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[摘摇 要] 摇 针对北京某工厂原污水处理系统老旧,CODCr、氨氮、磷等污染因子的去除有限的问题,在原有系统基础

上进行利旧改造,将原有中间水池、调节池、生化池、砂滤池分别改造为缺氧反硝化池、好氧 + MBR 池、化学除磷沉

淀池、折点加氯反应池,并确定了化学除磷、折点加氯工艺的最佳药剂浓度。 改造后系统出水水质稳定,达到《水污

染物综合排放标准》(DB11 / 307—2013)要求。
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Upgrading Design of Industrial Wastewater Treatment
in a Plant in Beijing
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Abstract: The wastewater treatment system of a factory in Beijing was old ,and the removal of CODCr,
ammonia nitrogen, phosphorus and other pollution factors was limited, so it was reformed in basis of the
old system. The old intermediate water tank, regulation tank, biochemical tank and sand filter were
transformed into anoxic denitrification tank, aerobic + MBR tank, chemical phosphorus removal sedimen鄄
tation tank and breakpoint chlorination reaction tank, respectively. The optimal reagent concentration of
chemical phosphorus removal and inflection point chlorination process was determined. After the transfor鄄
mation, the effluent quality of the system was stable, meeting the requirements of Integrated discharge
standard of water pollutants (DB 11 / 307—2013 ).
Key words: AO + MBR; chemical phosphorus removal; break point chlorination; sewage treatment;
CODCr; ammonia nitrogen; total phosphorus concentration; suspension substance
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0摇 前言

近年来,由于环境、生态问题日益受到重视,各
地的污水排放标准不断提高,排污物排放指标上限

值不断下探。 为了防止污水造成城市黑臭,设定氮、
磷污染因子去除率,研究降低 CODCr,去除氨氮、总
磷浓度,有效提高各污染因子去除率的方法在污水

处理项目中的应用。

1摇 污水处理系统存在问题及原因分析

1郾 1摇 污水处理存在问题

本项目污水处理规模为 800 t / d,原污水处理系

统流程如图 1 所示。
最初的排放标准为《污水综合排放标准》 (GB

8978—1996)。 由于工厂的发展,排放物种类、浓度

发生变化,导致污水厂出水水质不稳定,废水中多个

污染因子的含量已不能满足北京市地方标准《水污

染物综合排放标准》(DB 11 / 307—2013)的要求[1]。
污水厂的进水水质、出水水质及出水指标见表 1。
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图 1摇 改造前工艺流程图

表 1摇 进水水质、出水水质及出水指标 mg / L

序号 指标 进水水质 出水水质 出水指标

1 pH 值 6 ~9 6 ~9 6 ~9
2 氨氮(NH3 鄄N) 30郾 0 ~45郾 0 12郾 4 ~20郾 0 臆1郾 5(2郾 5)
3 悬浮物(SS) 100 20 ~30 臆10
4 化学需氧量(CODCr) 220 ~260 19 ~56 臆30
5 生化需氧量(BOD5) 100 ~130 10 ~15 臆6
6 石油类 8 ~15 0 1
7 总磷 5郾 00 ~8郾 00 1郾 21 ~3郾 24 臆0郾 30
8 总氮 60郾 0 ~90郾 0 5郾 7 ~12郾 4 臆15郾 0
9 阴离子表面活性剂 5郾 0 ~9郾 0 0郾 5 ~0郾 8 0郾 3
10 总有机碳 18 ~25 10 ~15 12

摇 摇 注:以上检测数据由第三方检测机构出具,表中出水指标项括号

外数据为水温 > 12 益时的控制指标,括号内数据为水温臆12 益时的

控制指标。

1郾 2摇 原因分析

原污水站建设较早,无论是设计还是环保指标

检测,均没有考虑废水的氨氮、总磷排放问题,导致

现有处理工艺缺少脱氮、除磷的单元及设备,处理后

的水中氨氮和总磷含量严重超标,且由于生化停留

时间较短,出水 CODCr、BOD5同样不能稳定。

2摇 改造内容及新工艺流程

2郾 1摇 主要改造内容

针对污水处理系统存在的问题和近期水质检测

状况及排放标准,主要改造项目见表 2,改造后的工

艺流程如图 2 所示。

表 2摇 升级改造工程项目清单

序号 原系统情况 升级改造内容

1 中间水池 缺氧反硝化池

2 调节池 好氧池 + MBR 池

3 生化池 化学除磷沉淀池

4 砂滤池 折点加氯反应池

5 厂内工艺管线
配套改造污泥回流及混合液回流管

线,增加化学除磷加药管线

6 加药间 配套改造

7 自控仪表 配套改造

2郾 2摇 工艺改造后各主要单元

2郾 2郾 1摇 隔油沉淀池

隔油沉淀池利用废水中悬浮物和水的比重不同

图 2摇 改造后工艺流程图

的原理达到分离的目的。 原有污水站的隔油沉淀池

和配套设施设备运行正常,故改造项目仅对隔油池

进行清淤处理,仍利用原设施作为隔油预处理工艺,
去除水中少量重油、机油(石油类)。
2郾 2郾 2摇 气浮池

2郾 2郾 2郾 1摇 一级气浮池

一级气浮池是对含油污水隔油后的补充处理以

及二级生物处理前的预处理,目的是保证生物处理

进水水质的相对稳定,去除比重接近于水、难以沉淀

的悬浮物(例如油脂、纤维等),同时使水中表面活

性剂、石油类附着在气泡表面上浮,从而与水分离。
一级气浮池设置 1 座,尺寸为 9郾 5 m 伊6郾 0 m 伊5郾 0 m
(H),有效容积为 280 m3。
2郾 2郾 2郾 2摇 二级气浮池

二级气浮池的功能和一级气浮池相同,是对一

级气浮池作用的强化。 二级气浮池设置 1 座,尺寸

为 8郾 5 m 伊6郾 0 m 伊5郾 0 m(H),有效容积为 250 m3。
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2郾 2郾 3摇 缺氧反硝化池

将现有中间水池改造为缺氧反硝化池,与好氧

池共同组成混合液回流系统,既充分利用了现有的

设施,降低建设投资成本,又升级了原处理工艺。 改

建的缺氧反硝化池尺寸为 4郾 8 m 伊 5郾 1 m 伊 5郾 0 m
(H),有效容积为 100 m3,水力停留时间为 3 h。
2郾 2郾 4摇 好氧池 + MBR 池

将原有的调节池改造为合建式“好氧池 + MBR
池冶,充分利用现有调节池,不另增设构筑物,既提升

了处理效果,也节约了建设成本。 合建式“好氧池 +
MBR 池冶与缺氧反硝化池组成了 AO +MBR 池系统。

新增 AO + MBR 生化与膜系统有两个原因:一
是原生化池尺寸仅为 5郾 5 m 伊4郾 7 m 伊5郾 2 m,水力停

留时间短,为 3郾 6 h,无法有效提高 CODCr与 BOD5的

去除率,出水水质不稳定,而新增好氧池,水力停留

时间增加为 6 h,加大了生化段的可靠性;二是可通过

回流系统,在缺氧反硝化池内去除氨氮,同时 MBR 膜

池降低 SS 含量,增加出水水质稳定性,避免出现由于

污泥老化使二沉池沉淀效果不佳的情况[2]。
好氧池 + MBR 池尺寸为 13郾 2 m 伊 5郾 1 m 伊 5郾 0 m

(H);有效容积为 300 m3;水力停留时间为 9 h。 主

要设备包括 1 套 MBR 膜组件、2 台污水提升泵(流
量 Q =35 m3 / h,扬程 H =7 m,电机功率 N =1郾 5 kW)、
2 台反洗水泵(流量 Q = 40 m3 / h,扬程 H = 12 m,电
机功率 N = 3郾 0 kW)、1 台污泥回流泵(流量 Q =
25 m3 / h,扬程 H = 8 m,电机功率 N = 2郾 2 kW)、1 套

曝气装置。
2郾 2郾 5摇 化学除磷沉淀池

将原有的生化池改造为化学除磷沉淀池,且通过

添加 PAC、PAM(助凝)等化学药剂去除水中磷污染。
化学除磷沉淀池数量为 1 座;尺寸为 5郾 5 m 伊4郾 7 m 伊
5郾 2 m(H);有效容积为 120 m3;混凝反应时间为

0郾 5 h,沉淀时间为 3 h。 主要设备包括 1 套搅拌机、
1 套 PAC 加药装置、1 套 PAM 加药装置、1 台剩余污

泥泵、1 批斜管填料。
2郾 2郾 6摇 折点加氯反应池

将现有砂滤池改造为折点加氯反应池,目的是

对前端工艺处理的废水中剩余的氨氮进行深度净

化,确保出水中的氨氮含量达标。 通过在折点加氯

反应池内投加次氯酸钠(工业级,有效氯 35% )进行

反应,可进一步去除 AO + MBR 系统未去除的氨氮,
同时次氯酸根对出水具有消毒杀菌的功能。 折点加

氯的方法可解决北方水温低影响生化效率,从而导

致氨氮去除低的问题。
折点加氯池设置 1 座,尺寸为 7郾 5 m 伊 3郾 2 m 伊

3郾 5 m (H),有效容积为 70 m3,水力停留时间为 2 h。
主要设备包括:1 台搅拌机、1 套次氯酸钠投加系统

(产量 4 kg / h)、2 套投加系统(其中 1 套可用于加酸

回调 pH 值,体积为 3 m3 )、2 台计量泵(流量 Q =
20 L / h)。
2郾 2郾 7摇 自控仪表

在污水厂内设置较完善的仪表监测系统和微机

监控系统,且从仪表精度、耐腐蚀度、工作可靠性、安
装方便的角度对仪表进行选型[3]。 由于污水处理

站工作环境、介质条件较差,特别是传感器直接与污

水、污泥接触时,极易腐蚀、结垢,因此选用非接触

式、无阻塞隔膜式、电磁式和可清洗式的传感器。

3摇 运行效果分析

3郾 1摇 CODCr、BOD5、SS、氨氮去除率

投加接种污泥后,调节曝气量,好氧池出水口与

MBR 膜池进水口处的溶解氧含量控制在 2 mg / L 左

右。 为有效去除氨氮,不断调节好氧池回流量,最佳

回流比最终锁定在 150% ,污水氨氮去除率逐渐提

高,最后达到 80% 。 随着调试深入,运行 10 d 后,污
泥浓度升高至 2 500 mg / L,各污染因子去除率趋于

稳定,如图 3 所示。

图 3摇 AO +MBR 对各污染因子去除率

由图 3 可知,调试 10 d 后,CODCr 去除率达到

90% ,BOD5去除率为 95% ,氨氮去除率达到 80% ,
SS 去除率为 98% 。 另外,由于项目采用 MBR 膜设

备,生化出水 SS 含量稳定,初期即可达标。
3郾 2摇 化学除磷池加药量对出水总磷浓度的影响分析

由于改造后的生化系统缺乏厌氧池,生化除磷

效率有限,污水经过 MBR 膜池后,总磷去除率仅

50% ,总磷浓度仍约为 3 mg / L。 污水进入化学除磷

池后,通过池内添加 PAC(有效含量为 26% )、PAM
(投加量为 5 mg / L),不断调节 PAC 浓度,研究药剂

投加量对出水总磷浓度的影响,结果如图 4 所示。
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当 PAC 浓度为 35 mg / L 时,总磷去除率可达 95% ;
之后再增大投加量,总磷去除率的增幅不大。

图 4摇 PAC 添加量对总磷去除率的影响

3郾 3摇 折点加氯池反应分析

二沉池出水的氨氮浓度为 7 mg / L 左右,北方冬

季水温较低,约 7 益,不利于生化。 通过投加不同量

次氯酸钠,研究次氯酸钠投加量对氨氮去除率的影

响[4 - 5],结果如图 5 所示。 次氯酸钠的投加量分别

为 5译、6郾 5译、8译、9郾 5译(重量比)时,对应的氨氮

去除率分别为 70% 、85% 、90% 、98% ;继续增大次

氯酸钠投加量,氨氮浓度甚至可以降到 0郾 2 mg / L 以

下,同时能够去除约 20%的 CODCr。

图 5摇 次氯酸钠投加量对氨氮去除率的影响

摇 摇

3郾 4摇 小结

将原中间水池及调节池升级为 AO + MBR 系统

后,通过增加水力停留时间提高 CODcr与 BOD5的去

除率,通过 MBR 膜处理设备提高出水水质稳定性;
污水中氮、磷污染比较严重,针对北方温度低不利于

生化的问题,增加化学除磷、折点加氯工艺,有效提

高氮、磷的去除率,使出水水质稳定达标。

4摇 结束语

通过研究考虑污水的特点,对标地方环境与生

态的要求,对原污水处理系统进行改造。 经过调试,
最终出水水质高标准地达到了《水污染物综合排放

标准》(DB 11 / 307—2013)的要求,并确定了化学除

磷、折点加氯工艺的最佳加药浓度参数,其中折点加

氯工艺可克服北方冬季水温低生化活性差的特点,
适合推广于北方小规模工业污水去除氨氮的应用。
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中国恩菲签订江华稀土智慧环境管理平台合同

摇 摇 近日,中国恩菲工程技术有限公司与五矿稀土

江华有限公司(以下简称“江华稀土冶)签订了江华

稀土矿山智慧环境管理平台合同,在开拓生态环保

数智化业务的道路上迈出了坚实的第一步。
在项目方案中,中国恩菲团队以“全面感知、标

准引领、平台支撑、智慧应用冶为设计理念,拟采用

无人机航测、三维实景建模、GIS 系统、数据挖掘等

先进技术方法,通过整合集成矿区自然地理环境、主

要生产和环保设施、主要环境监测数据、污染防控措

施等信息,构建环保“一张图冶。 该平台投入使用

后,可从数据中感知环境、监控污染、预警和管控风

险,以更加精细、高效和动态的方式实现环境管理的

数字化、智慧化,有效提高矿山生态环境科学监管

能力。
来源:中国有色金属网
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