）

4  总图部分

总平面布置中，拆除生化岗已有砖围墙和将原有污水泵房，利用生化南北向已有进站道路，依据功能分区，将该区块通过道路及场地分为东、西两部分，西侧分别布置一座缓冲水池（9×7m），一座缓冲水池（5×7m），东侧布置4座过滤罐；场地南侧布置综合设备房（30×12m）和一座500 m³监护罐；道路及场地采用水泥混凝土结构，建筑门前及设备检修通道行人处采用彩色预制块铺筑。新建站场平面图见下图1所示。考虑与75T锅炉回用项目衔接，在消防队的南侧作为一级反渗透的预留建设位置。主要工作量及投资估算详见下表3。
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               图1   新建站场平面布置图

表3   总图部分主要工作量及投资估算表（单位：万元）

	序号
	主要工程内容
	单位
	数量
	单价（元）
	投资(万元)

	1
	4.0米宽水泥混凝土道路及场地
	m2
	480
	220
	10.56

	2
	3.0m高砖围墙长
	m
	43
	650
	2.8

	3
	站内彩色预制块铺筑
	m2
	120
	90
	1.08

	4
	拆除新建水泵房一座 8.2×6.8
	m2
	1
	1300
	7.25

	5
	拆除围墙
	m3
	96
	20
	0.19

	6
	站内整平场地(抬高)填土方
	m2
	850
	30
	2.55

	
	小计
	
	
	
	24.43


5  结 语
  （1）本次新增设备安装负荷P=145+22×2+55×2+45+75=419kW。生化处理站内总计安装负荷Pe=534kW，计算负荷Pjs=329kW，计算电流618A。无功补偿后，运行功率因数达到0.9以上。
（2）新建综合设备房属于第二类防雷建筑，需在屋顶设置避雷带，避雷带采用φ10镀锌圆钢沿屋面边缘明敷，避雷网不大于10m×10m或12m×8m，引下线不应少于2根，并应沿建筑物四周均匀或对称分布，其间距不应大于18米。在新建设备处设接地装置两组，要求接地电阻不大于10欧姆，所有正常不带电的金属外壳都应与接地装置可靠连接。接地装置采用-40×4热镀锌扁钢作为水平接地，50×5×2500热镀锌角钢作为垂直接地体构成，垂直接地体间距5米，接地装置埋深不小于1米。施工后进行实测，如不满足要求时,增设接地极降阻。该综合设备房照明系统的照度标准，综合设备房：100Lx；室外场地：50Lx。室内照明使用防尘防爆灯具，室外场地照明使用投光灯。
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