
德 国 城 市 污 水 处 理 现 状 上

唐 建 国

提要 〕本文概括地介绍 了目前德国城市污水处理厂 的工艺类型
、

污水组份
、

水质标

准
、

排污收 费办法
、

脱氮脱礴技术
、

污水过滤和污泥处理处置等情况
。

污水处理在德国已有近百年的历史 但其

较快发展
,

却在近二十年
。

例如 在 年仅有

的污水经生物处理或其它方法处理
,

一半

以上的污水是没经净化而直接排入水体的
。

到

年
,

已有 的污水 原西德地区 经生

物处理
。

自 年到 年在排水工程中投

资近 亿马克
,

其中 亿马克 用于

污水厂的建设
,

亿马克 用于管网建

设
。

目前德国各种排水设施总价值高达

亿马克以 上
。

表 是德国污水厂 的数量统计情况 表

、
。

一
、

污水处理厂工艺类型及污水组份

德国 目前城市污水处理厂所采用的工艺

绝大部分是生物处理方法
,

表 是各种规模污

水厂采用工艺情况表
。

, 年德国污水处理厂数 统计情况表 表

处理厂规模

当量人 数

一

飞、

所包括的当量人 口数

人

合 讨

污水厂数量

座

表 是 年统计的城市污水的组成成

份表
。

从表中可以看出
,

在城市污水中
,

雨水等

外来水 指渗入管道中的地下水
、

溪水
、

渠水

等 占很大的比例
,

而且这种 比例在逐年土

升
。

工业污水在总水量中仅占很少的比例
,

而

且历年下降
,

这说明
,

工业企业的水循环利用

率愈来愈高
。

表 是污水组份厉年变化情况
〕

二
、

原东德地区污水处理情况

在原东德地区 个联邦州中
,

总有机污水

负荷 万当量人 口
。

公共雨
、

污水管网接纳

率 按当量人 口计 为
,

污水处理率为
,

但是按德国目前污水处理有关规定
,

其大

部分是不能满足规定要求的
。

另外 多个

工业地区工业污水量为 亿
,

其中

以上没有或没有有效地处理而直接排入水

体中
。

包括在公共管网中的 万居民的生

活污水量为 亿 人
· ,

其中

的污水完全没有进行处理
,

仅为机械

处理
,

进行了生物处理
,

进行了除营

养物的深度处理
。

按德国目前水质标准衡量
,

原东德地 区水体质量状况如表 所示
。

据测

算
,

原东德地区污水管网的接纳率要达到
,

需投资 亿马克
,

常规生物污水处理 一

的建设或扩建需投资 亿马克
,

深度除磷
、

氮处理需投资 亿马克
。

德国 , 原西德地区 污水处理工艺情况表 表

处处理理 平均均 各种规模污水厂 当量人 口

工工艺艺

主主物处理理

一一级处理理

给水排水



德国 原西德地区 污水组份表 表

平平均均 各种规模污水厂 当量人口

、、 、、

盼盼 心

德国目前执行的污水厂出水标准 表‘

污水组成成份 纬

八,勺件昨乙任︸心通任任,月二招招沁好蛇只抬外来水

生活污水

工业污水

总污水量

外来水

生活污水
工业污水

,

呱呱碌卜竺竺 井 总氮氮 总磷磷

原原水 。

原原水 二

即

原原水 二 一一

原原水 二

原原水 妻妻妻妻妻妻妻

注 测定水样为抽查样或 的混合水样

各污水组成成份水量 百万

洲 德国历年排污收费标准 表
】认

各污水组成成份按当量人口折算 人
·

时时间间 收费标准 时间间 收费标准准

马马马克 马克克
单单单单单单单单单单位有害物物单单单位有害叫叫叫叫

从从 年 月 日日

⋯
从 年

一一
从从 年 月 日日 从‘ 年‘”‘日日

从从 年 月 日日 从‘ ‘拜二‘’刁‘日日

从从 年 月 日日 从 年 月 日日

盼以姗撇脱
八目咤凡‘舀,孟

蓄了

朋

总污水量

外来水

生活污水

工业污水 岁贯

德国 原西德地区 污水组份变化表 表

有害物单位折算表 表

盆工了
月改孟一工六任

叫
‘住‘二」分︸日成成红水。污年历

曰、任外来水

生活污水

工业污水 兰泣一兰过一兰斗二兰
历年污水组成成份 百万 “

总污水量

外来水

生活污水

工业污水

】

,

原东德地区水体质 情况

一 水体类型
污染情况 一 一
轻度或无污染的

污染但可做为饮用水源的

严重污染为利用需昂贵支出的

不可再利用的

流动水体

表

静止水体 写

序序 号号 污染物名称称 每个
“
单位有害物

””

相相相相应的污染物量量

生化需氧 氧

磷

氮

有机卤化物
,

汞

锅

铬

镍

铅

铜 。。

对鱼类有毒物质质 污水水

三
、

污水处理厂出水标准和收费办法

自 年代以来
,

德国污水处理事业处在一

个重要的转折点
,

年 月 日公布实施的

给水排水



全国污水处理法要求所有 。当量人 口以上

的污水厂必须进行硝化
、

脱氮 当量人 口

以上的污水厂必须进行除磷
。

表 是从 年

月 日开始实施的污水厂新出水标准
。

这一

标准仅是一个全国性的标准
,

各地视具体情况

相应有更严格的标准
,

如博登湖 。 地

区
,

对出水排入该湖的污水厂出水要求总磷的

标准为
。

为了保证这一标准的实施
,

排污收费标准

逐年提高
。

表 和表 分别是历年排污收费标

准及收费单位计算表
。

为了满足上述标准的要求
,

在 年代中期

新建设的污水厂基本上都设有除氮
、

磷的措施
,

而老的污水厂 当量人 口以上 则需要进

行扩建
,

其基本措施是采用生物法除氮
、

生物法

加化学法除磷
,

采用过滤手段进一步净化水质
,

以降低水中的有害物质含量
。

表 是德国巴登

州 到 年新建和扩

建污水厂情况
。

从该表中可以看出去除营养物

氮
、

磷 不仅仅是在人 口当量为 人以上的

污水厂进行
。

四
、

关于生物法除氮

生物法除氮是德国目前最常用的方法
,

从

年代中期
,

德国开始对生物法除氮
、

除磷进

行广泛
、

深入的研究
,

也取得了丰硕的成果
,

开

发出许多工艺形式
。

按照脱氮区的位置不同
,

生物除氮形式主要分为 后置脱氮工艺
、

前置脱

巴登州污水处理厂除氮
、

磷情况 , , 表 ,

污污水厂厂 污水厂厂 其中除氮
、

磷情况况

规规 模模 数 最最最最最最最最最最最最最最最 硝硝硝硝 化化 硝化脱氮氮 除 磷磷

镇镇

合合 计计

总总的当量人 口数数 万万 万万 万万 万万

生物法除氮污泥龄 表

净净化目标标 污水厂规模 当量人 口

无无硝化和脱氮氮

仅仅带硝化反应 计算温度 ℃

硝硝化和污泥稳定定

硝硝化和脱氮氮

计算温度 功功
, 刀一

”脱氮池容积积 刃

一曝气池总容积积 , 刀已

氮工艺 如图 所示 和同步脱氮工艺
。

后置脱氮工艺对于城市污水来说
,

因为需

外加碳源 如甲醇
,

所以在实际中几乎没有应

用的
。

同步脱氮法就是在同一池中
,

水流通过

不同的区段 好氧
、

厌氧 进行硝化和脱氮
,

最常

见的形式如氧化沟
,

在德国主要用于中型污水

厂
。

前置脱氮工艺是目前德国最常见的工艺
。

对于前置脱氮工艺
,

其脱氮效率 甲
。

取决于

回流比的大小
。

硝化池
好徽

脱氮池
〔厌氧

几 丫。
、

一一

回流污泥

后置脱氮工艺

剩余污泥

气池混合液回流

脱氮池
厌氧

硝化池
好氧 二沉池

专。 十

在德国一般总的回流比 为 。 ,

所以脱氮效率为
。

生物除氮的计算是以泥龄为基础的
,

表

是德国污水技术联会 推荐的污泥龄
。

下期待续

回流污泥

前置脱氮工艺

剩余污泥

口作者通讯处 。。兰州市定西路

中国市政工程西北设计院
图 生物除氮工艺

给水排水
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