
·39·

CHINA MUNICIPAL ENGINEERING城建院论文增刊

蒙古国乌兰巴托中水处理厂工程设计

王 家 华，朱 霞 雁，周 传 庭
（上海市城市建设设计研究院，上海  200125）

摘要：介绍了蒙古国乌兰巴托中水处理厂工程。根据污水厂尾水水质和达标、回用不同用途的水质要求确定了中水处理

工艺。着重介绍了处理工艺、工艺参数和工艺特点。
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1  工程概况 

蒙古国乌兰巴托中水处理厂位于乌兰巴托市中心

以西 15 km 的 Songinokhairkhan 区。工程主要是利用

乌兰巴托中央污水处理厂的尾水资源，经处理后用于

乌兰巴托热电厂的工业循环冷却用水，剩余水量作为

农业灌溉用水。这样原热电厂工业用水的地下水作为

城市供水水源。

乌兰巴托位于蒙古高原中部，肯特山南端，鄂尔

浑河支流图拉河畔，海拔 1 351 m。这里地处内陆，

属典型的大陆性气候，年平均降雨量仅 240 mm。乌

兰巴托主要水源来自图拉河。图拉河是季节性河流，

其 60％以上的河水来自雨水和雪水。近年来，随着

人们对河水的大量利用，特别是逐年增长的乌兰巴托

人口，使得图拉河水流量逐年减少。据专家测算，到

2010 年，图拉河将无法再满足城市用水量需要。如

果热电厂采用污水厂尾水处理后的中水作为工业用

水，节省下来的地下水对水源的增加，可以使图拉河

满足城市用水量需要延至 2015 年。

另外，对于蒙古一个这样长期处于严寒气候的

国家来说，在缺乏灌溉用水的情况下，污水厂尾水处

理后的中水经回用后的剩余水作为灌溉用水，可满足

10 000 hm2 区域内的农业灌溉用水量需要。

2  工程设计

2.1  设计水量

中水处理站规模为 20 万 m3/d，其中灌溉用水的

中水达标处理规模为 12 万 m3/d，热电厂工业用水的

中水回用处理规模为 8 万 m3/d。

2.2  设计水质

1)进水水质。乌兰巴托中央污水厂建于 1964 年，

采用传统活性污泥法处理工艺。由于该厂处理效率较

低，尾水含污染物浓度较高，主要水质指标见表 1。

    表1  乌兰巴托中央污水处理厂尾水主要水质指标      mg/L

项目 CODcr BOD5 SS NH4-N TN/TP pH

尾水水质 155 90 68 26 40/1.5 6.55~7.62

2)达标排放水质目标。中水处理厂作为灌溉用水

的达标排放水水质参照 GB 18918—2002《城镇污水

处理厂污染物排放标准》中一级标准（B）。达标排放

水主要水质指标见表 2。

         表2  达标排放水主要水质指标表            mg/L

项目 CODcr BOD5 SS NH4-N TN/TP pH

出水水质 60 20 20 8（15） 20/1 6~9

3)热电厂工业用水水质目标。中水处理厂作为

热电厂循环冷却用水的回用水水质参照 HG/T 3923—

2007《循环冷却水用再生水水质标准》，其中 SS ≤

10mg/L、浊度≤ 5 NTU。则热电厂工业用水主要水质

指标见表 3。

            表3  热电厂工业用水主要水质指标表         mg/L

项目 CODcr BOD5 SS/浊度 NH4-N TN/TP pH

出水水质 60 5 10/5NTU 8（15） 20/1 6~9

2.3  处理工艺

由于乌兰巴托中央污水厂处理效率较低，中水处

理厂来水污染物浓度较高，因此本中水处理厂类似于

一个进水污染物浓度较低的污水处理厂。本中水处理

厂工艺设计原则是将进水先处理达标，再对需回用（至

热电厂）部分的水作进一步回用处理。

1)达标处理。根据对进出水水质分析，达标处理

主要去除 COD、BOD、NH4-N、SS、TN 和 TP。

2)回用处理。对达标水作进一步处理，达到回用

水水质要求，并对达标水和回用水水质进行分析。回

用处理主要是在达标处理的基础上进一步去除 BOD

和 SS。中水处理流程见图 1。
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2.5  总平面布置

本工程总平面布置分区集中，界限分明。对厂内

人员有一定环境影响的加药加氯间离曝气生物滤池、

清水池较近，远离管理用房。管理用房位于厂区最（东）

南侧，在厂区主通道边。总变配电间设置在最大用电

构筑物——曝气生物滤池附近。

3  工艺特点

利用曝气生物滤池截留功能去除 SS，用曝气生

物滤池碳化功能去除 COD 和 BOD，用曝气生物滤池

硝化和反硝化功能去除 NH4-N 和 TN。

曝气生物滤池采用二段推流式处理流程，将反硝

化段放置在系统的前面，通过内循环系统向前置反硝

化池回流硝化液。

第一级生物滤池是升流式缺氧生物脱氮反应器，

原水经预处理后通过进水管进入反应池的底部。生物

挂膜介质采用 20~40 mm 球型度好、质地坚硬、酸溶

度低的天然鹅卵石。脱氮微生物是一种兼性异养菌，

微生物生长在卵石介质的表面，利用原水中的 BOD

作为食物，并利用好氧生物反应器回流中的硝酸根

NOX 中的化合氧，将 NOX 还原成氮气排出，达到脱

氮的目的，同时去除 BOD 及 COD 等有机污染物，其

脱氮效率可达到 60％以上。

第二级生物滤池是固定生物膜好氧生物反应系统

的高效硝化技术。它是一种浸没式填充层反应器，采

用好氧生物反应处理技术去除污水中的 BOD 及悬浮

物。当第二级生物硝化与第一级生物反硝化系统结合

使用时能到达极好的生物营养物去除效果，能满足非

常严格的排放标准。第二级生物滤池主要是固定生物

膜工艺，微生物附着在介质的表面。介质颗粒间的空

隙同时又提供悬浮生物生长空间，从而能达到极高的

微生物浓度。因此污水的有效处理时间大大缩短，可

延长固体物在系统内的停留时间。第二级生物滤池工

艺的介质浸没在水中，使处理效率最大化，并且能得

到更好的工艺控制。介质的选择至关重要，既要为微

生物生长提供最大的表面积和空隙率，同时还要保证

极好地去除悬浮物。介质的选择根据有效粒径 ( 高比

表面积 )、均匀系数、形状、硬度、密度来确定。空

气由池底部经过介质缓慢向上供应以提高氧的转换效

率。进水中的悬浮物及剩余的生物体通过反冲洗由反

冲洗系统排出池体。反冲洗空气和水由池底供应，用

以控制反应池内固体物的负荷。

图1  中水处理工艺流程

2.4  主要处理构筑物设计参数

1)提升泵房。提升泵房 1座，设计水量 20 万 m3/d。

采用潜水离心泵 4 套（3 用 1 备），潜水泵Q=764 L/s，

H=16 m，配用功率 160 kW。

2)曝气生物滤池。曝气生物滤池 1 座，设计水量

20 万 m3/d。曝气生物滤池分为一级生物滤池（反硝

化池）和二级生物滤池（硝化池）。

第一级生物滤池共分 12 格，单格滤池面积为

125 m2。系统内循环回流率 100%、BOD5 容积负荷为

1.1 kg BOD5/m
3·d。第二级生物滤池共分 16 格，单

格滤池面积为 125 m2。硝化容积负荷 (NH3-N) 为 0.56 

kg NH3-N/m
3·d。

曝气生物滤池内设回流泵 3 套（2 用 1 备），回

流泵Q=4 200 m3/h，H=10 m，配用功率 185 kW。设

反冲洗鼓风机 3 套（2 用 1 备），鼓风机Q=3 500 m3/h，

H=90 kPa，配用功率 132 kW。设曝气鼓风机 16 套，

鼓风机Q=1 000 m3/h，H=80 kPa，配用功率 45 kW。

3)折板絮凝平流沉淀池。折板絮凝平流沉淀池 2

座，设计水量 4 万 m3/d，停留时间 15.62 min，总水头

损失 0.31 m，总 GT 值 53 139。沉淀池有效水深 3.2 m，

水平流速 11.7 mm/s，停留时间 2 h。

4)V 型滤池。V 型滤池 1 座，设计水量 8 万 m3/d。

滤池共分 8 格，单格滤池面积为 74 m2，滤速 7 m/h。

反冲洗强度：气冲 15 L/ (s·m2)，气水同时冲时水

3 L/(s·m2)，单水冲时水强 6 L/(s·m2)，表扫 7 m/h。

滤池反冲洗泵房设反冲洗泵 3 套（2 用 1 备），

反冲洗泵Q=832 m3/h，H=12 m，轴功率 45 kW。设

反冲洗鼓风机 2 套（1 用 1 备），鼓风机Q=70 m3/min，

H=60 kPa，轴功率 132 kW。

5)清水池。清水池 2 座，每座有效容量 800 m3。

清水池起水量调节和消毒接触作用。

6)出水泵房。出水泵房 1 座，设计水量 8 万 m3/d，

时变化系数 1.2。采用潜水离心泵 3 套（2 用 1 备），

潜水泵Q=463 L/s，H=24 m，配用功率 140 kW。
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