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海口车站污水处理厂水解好氧工艺 

何晓斌 

(铁道第二勘察设计院给排水环境工程处，四川 成都 610031) 

摘 要：随着城市建设的发展，对环保要求的提高，各省市地区对污水排放的要求也越来越规范和 

严格。本文主要介绍水解好氧工艺处理污水的机理、工艺特点、设计要点，及首次在铁路工程运用 

情况。通过工程实际的运行，说明水解好氧工艺可以舍理的结合厌氧工艺的特点和好氧工艺的优 

点，并有效的在铁路工程污水处理中加以了运用，其处理污水的原理在工业生产污水及类似的生活 

污水同样适用。 ． 
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1 水解一好氧(H／O)工艺 

生物接触氧化是属生物处理技术的生物膜法。 

生物接触氧化处理技术的实质是在池内充填填料， 

已经充氧的污水浸没在全部填料中，并以一定的流 

速流经布满生物膜的填料，污水与生物膜广泛接触， 

在生物膜上的微生物新陈代谢功能的作用下，去除 

污水中有机污染物，使污水得以净化。水解一好氧 

工艺就是在此基础上将生物接触氧化工艺的初沉池 

改造为调节池，在接触氧化池前增加了水解池。由 

于原污水处理站排放的废水中磷、氮超标，无法满足 

污水排放更高的要求，采用水解一好氧工艺，可有效 

解决以上问题 

1．1 水解机理 

污水处理工艺中的生物化学(生化)处理法，是 

处理有机污水的主要方法。本文所述水解工艺是利 

用我们在工程中使用过的厌氧工艺的前两段，即水 

解和酸化段，把反应控制在第二阶段，不进入第三阶 

段酸性衰退和第四阶段甲烷化。为区别厌氧工艺， 

定名为水解(Hydrolization)工艺。水解反应器实际 

上完成水解和酸化两个过程，在水解阶段，固体物 

质、溶解性物质，大分子物质降解为小分子物质，难 

生物降解物质转化为易生物降解物质。在酸化阶 

段，有机物降解为各种有机酸。水解和产酸进行得 

较快，难以把它们分开，因此简称为“水解”。 

水解工艺系统中的微生物主要是兼性微生物， 

它们在自然界中的数量较多，繁殖速度较快。而厌 

氧工艺系统中的产甲烷菌则是严格的专性厌氧菌， 

它们对于环境的变化，比水解菌和产酸菌要敏感得 

多，并且生长缓慢(世代期长)。最重要的是水解工 

艺和厌氧工艺中的两类不同菌种的生态条件差异很 

大，水解工艺是在缺氧条件下反应，而厌氧工艺则是 

在厌氧条件下反应。 

正因为水解工艺是在缺氧条件下完成，因而在 

工程实施中，可将工艺后续好氧工艺串连组合在一 

个反应器中完成，实现水解(H)一好氧(O)工艺，定 

名为 H／O法。 

常见主要有机污染物的水解反应经路{ 

(1)多糖类物质淀粉在水解作用下的水解经路 

为：淀粉一糊精一麦芽糖一葡萄糖 

缺氧条件葡萄糖会通过糖的酵解过程分解成 2 

个丙酮酸。进一步的彻底降解，需在有氧条件下丙 

酸 酮 进 入 三 羧 酸 循 环，达 到 完 全 的 氧 化： 

2CH。COCOOH+4H+60 一 6CO2+6H2O。 

(2)蛋白质不能直接被微生物利用，在进入细胞 

组织之前，需经蛋白质水解酶的作用，使其水解成氨 

基酸 其水解经路为：蛋白质一多肽一二肽一氨基 

酸。蛋白质水解到二肽阶段就可作为底物，被微生 

物细胞所利用。 

(3)脂肪(类脂肪)物质的水解。脂肪的降解也 

是首先在细胞外，通过脂肪水解酶发生水解，生成丙 

酮酸和脂肪酸。在有氧条件下水解产物脂肪酸、西 

酮酸的进一步降解达到完全的氧化。 

1．2 水解一好氧工艺的特点 

(1)污水经水解处理后，B0I)5／CODcR比值．有 
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明显升高。例如制药厂土霉素生产废水，进水 

BODs／CODcR的比值 0．34，经水解后，比值上升为 

0．43，可生化性得到了提高。(2)对厌氧处理而育， 

水解反应的水力停留时间较短。对工业污水中的有 

机污染物来说，根据其分子结构、分子量大小，水解 

反应一般在 4—18小时完成。(3)用膜法水解工艺， 

由于生物量大、容积负荷高，能适应进水 CODca负 

荷变化。一般说，进水 C0Dc 浓度升高 3—4倍，而 

出水C0D 的去除率，非旦不下降，反而升高，即进 

水浓度越高，CODc 去除率高。水解工艺有较大的 

耐冲击负荷能力。(4)工艺运行稳定，受外气温变化 

影响小。一般说水温在 3—40℃之间，因为水解菌 

种由中温和低温菌种协同作用。(5)水解池不产生 

如厌氧反应那样的臭味，水解池可设计成敞口式的。 

敞口的水解池，池子越深，效率越高，在地基耐力许 

可的条件下，池深可达 8．5—9m，可节省用地，适于 

用地紧张的城市内的污水站。特别是对化工企业， 

在消防距离不能满足要求的情况下，水解工艺比厌 

氧工艺更有实际应用价值。(6)正因为水解菌种在 

自然界中存在的量较多，而且存在的面亦较广，在工 

程实施时，容易培菌。一旦污水中有机污染物(底 

物)发生变化，处理装置也能很快适应。对庆氧处理 

中的甲烷菌，由于它是单一性菌种，只要底物发生变 

化，甲烷菌就在衰亡。 

1．3 水解一好氧工艺的设计要点 

(1)控制进水 PH值。水解工艺的兼性菌种对 

PH值的适应范围很宽(PH值 5．5—1O之间)。但 

最佳值，应与后续处理条件一并考虑。(2)控制溶解 

浓度，一般来说，D0值应控制在<0．3—0．5mg／1。 

(3)池形设计要造成良好的水力工况。应控制池深、 

池长、池宽的比例。池内分格。造成上下推流、水平 

推流、减少“死区“，水解池是否加盖，可视进水温度， 

水力停留时间及地区冬季室外温度等诸因素而定。 

(4)根据不同有机污染物的分子结构、分子量，设计 

前最好先小试，确定有机污染物的水解速率(水力停 

留时间)，工程实施时，作适当放大。(5)控制 C、N、 

P比例。例如上海冠生园食品总厂污水缺 N素，而 

临安化工厂(生产染料)污水中富 C素和 N素。有 

条件的话，将生活污水引入处理系统，对平衡的环状 

分子结构可边续串联水解 好氧 2至 3次(即两段 

H／O法或三段落 H／O法)。此时，应控制水解和好 

氧反应水力停留时间的最佳比例。 

1，4 水解～好氧工艺性能指标 

水解池的 CODc：“去除率为3O一5O (某些工程 

可达 6O一8O )；固体悬浮物的水解率为 60+6％； 

水解一好氧工艺(H／O工艺)的 CODc 总去除率可 

达到 96—98 。 

1．5 水解一好氲工艺脱磷 

在好氧、兼厌氧交替条件下，产生的“聚磷菌“在 

好氧条件下可超出其生理需要而从污水中过量摄取 

磷，形成多磷酸盐作为贮藏物质。排去脱落的生物 

膜，也即从污水中去除了磷。 

2 工程概况 

海口车站为我国第一个跨海铁路轮渡的车站， 

位于海口市郊，是整个粤海通道的机务段、车辆段所 

在地。站区附近无城市污水处理系统可利用，排入 

水体为GB3097中的二类海域。海口市环保局要求 

铁路自建污水处理厂，污水排放需达到《国家污水综 

合排放标准>>(GB8978—1996)的一级标准。 

3 工程设计简介 

3．1 设计基础数据 

根据海口车站和轮渡港区规模，设计污水排放 

量近期 1500m。／d。设计进水水质为：SS：300mg／1； 

B0Ds：220 mg／l，COD：400 mg／1，石油类：100 mg／ 

l，氨氮 42 mg／1。《国家污水综合排放标准》(GB 

8978—1996)的一级标准要求 出水水质 为：SS： 

20mg／1；B0D5：20 mg／1，C0D：60 mg／1，石油类 ：1O 

mg／1，氨氮 15 mg／l。海口站区温度为：最热月 32． 

5～33．2℃，最冷月 12．9～14．6~C。海 口站区地形 

平坦，为八度地震区，砂土液化 2O深。 

3．2 设计工艺流程如下 

机务段、车辆段的含油、洗涤废水分别经隔油、 

沉淀、过滤予处理后，与海口车站和轮渡港区生活污 

水一并进入污水处理厂生化处理。 

污水～一污水泵井一 格栅侧节池 一 水解池一 接触氯化池一 沉淀池一 消毒池 
— — 污水泵井一 达 I示排放 l l l 

3．3 设计处理工艺说明 

整个污水处理厂地基进行强夯处理，主要构筑 

物均为地上式，池顶为敞开式。水解池、接触氧化 

池、沉淀池、消毒池四个池子合建，减少用地。 

(1)污水泵井。污水泵井采用钢筋混凝土结构。 

因海口站区地形平坦，重力排水管道末端埋深为一 

4．0m，，污水前端提升泵井设计为 D一3m，H一7m， 

污水排放提升泵井设计为 D一3m，H一5m 

每个污水泵井采用潜水排污泵两套，一用一备， 
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并带自藕和自动启泵装置。 

(2)格栅调节池。格栅调节池采用钢筋混凝土 

结构，长宽高尺寸为 20mxl5rex7．9m，宽边方向分 

为四格，内加纤维填料，每格上部设一个进出水堰， 

进出水采用推流方式，起到除砂、沉淀、均匀水质的 

作用。末端出水采用潜水排污泵两套，一用一备；起 

提升和超越的作用。格栅采用机械设备，拦截可见 

的污染物。 

(3)水解池。水解池采用钢筋混凝土结构，长宽 

高尺寸为 20mx6．6mx5．1m。宽边方向分为三格， 

内加纤维填料，每格上部设一个进出水堰，进出水采 

用推流方式。设水解催化器 16个，便于污水更快的 

完成水解酸化，为进一步的降解创造好条件。在这 

种缺氧条件下，污水进行反硝化反应生物脱氮。 

(4)接触氧化池。接触氧化池采用钢筋混凝土 

结构，长宽高尺寸为 20mx8．8mx5．1m。内加纤维 

填料，设曝气器 220个。对污水进行接触氧化，在这 

种好氧条件下，污水进行 B0D 去除和硝化反应污 

水去除磷。 

(5)沉淀池。沉淀池采用钢筋混凝土结构，长宽 

高尺寸为 5mxSmx6．6m。设 污泥泵两套，一用一 

备。沉淀池与水解池、接触氧化池低部相联通，减少 

了污泥回流所增加的设备。沉淀池残留的剩余污泥 

直接由泵提升至污泥干化场。 

(6)消毒池。消毒池采用钢筋混凝土结构，长宽 

高尺寸为 5mx5mx5．1m。消毒采用二氧化氯发生 

器两套，一用一备。二氧化氯液可有效杀死污水中 

的病毒，达到出水要求。 

(7)污泥干化场。污泥干化场采用混凝土结构， 

长宽尺寸为 5mx4．5m，四格。海口站区温度变化不 

大，较暖，污泥干化效果好。 

4 经济技术比较 

(1)技术上 H／0工艺继承了生物接触氧化处 

理技术的优点： 

对冲击负荷有较强的适应能力，在间歇运行条 

件下，仍能够保持良好的处理效果，对排水不均匀的 

企业，更具有实际意义。 

操作简单、运行方便、易于维护管理，勿需污泥 

回流，不产生污泥膨胀现象，也不产生滤池蝇。 

污泥生成量少，污泥颗粒较大，易于沉淀。 

H／O工艺另一个突出的优点是，随运行时间的 

推移，CODc 的去除率呈明显的增长趋势。工程实 

施中利用调节池，内加分格及纤维填料，作膜法水解 

池用，实现一池多用，节省基建投资。由于水解池本 

身有较高的 C0DcR去除率，因而可作为去除 CODe 

的一级构筑物。使整个污水站的 CODcR总去除率 

提高3O 左右。氨氮可由原水 299mg／I降至 5rag／ 

l以下，实现生物脱氮。 

(2)经济上总体投资省，为传统工艺的 6O ～ 

8O 。 

能耗低，气水比仅为 2：1～5：1，系统处理费用 

为一般生化法的4O ～5O 。占地面积小，为一般 

处理法的 1／2,<,2／3。 

5 结论 

H／O工艺、多段 H／0工艺等在下列工业废水 

处理站：食品生产厂废水，啤酒废水，涂装废水、含油 

废水、生物制药废水、石油化工废水、制革废水、特种 

化工废水、化工染料废水、发酵酿造工业废水、医院 

含菌废水、机械加工废水及类似的生活污水处理上 

加以使用。可适用的工业生产污水及类似的生活污 

水，目前能处理 c0D进水浓度 200—10000mg／l废 

水，对高速铁路旅客列车集便污水的处理也是行之 

有效的。 

截止目前海口站区污水处理厂 H／O工艺处理 

设施运行正常，处理后污水水质如下表： 

污水主要水质指标 SS BOD C0D 石油类 氨氮 

一 级标准出水水质 20mg／1 20mg／l 60mg／l 10rag／l 15mg／l 

是际监测出水水质 l1．7mg／l 4rag／l 15mg／l 0．27mg／l 0．53mg／l 

处理后污水水质达到《国家污水综合排放标准》(GB 8978—1996)的一级标准要求。 
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