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依托科研成果实现工程优化设计的实践

北京市市政工程设计研究总院总工 � 李 � 艺

1 � 产学研相结合对工程优化设计的重要性
随着经济的发展和城市化进程的加快,我国的水

污染和水资源短缺问题日益严重,近年来,国家加大

了在水处理领域的投入,从工程投资、科研支持、设备

研发等方面都投入了大量的资金。但从水污染治理

的效果上看,仍然存在一些问题,如科研成果不能及

时应用于工程, 课题研究的内容脱离实际,开发的设

备实用性不强, 工程应用中设备的质量问题层出不

穷等。由于各方面的脱节,使巨大的投资没能充分

发挥效益,最终导致水处理工程设计和运行困难重

重。造成这一局面的原因是多方面的,但关键因素

之一是产学研没能很好地结合,缺乏统一性。可见,

产学研结合的效果与工程设计的成败密切相关。

以由机械科学研究院、北京排水集团和北京市

市政工程设计研究总院共同承担的国家� 863 �课
题 � � � �城市污水 A

2
/ O 处理设备成套化研究�为

例,详细阐述科研成果向实际生产力的转化过程及

其在工程优化设计中发挥的重要作用。

2 � 科研成果应用于工程实践的案例分析

2 . 1 � 课题研究的目的及内容
目前全国采用 A

2
/ O工艺的污水处理厂多数不

能实现稳定达标。主要原因是进水水质、水量的变

化具有周期性, 而处理工艺调控缺乏相应的变化手

段。因此,必须在运行过程中及时根据进水情况和

相应的工艺状态对运行参数进行调整, 而调整的前

提是工艺设计必须具有可以调节的措施。在这种需

求下,提出了�城市污水 A
2
/ O 处理设备成套化研

究�的课题研究内容。
课题为满足城市污水脱氮除磷和再生水深度处

理工艺和设备开发的需要, 对传统 A
2
/ O工艺及其

变型工艺的优势进行系统集成, 详细研究在同一系

统中实现脱氮除磷双达标的工艺条件, 以确定科学

合理的二级强化处理和深度处理工艺路线及设计参

数,并为工程设计提供技术支持。可见,这项课题的

提出是有实际需求的, 研究结果有可能及时应用到

实际工程设计中。

2 . 2 � 课题研究成果及设备开发

经过一年小试、两年中试及生产性验证,课题得

出明确的研究成果。据此配套相应设备的开发,相

继开发了脉冲式气提除砂装置,改善目前除砂设备

的除砂效果,增大除砂量使进入生化处理的污水含

砂量降至最低,从而稳定生物池处理效果;开发移动

隔墙装置,使污水处理厂曝气池厌氧、好氧段根据进

水水质的调整成为可能; 研发出根据自动检测污泥

龄的控制系统,便于运行中的泥龄调控;同时配套改

进了国产的污水提升泵、曝气鼓风机、链条式刮泥机

等设备, 为污水处理设备整体国产化创造了条件。

同时,在工程设计及改造上优化完善各相关影

响因素的设计参数,通过工艺的调整和设备的匹配,

实现设计理念,如通过多点进水位置及比例的变化

调整碳源,设置曝气缓冲区域或移动隔墙实现反硝

化体积的调整,协同回流比的调整提高,以及稳定不

同水质条件下的脱氮效率等。

2 . 3 � 研究成果在工程优化设计中的应用

近年来, 在多座污水处理厂的升级改造和新建

设计中都采用了该课题的研究成果和研发的设备,

并在工程实践中取得了良好的效果。

其中升级改造项目包括:北京市高碑店污水处理

厂(100 万m
3
/ d)、清河污水处理厂( 40 万 m

3
/ d)、小红

门污水处理厂( 60 万m
3
/ d)等。在工程改造中,首先实

现碳源可调和回流比可调,再通过创新设计曝气系统

实现溶解氧可调; 将现有污水处理部分改造成倒置

A
2
/ O工艺,在曝气池设计中采用多点进水、多池回流

等方法,加强生物除磷脱氮。污水和混合液回流管道

均设置多个出口,通过进水渠道的布置及进水点的可

调性,调整进水量和各区的分配。采用精确曝气流量

控制系统实现溶解氧可调,达到节能降耗的目的。
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图 6 � 膜过滤阻力随时间的变化趋势

3 � 结论

( 1) 采用 A 2 / O � MBR工艺系统进行受污染地

表水净化处理, 有机负荷较低,微生物所需营养物质

相对匮乏,生长缓慢,污泥比耗氧速率较低。

( 2) 进水有机负荷的改变对系统内 CODCr、

NH 3 � N和 TN 的去除影响很小, 在0. 04~ 0. 10 kg

CODCr / ( m3 � d)和 0. 08~ 0. 19 kgCODCr / ( m3 � d)

两种有机负荷条件下, 系统对 CODCr、NH3 � N、TN
的去除率分别为 61% ~ 65%、89%~ 91%和 31% ~

34% , 稳定运行后出水分别保持在 40 mg/ L、

2. 0 mg / L 和 15 mg/ L 左右。

( 3) 回流比的改变对 CODCr和 TN 的去除效率

均产生一定程度的影响。回流比由 0. 5 � 1增加到

1�1时,两种进水有机负荷条件下的出水中 CODCr

和TN 都呈现下降趋势,其去除率分别提高 8. 9%~

9.3%和 8. 2% ~ 13%, CODCr出水达到�地表水环境
质量标准��类标准;回流比的改变对 NH 3 � N 的去

除影响不大, 系统稳定后出水 NH3 � N 平均浓度始

终保持在 2. 0 mg/ L,平均去除率约为 90%。

( 4) 系统对某些大分子有机物及溶解性有机物

有一定程度的去除,对 DOC和 UVA 的去除率分别

为 77. 3%和 84. 3% ,膜过滤作用对 UV 410的平均去

除率最终可达到 99%。

( 5) 随使用时间的延长, 膜污染速率呈增加趋

势,清洗周期逐渐变短, 混合液过滤性能的变化致使

膜过滤阻力逐渐增长。
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在建和待建项目包括:北京市北小河污水处理厂

( 10 万 m
3
/ d)、西安市第五污水处理厂( 20 万 m

3
/

d)、深圳市滨河污水处理厂( 18 万 m
3
/ d)等。对于新

厂的设计,结合科研结果, 在设计之初就要考虑到污

水处理厂运行周期内,如何应对进水水质的变化和出

水要求的提高。在池型设计、设备配置、管线布置上

预留将来工艺及运行方式调整的可能性,使新建的污

水处理厂既能满足近期处理要求,又可为远期高标准

要求的运行及改造留有空间。提出多模式A
2
/ O处理

工艺设计、运行新概念。通过对进水、混合液及回流

污泥渠道上不同位置闸门的开启实现不同的运行工

况,即根据进水水质调整碳源的分配点,使其兼具传

统 A
2
/ O工艺和倒置 A

2
/ O工艺的优点,使生物池能

够根据不同来水水质情况选择不同运行模式,从而达

到不同的处理效果。

3 � 结语
在污水处理技术大力发展的今天, 科研成果

应用于实际工程的案例还有很多, 但同时我们也

应该清醒地认识到, 研究与实践脱节的现象也不

在少数。实践证明, 产学研结合的科研原则, 是使

科研成果推广最快、内容验证最充分、实用价值最

大的有效方法, 能使工程设计更加科学化、系统

化、标准化。


