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城市生活污水处理厂提标改造方案
——以某县城城市生活污水处理厂为例

□  饶紫麟

[摘   要] 随着国家对水环境要求的提高，部分污水处理厂出水水质已不达标，需进行提标改造。结合某县城Orbal氧化沟工艺城市生
活污水处理厂的提标改造工程，对深度处理工艺进行比选，采取增设混凝沉淀池、纤维转盘滤池，降低SS及TP确保一级A标准出水
水质。该工程实施后将改善县城投资环境和生态区域建设，减少县城对水环境造成的污染，希望能为类似城市生活污水处理厂提标
改造提供参考。

[关键词] 提标改造；Orbal氧化沟；纤维转盘滤池

1  工程改造背景
随着城市化进程及经济的快速发展，人们的观念

也由“先发展后治理”发生了转变。习近平总书记提出
“绿水青山就是金山银山”，成为迈向生态文明的重要
理论创新，与此同时城市污水处理也成为研究热点。

根据国务院《水污染防治行动计划》《环境保护部 
国家发展和改革委员会 水利部关于印发〈重点流域水污
染防治规划〉（2016—2020年）》要求，该县城城市生
活污水处理厂提标改造工作应于2019年12月底前全部完
成，确保出水水质达到一级A标准。

2  工程概况
该城市生活污水处理厂处于县城下游西南侧，河

流的东侧，占地面积2公顷。该城市生活污水处理厂
于2010年12月开工，2014年8月通过环境保护验收。污水处
理厂近期处理污水规模为1万m³/d，远期设计处理规
模为2万m³/d。原设计进水水质为：COD=250mg/l，
BOD5=120mg /l，SS=200mg /l，氨氮25mg /l，总磷
3mg /l，总氮35mg /l。主要工艺采用预处理+氧化沟
（Orbal式）+紫外消毒渠的处理工艺，工程设计出水执行
《城镇污水处理厂污染物排放标准》（GB 18918—2002）    
一级B标准排放标准。污水厂构筑物除粗格栅及进水泵
房、细格栅、紫外消毒渠土建按远期建设外，选择池、
氧化沟、二沉池土建均按近期规模建设，厂内建筑物按
照远期建设。

3  提标改造方案
3.1  提标改造路径分析
提标改造工程是在保障原有处理规模不变，不进行

大规模的改、扩建的要求下，对现状城市生活污水处理
厂增设处理设施或对原有工艺进行改进，以提高污水处
理效率及能力。

城市生活污水处理厂提标改造主要分为以下五个方
面：以提标水质为目的的主体工艺改造、主体工艺改造
而造成的附带工艺的改造、污泥终极处置工艺改造、除
臭工艺改造、设备的更新及升级[1]。该县城城市生活污
水处理厂是以提标出水水质为目的的提标改造工程，常
用改造方法包括增加深度处理及对原有工艺进行改造两
个方面。

3.2  各地污水处理厂提标改造方案
无锡城北污水处理厂将Orbal氧化沟厌氧区改成回

流污泥曝气再生池，将原有外沟一点进水改为外沟、中
心岛沟两点进水，并在外沟投加冰醋酸作为反硝化碳
源，氧化沟出水口投加碱式氯化铝，把原有接触氧化
池改成转盘滤池，提升了SS和TP的去除效果[2]。靖江
市城市污水处理厂因碳源不足、转碟曝气，氧化沟污泥
淤积严重，出水水质氮、磷往往不达标，为此该厂增设
水下推进器，实施同步化学除磷，二沉出水后增设反
硝化滤池，并投加醋酸作为反硝化碳源[2]。潍坊污水处
理厂将原有Orbal氧化沟工艺改为多段多级AO工艺[2]。西
安某污水处理厂将原有Orbal氧化沟内沟改为底部曝气、
增加内沟到外沟的硝化液回流系统，同时通过向氧化沟内
沟投加填料，增加微生物含量的措施以提高污水处理负
荷，并增设滤布滤池以达到强化SS的处理效果的目的[3]。

参考国内多个Orbal氧化沟工艺的污水处理厂提标
改造方案，均对原有工艺进行了改造，但由于该厂氧
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化沟仅有一组，若更改工艺类型将面临水厂暂时停运，
无法保证工程需求。根据该城市生活污水处理厂2018
年污水处理量情况，平均运行水量约为近期设计负荷
的85%～95%，现运行平均出水水质均能满足一级B标
准，在原处理工艺能满足设计和规范要求的情况下，提

标改造工艺方案选择沿用原处理工艺方案——氧化沟工
艺。因此，本次提标改造项目规模为新建近期处理规模
为1万m³/d的深度处理工艺，土建按远期2万m³/d建设
预留。

根据该城市生活污水处理厂近年实际出水水质，

方案和内容
方案一 

活性砂连续过滤工艺
方案二

D型滤池工艺
方案三

纤维转盘滤池工艺

功能 去除SS，通过加药系统配合还可去除CODcr和TP

占地
面积

过滤单元
占地面积

滤速（m/h） 8 14 8.5
过滤面积（m2） 大107.422 较大61.382 小101.1

水流方向 垂直 垂直 水平
过滤单元占地面积

（m2） 156 141 34.58

附属设施占地面积（m2）
反洗风机、加氯间 复杂庞大，提升水泵、反洗风机、反

洗清水池、反洗水泵、加氯间、道路 简单

18.75 87.93 0
总占地面积（m2） 174.75 228.93 34.58

过滤
介质

介质 石英砂 彗星滤料 滤布
寿命 20年，需补充 30年，需少量补充 20年，无须补充

维护 复杂、难更换、
设收砂装置

复杂、醋酸刨铣、人工拆分加料、
加石英砂 简单

建设
投资

一次性投资 高 高 最低
滤池本身的土建及设备＋反冲洗部分的土建及设备＋提升部分的土建及设备＋整个过滤系统的占地费用＋电扩容费用

（改造项目，可能发生）

运行
费用

运行成本 高 高 最低
总装机功率（kW） 约38 约120 约5.39

水头损失 ＜1.0m配水复杂未计入 1.6m～2.0m 0.3m左右
自用水量 3% 5% 1%左右
反洗周期 — 8h～24h 2h

人工 少 多 无人值守
预加氯 需要 需要 不需要

生物
垢

过滤结构 易板结石英砂 彗星滤料 大网眼纤维滤布
强度（L/m2·s） 98 水洗6、气洗28～32 333

周期 — 8h～24h 1h～2h
加药 需预加氯 需预加氯 无须预加氯

运行
维护
管理

滤前处理系统事故的影响 不耐冲击负荷 事故难恢复 易恢复
附属反冲洗设备 设备少，洗砂管易堵塞 设备多，管理复杂，故障率高 设备少

过滤介质 堵塞，更换难 更换困难 磨损实验5年，易更换
设备集成 设备集成度低，需现场组装，安装烦琐 无须特别土建，安装方便
运行形式 连续 间歇 连续
恢复手段 在线洗砂 气水联合反冲洗 水反冲洗

施工

施工精度 池深6m+，直径2m+，
难安装

单个滤板2mm，整个池内的滤板
5mm，滤头10mm 国家一般标准

施工难度 难，设备安装困难 难，管道纵横交错，安装复杂 简单
施工周期 长 长 短

表1  深度处理工艺方案性能比较表
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COD、BOD、氨氮、总氮指标基本可达到一级A标准，
SS、TP出水指标介于一级B标准和一级A标准。一般城
镇污水处理厂二级处理工艺（脱氮除磷）出水可以稳
定达到一级B标准，为此需增设深度处理设施降低SS、
TP以保证出水达到一级A标准。目前常用的城市污水深
度处理工艺有混凝沉淀、过滤、活性炭技术、生物炭技
术、膜技术和生物过滤技术等。其中混凝沉淀后过滤消
毒是最传统也是目前应用比较广泛的一种污水深度处理
方法。综合分析污水处理厂进出水水质的相关指标，项
目深度处理工艺方案选择最传统、最广泛运用的混凝沉
淀加过滤的方式，同时对具有代表性的活性砂连续过滤
工艺、D型滤池和纤维转盘滤池工艺3个方案进行比较，
见表1。

通过比较可以看出，方案三纤维转盘滤池工艺出水
过滤精度高、占地面积小、容易维护管理，优势十分明
显，改造工程深度处理工艺方案推荐采用纤维转盘滤池
工艺。

国内已有多个成功应用纤维转盘滤池深度处理污水
的工程实例，如湖北省十堰市某县城区污水处理厂改造
采用高密度沉淀＋纤维转盘滤池深度处理工艺，处理规
模为30000m3/d[4]；无锡芦村规模9.5万m3/d污水处理厂
深度处理采用纤维转盘滤池[5]；西安高陵区规模0.75万
m3/d污水处理厂深度处理采用混凝反应池＋纤维转盘滤
池[6]等。

该城市生活污水处理厂提标改造工程工艺流程为二
沉池出水至混凝沉淀池，纤维转盘滤池，最后经紫外消
毒渠出水，经提标改造后可稳定达到一级A标出水标准
（如图1）。

图1  城市生活污水处理厂提标改造工程工艺流程图

3.3  工艺设计
深 度 处 理 构 筑 物 包 括 ： 混 凝 沉 淀 池 ＋ 纤 维 转 盘        

滤池。
（1）混凝沉淀池。混凝沉淀池的主要功能是使药

剂和污水混凝、反应。根据设计流量，反应池设计分4格，
絮凝时间为20min，混合池L×B×H=3.5m×3.5m×3.5m，
反应池L×B×H=6.5m×6.5m×3.5m；混凝搅拌器1台，
絮凝搅拌器4台。

（2）纤维转盘滤池。纤维转盘滤池的主要功能是
通过过滤进一步降低污水中的悬浮物，使出水浊度达到
排放标准。根据设计流量，纤维转盘滤池设计尺寸为：
12.5m×4.5m×4.7m ；转盘2套，反冲洗水离心泵2台，
电动球阀8个，手动闸门2套。

4  结语
项目实施后，将改善县城投资环境和生态区域建

设，减少县城对水环境造成的污染，对地表水环境起到
主要的保护作用，有利于社会安定，刺激当地经济增
长，使得当地更宜于居住、工作和生活，其间接经济效
益远远大于工程的直接经济效益，实现社会经济的可持
续发展。
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体外预应力束转向器安装精度的控制研究

□  徐瑞丰    费汉兵    赵   军  

[摘   要] 节段箱梁预制拼装技术中，体外预应力束转向器的安装精度对体外束施工及其受力状态有重要影响。对其影响因素进行分
析，结合江苏五峰山过江通道南北公路接线工程，通过对转向器的定位安装坐标计算、安装工艺和施工人员管理等控制措施，提高
转向器的安装精度，确保张拉后的体外束线形和受力状态满足设计要求。

[关键词] 节段梁；短线法；预制拼装；体外预应力；转向器

1  引言
现代化建设给桥梁建设带来了良好的发展机遇，桥

梁设计和施工的各种新方法也不断地被应用。其中，
节段箱梁预制拼装技术是近50年内发展起来的一种施
工技术，它是将桥梁上部结构箱梁分段预制，然后通
过体外束将各预制节段连接并施加压力，使节段间的
接触面紧密结合，从而使节段整合成一体来承担桥梁
荷载。

节段箱梁预制拼装技术中，体外束一般布置为折
线，在两端锚固块处通过锚具进行锚固，在中间转向块
处通过转向器使体外束转向，自由段采用减振限位装置
进行约束。体外束中的锚垫板、导管、转向器、减振限
位装置底板等构件，需要在节段箱梁预制过程中进行预
埋。其中，锚垫板、减振限位装置底板等，因其结构形
状简单，安装精度较易控制。而转向器结构相对复杂，
一般为空间结构，如安装误差超出许可范围，将使体外
束产生较大的预应力损失，影响体外束的受力状态；严
重情况下，可能会因体外束中心与转向器中心严重偏离
而导致体外束无法张拉，或导致转向块混凝土受力过大
而开裂[1]。因此，有必要对节段箱梁内体外预应力转向
器的安装精度进行控制。

本文以江苏五峰山过江通道南北公路接线工程为分
析对象，在对体外预应力转向器安装精度的影响因素充
分分析基础上，通过对转向器安装坐标的计算、安装工
艺控制和人员管理等措施，提高转向器的安装精度，确
保体外束安装并张拉后的线形和受力状态符合施工图设
计要求。

2  工程概况
五峰山过江通道南北公路接线工程是江苏省“五

纵九横五联”高速公路规划网“纵三”组成部分，路线
全长约33.005km。公路南北上部结构左右幅布置，主
要采用短线法预制节段拼装的30m、50m梁，采用架桥
机逐跨拼装架设，纵向预应力采用“体外+体内”相结
合的方式。其中，体外束占全桥预应力束总数的70%，
采用填充型环氧涂层钢绞线体外预应力体系，规格分别
为15-25、15-27、15-31和15-35。体外束有两种布置形
式：单跨束和双跨束。单跨束和双跨束分别各有4个和7
个转向点，并分别位于边跨墩顶、跨中转向块和中墩墩
顶，在各转向点处通过转向器实现体外束的转向。

3  节段箱梁预制施工工艺流程
节段箱梁的预制，目前一般采用两种方法：长线法

和短线法（也称短线匹配法）。其中，短线法特别适用
于有纵向和横向曲线的桥梁。

短线法节段箱梁预制，是按照主梁纵断面的变化，
将整联主梁划分为多个彼此匹配关联又相对独立的若干
节段，考虑混凝土收缩、徐变、预拱度等因素，将成桥
整体坐标转换为预制工厂局部坐标后，在预制台座上以
固定端模为基准，调整已生产相邻梁段（匹配梁段）的
平面位置及标高，在预制台座的固定模板系统内逐榀匹
配、流水预制的一种施工工艺[2] 。短线法预制的施工工
艺流程见图1所示。

由图1可见，短线法节段箱梁预制过程中，影响转
向器安装精度的主要工序为钢筋骨架绑扎、吊装和入模
等工序，因此，需对这些工序进行管理和控制。
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