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a． 由于I 业废水的 影响 ，污水 COD最 高 

高碑店污水处理厂设他 达800mg／L以上，一般在500～600mg／L左右， 

曩况 棼 、 ∞ 嚣 高 
高碑店污水处理厂是北京市建设的第一座 

大 型城 市 污 水 处 理 厂、其设 计 规 模 为 100万 

m。／a，远景规 划最终规 模为 250万 m ／a。该 厂 

位 于东郊高碑店村南 ，距 旧城 广渠 门约 8kin，地 

处市区边缘 ，但水 、电、交通等条件均甚便利 。处 

理 厂接 纳 旧城 区及 末郭 I业区的排水 ，流域 面 

积 约 1OOkm ，人 口约 220万 。 

五十年代初，北京城区旧沟经过整修建 7 

新的排啦 系统，这些下水道都是就近排入河渠。 

随 着城 市的发展 污水量迅 速增 长 使城 区护城 

河严重污染 ，环境恶化 五十代 中期 ，按 照城 市 

总体规 划确定 j分流 制的排水 原则 ，并开始修 

建各河 渠的污啦截流 管，也即 分混制污水管 系 

统的干 管 1960年 ，本地 区的污水管 同系统基 

末开j成，并在高碑店建成一座 25万 m ／d污书 

经格栅 、沉砂、沉淀后为农田灌溉服务 、临时，I生 

的初级 污球处理厂。A十年代 以后，据 统计 奎系 

统下水道总长 已达 530km．污术量增 加达 8O万 

m ／'d，占全 市总排水 量 的 4 0 ，超 出 了现 有排 

水设施 的能 力，迫 切需要 建设 新的 二级 污水处 

理厂并完善栽流管同。经过长期的调查研究，并 

进行 了小型和 中型试验 ，为新 的 高碑店污水 二 

红处理厂的设计，提供 7坚实可靠的依据。本I 

程分两期 建设 ，第一期 50万 m。／d于 1993年完 

成投产，第=期 5O万 m ／d将亍 1995年完成。 

2 设计赣据 

2．1 污水水 量 

根据 近年的统计 监测，长系统的总水 量 已 

超过 80万 m ／d，其中 5口 以上为工业废水 ．预 

2000丰 污水量将超 百万 In 问 拳I程 设计 

按 f O0万 硼。／d的规 模 考 虑，总 变 光 系数 采用 

I 2，在建厂的同时修建逼．惠河南岸干管和南护 

城 河干管 ，使本流域 内的，亨 全部 得到处理 

2 2 j水 水 质 

得惊 人 ，估 计 由于城区大部 为合流道 的原 因 

c、 根据实剐资料 ，在严冬季节高碑店圬 

水厂的水温仍能保持在 】5℃以上 ．这 对生枷处 

理是十分有利的。 

根 据 上 述 资料 ，设 计 中 采 用 基 末 敷 据 ： 

BOD200mg／L，COD500mg／L，SS250mg／L．NH s 

N30mg／b，T15。～25℃ 

2．5 出水 水盾 

出水 的水质标 准即污水所 需的处理程度 ， 

取 决于 出水的用途 。北京市位 于干旱的华北地 

区，年降水 量不足 600ram，水 资源极 为缺乏。因 

此 ，污水 作 为水 资源 已势在必行 

a． 灌溉农 田 

农 田灌溉 是处理 厂 出水的 主要 用途 ，由于 

灌溉是季节性的，一年之 中有半年是雨季和冬 

季，污水领 另谋 出路。 

b． 量观用水 

平时河道缭排洪 、污水外无 其它幸}绔水 ．经 

处理 后的 出水 补给 河道 ．可以美化城 市环境 ．但 

水质必领清洁。 

c． 工 业 回 用 

工业 回用潜 力最大的是 作 为冷 却水 ．但要 

解决腐蚀 、结垢、泡沫和生物增殖等问题 

d． 市政 杂用 

如浇灌花表、革坪，洒马路、冲厕等 

上述几种 用书 对水质要 求不 高．但一般= 

级处理 出水 是不够的 设 计考虑提 高处理水平 

使污水 中的 氨氮达 到硝化 ，以利于 后续 的深度 

处理和消毒。出水水质标准规定：BOD<~I 6rag 

L．sS< 30mg,／L，NH 一N< 3mg／L 

5 处理工艺 

针对上述 出水要求，通过试骚研究 ．选用先 

进的缺氧好氧活性污泥法，延长曝气时间 使出 

水完全硝化 ；污泥处理采用两级中温硝 匕』 ； 
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沼气用以发电，补 能源；发电机的冷却水供消 砂滤，使出水水质进一步提高(圉 】) 

他池加热 ；回用水 的深度处理 ，增加混凝沉淀和 
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田 1 工 艺流樱置 

4 厂区布置趸主要构筑袖 

4．1 平面布置 

高碑 店污水处理厂是 一座有 30年历史 的 

老厂 ．原有构筑物现 已残腱 不堪 ，此次 改建除保 

留原有进 水泵 房及试验场 外均被 拆 除+重新市 

置。全厂分水 处理 、泥处理 、中水处理、试验场及 

管理五个区+各区之间用较 宽的绿带分隔以美 

化环境 为节约用地并便利维修，厂内管网设置 

环状通 行式管廊。 

4．2 进水泵房 

进水泵房按最大污水量 l20万 m ／d设计 

北京市城 区下水道 多为合流 ．原有泵房能 力改 

建为 0万 m ，d作为提升初期雨水之用 

4．5 初 沉 池  

初步设计为圆形池后改矩彤，节约用地选 

6．6万 Ⅲ 之 多。此外 ，矩形池还有配术管路短 、 

水 头损 失小、配 水 均匀、排泥 方便 等优点 +并有 

利于与工作 问和菅廊相 结合 ，为管理提供 便利 

根 据试验 结果 ，初沉池去 除 BOD和 sS分 别 为 

2O 和 50 。 

4 4 曝 气池 

共设 24座曝气池．每座长 96m、宽 28m、深 

6m+分 4组市置 ，每组 6池 。每座池 隔成 3条宽 

9 3m的廊道。第一廊道的进水端划出 l／4长 

2 4m、作 为缺氧区。平均停留时问为 9．25h+以保 

证充分硝化 。采用微孔 空气扩散装置 ．并根据计 

算机模拟、结台试验数据 ，将曝 气器市置成渐减 

曝气的彤式，使供气量在曝气池的各段内与微 

生物需氧相适应 。曝 气器 分配 百分比为 ：第一廊 

道 65 ，第：廊道 23 ．第三廊道 】2 。 

4．5 ： 沉 池 

采用 50m幅流式 圆形池 24座 ，与曝 气池 

相 同，有利于运扦管理。每池装有周边 传动 的旋 

转吸泥机 ．及时 回流 活性 污泥 。二沉池 效率的 高 

低 直接 影响 出水水质的优劣，因此 +设计 采用较 

小的水 力负荷和较长的停留时间+即 21．'m 

m ·d及 4．52h。 

4．6 污泥浓缩池 

设 计将活性污 泥送 到初沉池 的进水 中．使 

其与生污泥合 并沉淀 ．然后将混合污泥(含水 率 

预计为 97 )送入污泥浓缩池 。参照英 国 WRC 

的研究成果，结合现场试验，选用新型升漉式污 

泥 重 力浓缩池 ，浓缩 的污 泥体积 减 小 50 ，即 

含水率从 97 降到 94 。固体 自荷按 50kg／m 

- d计算，选用直径 24m 的池 子 】2座 

4．7 污 化池 

采 用两极 中温消化工 艺+建消化 池 l 6座、 

20m、高 25m+分为 4组、每组 4池 ．其 中一缒 

3池、=级 l池 +停 留时 间为 2ld和 7d。污泥搅 

拌用沼气循环的方式进行 。污泥加 热利 用沼 气 
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发 电机余热 ，以螺旋板逆流换热的方式进行 ．发 

电站运转前则由锅炉房供蒸汽直接加热 

讨论 

5 1 缺氩—— 奸 氧(̂0)法的优点 

将污水处理到完全靖仡程度的污水处理厂 

应 采用 缺氧 —— 好 氧工 艺 盯在活性 污泥法 的 

曝 气池进 水 端，设置 一个 停 留时 问 lh左 右的 

“娃氧区”、在这个 区域 内氧的刊 仅 仅依 辐硝 

酸盐在脱氮过程中放出的氨离子，使水中溶氧 

侮持在 O．5以下 ，以 区 于厌氧 和好 氧。这种环 

境磐污水 处理 带来 滓多好赴 ．主要有 ： 

a 污茬怼降性髓的莲善 

污泥膨胀是 由于活性污泥中丝状 茵的增殖 

而ij起 的。当污水与回流 污泥混合时 ，由于缺氧 

造成对丝状菌不利的环境，使算锐减，从而改善 

j污泥的沉降性能 、降低污泥 客积指数 ，保证 出 

水水质 优 良。 

b． 脱 氮作 嗣 

缺 氧 区内回漉污 泥携 带的硝 酸 盐被 反硝 

也，脱除 部分的 氯．同时放 出氧 离子供生物 反应 

耗 氧时利用 

c． 减少l二次沉淀池污泥上浮现亲 

由于在缺氧区内的脱氮作用．减少 了二沉 

池 内的反硝 化过 程 ，从而也减 少 7污艳上 浮问 

题 。 

5 2 硝化与加氯的关系 

城 市污水二级处理一般对 出水水 质不提 出 

硝化 的要 求，但作为水资源进 行开发 、为污水 的 

回用创造条件．这就要求污水处理厂 出术必颁 

硝记并消毒。在加氯消毒的过程 中，污水中的氨 

氨如不击睁，将与氯 离子发生反应而耗掉大量 

的氨，氯氯的硝化又需要耗 能并使管理 费增加 ， 

故这 里有一个经济比较 的问题 经过计算优选 ， 

当氨氨降至 3mg／L左右时 ．硝化耗 氧的 费用可 

与 目氨的减 少而 节约 的加氯 费用相卓嘶 使 管 

理运 行费用达 到最低 。 

5．5 污水处理厂的 节能 

a． 合 理 布局 

城 市污水 处理厂的布局应 本着适 当集 中的 

原 则，使每一座处理厂都 有一定曲规 模 ，因为规 

模愈小姒单位耗电愈多，这是目前各大城市所 

发生的辜实所证明的 从管理的角度来能 ，一厘 

太厂 的运 营比几座小 厂的运 营要客易得 多，成 

末也低 得 多，出水水 质更 有保证 。 

b． 合 理 设 计 

在污， 处理I艺流程 中．各构筑撕之间在 

平 面和竖向布 置中应尽可能 紧凑 ，缩短 营线 ．选 

用水头损失较 小的进 出水设 施 ．使 沿程 水共损 

生达 到最小 ，以降低提 升能耗 。 

c． 馏 气币I甩 

污泥消化过程 中产生的沼 气可作 为能源冒 

收利用 ，沼 气发 电量一般 可满足 二蝮 处理总耗 

电量的 3O ～5O％ ；受电机冷却水扣废 气的糸 

热可用于加热 消化池 。这样可 以使 沼 气能量 的 

回收率达到 70 

d． 曝 气节能 

曝 气耗 电是全厂总耗 电量的 60 ～70 ， 

是节能的重点。首先是采甩了微孔曝 气器和鹞 

式鼓风机 。微孔曝 气器扩散 出的微小 气泡增 

加 气液两相的接触面积 ，提 高充氧效率 ．在曝 气 

池中按照微生物 直应规律布置曝气器．也是节 

能的。离心鼓风机效率 高，并可根据枣质水量的 

变化调节风量，避免能量j盘费又可琏进处理妓 

果。在曝气池的混合睦中，保持正确的溶置浓 

度，过高造成浪费，过低则出水恶化过 到处理 

程皮。溶 氧控制有以下 几种 方式： 

围 2 溶■压力调节控耕系统 

① 直接控 制。溶氧仪 设在 任何一点 ，桉指 

定溶氯 量调 节气量 。这一方 式仅 适用于完奎混 

舍 舔 {越 
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氧量左指定范昌内。这种方法 简单价廉 ，但 受水 

质和 tk温的影响 ．教矍不稳 、适 用于水质变化 不 

大的 污 水 

尊 溶氧折 点控制 ，在均 罐 气的推流式 

池 中．混合液耗 氧速 率随水流向前推进 而逐渐 

降低．相应地 DO浓度则逐渐上升 同时，在诼 

气池长的任何 一个 断面上 ．随着供 气量的增加 ． 

DO浓 度也 将 上 升 。这 两种 变 化 曲 线 都 有 一 个 

回折点 ，将这些折点连接起 来， 成两条儿乎吻 

夸的曲线 ，标志着曝 气池 内各 处最 佳 DO浓庄 。 

在 际应用 中，可按所 需溶 氧浓度选定池 长上 

与指定 DO{茛度相符的折点位置 ，设置 DO仪控 

制氧量 。 

④ 溶氧压力控制 。上述几种溶氧控制方 

法均为单点控制 ，不是最 理想的 在高碑店污水 

处理厂的设计 中，经过曝气池各段氧传递系数 

的模拟计算并参考国外经验 ，设计采用三个 

独立控 审j区，其中两个 自动，一个 手动 。这样就 

可以有效控制溶氧 浓度 ，达到 节能 和保 证 出水 

水质 的效景(见圉 2)。曝 气池 出水 段 只设一手 

动阀} ．不需经 常调 节，因此段供 气量是按搅拌 

需气设 计的，超过 j生物反应需气量，不进行随 

机控 制气量，可适 当提 高出啦 DO谁度 ，有利于 

改善二次沉淀池的工作，提 高最终 出水的水质 。 

在设 计控 制 系统 时．指 定 DO值通 常采 用 

2m~／I．而在 实际揉 乍中不 同控 制 区可 用不 同 

的 DO指定 值，但， 辑< ’5mg／L。控制 系统 的I 

咋首先是 由溶 氧仪 发 出信号，岩动 输 气管上的 

阀』 ．气量的变化使 管网压力变动，然后由压 力 

侍感器将 信号送 到鼓风机 的连 皿叶 片启 动器 ， 

之焉苇气量 ，使 管网压力达到最 佳状 态。 

北京市市敬设计院 

李远义 常 憬 

生物接触氧化法处理污染原水① ． 

钿 娥  P 
生物处理法是去珠污染原 中氯氮的一种 

I盱之有效的方法 近十年 来 ，国 内先后进行 了生 

物滤池 、生物转 盘、生物流化床 处理污染原水试 

验 。 

1 试验方法 

试验流程见国 1 

- ．． 

： 

寝1 氧化池基本情况 

氧化 弛容积 0 l0m! 缝 

蜂窝 菅直径 20mm 

蜂窝营高度 lln 

填科裘面积 5 7 m ，毁 

表2 试驺条件 

处理水 量 

珐气量 C 5～I Bm n． 

填 料水 力负荷 

停 留时 间 ’ 

术 楹 ；～16℃ 

1．O～ 4 ． 

CoD岫 6 0～ I? dln￡／L 

* 措 球 茌 料 中舯 肾 时 删 

对 NH．一N的 去除 鼓 果，在挂 膜 完成后定 

期分析 j氧化池进 、出水 的氨氯浓度 。此 卟 对 

氧化 池 进、出水 中的 CODm BOD 、浓度 Fe私 

Mn等指标也进行 j经常姓的剖定 

2 试驺结果 

2．{ 氨氮的击除 

G 谭题 乐中目 国家 自然科 学基金 资助项 目 

氆盯 盯 

一 诛 

蛐 

卜 一 牲 ， 一 士a ， 

驸一固客 一批 

一精粕 筒 一。 磊 一醋 。 眠 幻 一比调 性斯 

， 

：

『 定 

一 √ 
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