通过工艺改进提高沉淀池处理效果
	  

[摘 要]：污水二期处理冶炼污水的设施经改造后处理低浊度水，由于水质变化，使泥系列不能满足工艺要求，造成泥浆在系统内循环，影响到沉淀池的处理效果，通过实验将污水二期泥浆引入冶炼污水进水，解决了泥浆不能处理的问题，节约了药剂费用；同时通过调整沉池池布水方式解决了沉淀池的翻池问题。
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1．简介
太钢供水厂污水二期原来处理冶炼污水，2002年改造为软水站反渗透膜的预处理部分，由于软水站采用经简单处理的生产污水作为水源，而反渗透膜对进水有严格的要求，所以预处理成为整个系统的关键。由于改造前后水质、水量均发生较大变化，在运行中沉淀池相继出现一些问题，影响到后续处理。
2．改造前后工艺、水质变化
2． 1改造前后工艺
改造前后工艺流程图见图1、图2


  

    经过简单处理后的生产污水进入三水池后，进入二期曝气池除铁，曝气后的水用泵打入机械反应池，加入聚合氯化铝和聚丙烯酰胺，搅拌后自流入斜板沉淀池，斜板沉淀池主要用于去除水中的大部分悬浮物。沉淀池为两个中间进水、周边出水的辐流式沉淀池。沉淀池直径29米，有效水深4.25米，两座沉淀池的总有效溶积为6000m3。改造前每小时处理1000吨，改造后每小时3000吨，为达到这一水量的要求，加强沉淀效果，适应进水悬浮物含量变化较大的情况，在沉淀池周边加装斜板，每座沉淀池加装斜板后，增加沉淀面积245 m2。沉淀后，水进入多介质过滤器等软水站后续处理系统，沉淀池泥浆用渣浆泵打入污泥反应池，自流入浓缩池，浓缩后的泥浆进入板框压滤机，泥饼外运，上清液从浓缩池上部溢流回机械反应池。
2．2改造前后进、出水水质要求、水量
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3.改变沉淀池排泥方式
3． 1存在问题： 

经过简单处理后的生产污水，水中悬浮物相对较少，而胶体、微生物等相对较多，属于低浊度水，沉降性能差，较难处理。进入浓缩池中的泥浆含水率99.9%，在浓缩池中需静置4小时，泥水分离较好，但渣降泵一开启，泥浆进入浓缩池对浓缩池内稳定状态产生扰动，沉降的杂质很快上浮；进入板框压滤机的泥浆含水率99.2%，板框的进泥时间长，一般在2-3天才能打一框，造成浓缩池内的泥浆不能及时处理，由沉淀池进入浓缩池的泥浆又由溢流管溢流回机械反应池，泥浆不能去除，在系统中循环，泥越来越多，沉淀池出水超标，加大了过滤器等后续处理的负担，影响到反渗透装置的正常稳定运行。
3．2试验
要去除水中细小的悬浮物、胶体，必须提高絮凝剂用量，沉淀池中投加聚合氯化铝30 mg/l甚至更高，聚丙烯酰胺0.02 mg/l，在沉淀池泥浆中也含少量药剂，经检测，含AI2O30.03 mg/l，虽然很低，但泥浆絮体可以作为污水处理的骨架起桥架作用。取沉淀池泥浆与冶炼进水、冶炼泥浆、轧区进水进行试验，试验结果如下：
第一阶段：取污水二期沉淀池底部渣浆泵出水、三期进水、三期沉淀池底部渣浆泵出水、污水一期进水。
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结论：从试验结果看，将污水二期泥浆加入污水三期进水或者泥系列，可以替代聚铁，减少聚丙使用量，同时出水明显好转；加入一期来水，效果不佳。


第二阶段：就二期泥浆加入三期进水的浓度进行进一步实验。第一次试验所取泥浆是渣浆泵停运一段时间后的泥浆，药剂浓度大，这次是渣浆泵连续运行时取的泥浆，符合正常运行时状况。
原水为三期进水，浊度：117.6mg/l

泥浆为二期泥浆，含三氧化二铝：0.032 mg/l
投加药剂后，以80—90转/分钟速度搅拌1分钟，静止2分钟，测浊度。
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结论：利用二期沉淀池底部渣浆泵（流量68m3扬程25 m），将沉淀池泥浆送到三期进水渠上，作为补充药剂。深度工段两台渣浆泵运行，每小时提供130吨泥浆，三期每小时处理3000吨污水，相当于300 ml三期污水里投加13 ml泥浆，再投加30ppm的聚丙，效果很好；
3．3确定方案、施工
将泥浆从污水二期引入污水三期冶炼污水进水渠必须经过太钢运煤通道，运煤通道为钢筋混凝土浇注，而且运煤通道不能中断，这就要求想办法利用已有设施。经过地形勘察，拿出两个方案：
方案一：污水二期原有泥管支架与厂暖气支架相距20米，而暖气支架从运煤通道上方通过，所以可以利用污水二期部分原有泥管支架，将泥管引到厂里暖气支架上，过了运煤通道后再埋地敷设，全长大约730米，只要沉淀池下渣浆泵的扬程能上暖气支架，泥浆就可以输送到冶炼进水渠。
方案二：泥管从沉淀池出来后埋地，到运煤通道时，利用原有运煤通道下的补水渠，泥管从渠中通过，过马路后埋地敷设。全长大约580米。
方案一要求渣浆泵的扬程达到20米，架空部分必须全部保温，而且在运煤通道上的管子放气阀不容易操作；方案二在过运煤通道处10米管道是最底处，需设排空门，而且这10米管道保温难操作。经过讨论比较，采用了方案二。
工程从2003年3月开始，4月24日正式运行，采用φ150的管子560米。
3．4效果
3．4．1水质状况：
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3．4．2 经济效益分析：
经过改造，每月可节约费用13.3万元，年节约费用159.43万元；可以取消二期浓缩池、板框等一系列泥处理系统，降低深度运行、维修成本，降低员工劳动强度；二期沉淀池下的渣浆泵可随时开启，保证沉淀池出水水质，从而保证膜系统进水水质；减少三期运行成本；
改善三期出水水质；二期泥浆引到三期泥系列，可缩短三期板框进泥时间，提高泥系列效率。
4．改变沉淀池布水方式，向下移动沉淀池布水槽
4．1存在问题：
到5月份，随着气温升高，在机械反应池内药剂与水的混合情况非常好，但两个沉淀池出现翻池现象，而且具有一定的规律：每天13：00到17：00出现翻池，其它时间正常，晴天翻池，阴天正常。经过多次观察研究，确定是水的流态、流道、布水方式等影响颗粒的沉降效果，随着气温升高，水分子运动加剧，促使颗粒不能沉降，出现翻池。
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4．2原因分析：
大颗粒悬浮物可在重力作用下沉降，而胶体杂质及微小悬浮物却能在水中长时间内保持分散悬浮状态，即“分散颗粒的稳定性”。胶体颗粒稳定性的主要原因有三：微粒的布朗运动、胶体颗粒间的静电斥力和胶体颗粒表面的水化作用。对于粒径在1μm左右的颗粒，布朗运动已基本不起作用。 
[image: image6]

  

说明：图中箭头为水流方向。以下相同。
从图3中看出，原有布水方式，水从稳流筒快速流出，从沉淀池中部向池表面运动，表面水中的颗粒在重力作用下下沉，与上浮的水流发生交叉，水温升高后，水分子的布朗运动加剧，使这种下沉颗粒与上浮水分子的碰撞机会增加，部分颗粒不能沉于池底，随水流返回斜板，从斜板处随水流流出，表现出池中和斜板翻池现象。为了减少水流上浮，应将布水槽向下移动。
4．3向下移动沉淀池布水槽：改造了2#沉淀池的布水槽，如图4：
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施工后翻池时间延长，出水水质变差，说明向下移动沉淀池布水槽不可行。
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5．向上移动沉淀池布水槽
5．1问题
将2#沉淀池布水槽向下移动后，沉淀池翻池的时间由每天3-4小时延长到5-6小时，说明改造不成功。
5．2原因分析
斜板沉淀池流量Q=ημ0（Af+A）
η-----系数，一般范围0.75-0.85

Af-----斜板在水平方向上投影的面积
A----沉淀池在水平方向上投影的面积
μ0----颗粒沉降速度
普通辐流式沉淀池流量Q=ημ0A

从公式知道，斜板沉淀池的流量远远大于普通沉淀池，所以增加斜板后处理水量由原来的1000吨/小时增加到3000吨/小时是可以满足要求的。但实际运行的沉淀池与理想沉淀池是有区别的，主要是由于进口及出口构造的局限，使水流在整个断面上分布不均匀，横向速度分布比竖向速度分布不均更降低沉淀效率。布水槽降到底部后，沉淀池出现死区，水流发生短路，如图中水流运动情况：一部分水从底部上浮与下沉颗粒碰撞，造成翻池，另一部分水直接从斜板流出，减少了水的停留时间，颗粒不能及时沉降，造成翻池；另外由于温度变化及悬浮物浓度变化，进入的水可能在池中形成异重流。如进水密度比池内大，则形成潜流，反之，形成浮流。潜流和浮流都使池容积不能被充分利用。此外，池内水流往往达不到层流状态，紊流与涡动干扰颗粒的沉淀。
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5．3将原来布水点向上移动，如图5：在原来稳流筒水面上下200mm全部打眼，靠中心处加装钢板，避免水从中心流走，水进入稳流筒后，沿水面上下200米流出，从中心由快到慢流向池边，在这过程中，水与药剂反应并且杂质颗粒逐渐下沉，水继续通过斜板，剩余的颗粒在通过斜板时被截流下来，出水澄清。
将布水点向上移动后，如果来水好，斜板和池中心均澄清，如果来水不好，浊度大，在池中心呈现浑浊状态，但在斜板处为澄清，出水达到设计要求。
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6．结束语
将二期沉淀池的泥浆引入三期冶炼进水渠，不仅节约了三期药剂费用，最重要的是解决了二期泥浆在系统内循环，影响沉淀池处理效果，从而影响到膜处理装置的正常稳定运行的问题；将沉淀池布水点、布水方式改变后，解决了沉淀池翻池现象，更进一步保证了沉淀池的稳定良好运行，减轻了后续处理的负担，为膜处理系统的正常稳定运行打下坚实的基础。
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