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摘要 目前，南方大多城市污水处理厂普遍存在进水氮磷浓度高，缺乏碳源的特点。需要通过 

投加甲醇等外加碳源来提高常规脱氮工艺的反硝化水平。通过工程实例，介绍污水处理厂中甲醇加 

药间的设计要点和注意事项，为今后完善甲醇加药间的设计方法提供借鉴。 
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0 前言 

我国南方城市污水普遍存在低碳相对高氮磷的 

水质特点，由于有机物含量偏低，采用常规脱氮工艺 

无法满足缺氧反硝化阶段对碳源的需求，导致反硝 

化过程受阻，并抑制异养好氧菌增殖，使得氨氮 

(NH。一N)的同化作用下降，大大影响了污水处理 

厂的脱氮效果。实践证明，投加碳源是污水处理厂 

解决这类问题的重要手段。 

甲醇是污水处理厂最常用的外加碳源。甲醇作 

为基质时本身不含有营养物质(如氮、磷)，pH呈中 

性，可减少对污水中微生物的影响，同时甲醇能够被 

完全氧化，分解后的产物为 C0z和 H O，不留任何 

难降解的中间产物。虽然甲醇的价格可能比葡萄糖 

和醋酸盐稍贵，但作为碳源时，其去除硝酸盐的最佳 

碳氮比较低，且反应速率较快、产泥量较低，因此作 

为外加碳源比葡萄糖和醋酸盐更为常用[1]。 

在具有低碳高氮磷水质特点的南方城市建设污 

水处理厂时，尤其是在对老厂进行改扩建时，常常需 

要设置甲醇加药间。本文结合厦门某污水处理厂扩 

建工程实例，介绍污水处理厂中甲醇加药间的设计。 

1 甲醇投加量的计算 

在缺氧反硝化阶段，污水 中的硝态氮(NO；-一 

N)在反硝化菌的作用下，被还原为氮气(Nz)。反硝 

化过程中，硝酸盐 (NO；-一N)为电子受体，有机物 

(碳源)为电子供体。当采用甲醇(CH。一0H)为碳 

源时，外源反硝化细胞合成的反应式为： 

NO +1．08CH3 OH+0．24H2 CO3— 

0．06C5 H7 NO2+0．47N2+1．68H2 O+CO2+OH一 

根据反应式可知，每去除 1 mg／L NO —N所 

需的甲醇量是 2．47 g，在实际工程中，投加的甲醇量 

应适当加大，因为带入缺氧区的溶解氧会消耗掉一 

些甲醇，同时反硝化进水中仍有剩余的BOD5。美 

国环保局(USEPA)建议工程实践中典型投加剂量 

为1 mg／L NO ～N加人 3 mg／L甲醇，可达到完全 

反硝化，即 95 的硝态氮转化为氮气[2]。 

实际工程中，若进入反硝化段的污水 BODs：N 

<4：1时，应考虑fibril甲醇，甲醇投加量可根据对 

应去除的硝态氮量进行计算，计算公式为： 

甲醇投加剂量(mg／L)一3(Ni 一NB(】D) 

式中 Ni ——进水的硝酸盐浓度，rag／L； 

NI ——进水中BC 消耗的硝酸盐浓度，mg／L， 

BOD ：N≥4，可认为反硝化完全。 

以厦门某污水处理厂扩建工程为例，设计处理 

水量为 30万 1TI。／d，设计出水水质达到《城镇污水处 

理厂污染物排放标准》(GB 18918--2002)一级 B标 

准，其进、出水水质主要指标见表 1。 

表 1 污水处理厂进、出水水质指标 

CODcr I30Ds SS TN TP 指标 

／mg／L ／mg／L ／mg／L ／mg／L ／mg／L 

进水水质 300 13O 18O 35 3．5 

出水水质 60 20 20 20 1．5 

本工程中污水处理厂原建有初沉池，污水经过初 

沉池后，BOD5的去除率按 25 计，故进入反应池污 

水中的 BOD5为 97．5 mg／L，BOD5：N一2．8<4， 

故应该外加碳源，甲醇投加剂量一(35—97．5／4)×3— 

31．9(rag／L)，投加量为 9 570 kg／d。 

2 甲醇加药间的设计要点 

甲醇加药间的设计主要包括两部分 ：投加泵房 
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和甲醇储罐。其中投加泵房可以根据之前计算的甲 

醇投加量和处理水量来选择投加泵。甲醇储罐应按 

照预留用地的大小，并结合一定的储备天数来配置。 

本工程中按照 7天的甲醇储备量设计，共设 3座埋 

地的卧式储罐，单座甲醇储罐的有效容积为 25 m3。 

根据《建筑设计防火规范》(GB 50016--2006)， 

投加泵房和甲醇储罐应分体设计，并保持一定的防 

火间距。由于甲醇按防火分类属甲类液体，规范中 

要求埋地式储罐与其泵房之间的防火问距不应小于 

15 m，且防火间距与罐容有关。由于本工程中甲醇 

总储量为 90 m3<1 000 ITI。，根据规范防火间距可在 

原基础上减少 25 ，本工程中泵房与埋地式储罐的 

间距采用 12 ITI。同时根据规范要求，两排卧式储罐 

之间的防火距离不应小于 3 In。 

若采用地上式储罐或储罐组，其四周应设置不 

燃烧体防火堤。防火堤内储罐布置不宜超过 2排， 

防火堤的内侧基脚线至卧式储罐的水平距离不应小 

于 3 m。防火堤的高度可根据防火堤的有效容量计 

算，其有效容量不应小于其中最大储罐的容量，同时 

防火堤的设计高度应比计算高度高出 0．2 m，且其 

高度应控制在 1～2．2 1TI。 

本工程中投加泵房采用半地下式结构，通过楼 

梯与地面相通，甲醇储罐采用埋地的卧式罐，两者之 

间设置管廊连接，管道敷设管廊中，一方面可以避免 

管道的损坏而造成甲醇泄漏，同时也方便今后的检 

修和维护。甲醇加药问的布置如图 1所示。 

图 1 甲醇加药I司剖面 

3 厂区布置上的设计要点 

由于甲醇属于易燃液体，甲醇加药间本身具有 

一 定的火灾危险性。当甲醇储罐发生火灾时，易导 

致储罐破裂或发生突沸，使液体外溢发生连续性火 

灾爆炸，危及范围较大。因此在厂区布置上应结合 

甲醇加药间的特殊性进行设计。 

3．1 建筑设计的防火要求 
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根据《建筑设计防火规范》(GB 50016--2006)， 

甲醇在火灾危险性上属于甲类液体。因此甲醇投加 

泵房和甲醇储罐应按甲类厂房和甲类液体储罐考 

虑，周围的道路及建筑与甲醇加药间的防火间距应 

满足规范要求，主要设计要求如下： 

(1)甲醇投加泵房与厂区道路应设置一定的防 

火间距，如与厂区主要道路路边的防火间距为 10 rfl， 

与厂区次要道路路边的防火问距为 5 m；与其他建筑 

物的防火问距应根据建筑物的性质及耐火等级考 

虑，如甲醇投加泵房与其他甲类厂房的防火间距为 

12 rn，与厂区民用建筑(二级)的防火间距为 25 ITI。 

(2)由于甲醇储罐的火灾危险性，其与厂区道 

路的防火间距要求更高，如与厂区主要道路路边的 

防火间距为 15 m，与厂区次要道路路边的防火间距 

为 10 m；甲醇储罐与其他建筑物的防火间距不仅与 

建筑物的性质及耐火等级有关，还与甲醇储罐罐区 

的总储量有关，本工程中罐区的总储量为 9O m3，根 

据规范要求，其 与二级耐火等级的建筑物的防火间 

距为 15 m，与室外变、配电站的防火间距为 35 m，直 

埋地下的卧式储罐较地上式储罐安全些，故规范中规 

定与建筑物之间的防火间距可在此基础上减少5O 。 

在进行厂区布置时，还应考虑甲醇加药间与围 

墙、厂外道路、铁路、重要公共建筑等地点的防火间 

距，以减轻其发生火灾危险时对周边环境的影响。 

当对现有污水处理厂进行改、扩建时，如执行防 

火间距的规定有困难，可采取适当的防火措施来减 

少间距，如采用防火墙等，可以根据规范要求在原防 

火间距的基础上减小。 

3．2 电气设计的防爆要求 

由于甲醇属于易挥发液体，其蒸汽与空气混合 

易形成爆炸性气体混合物，遇明火、高温、氧化剂有 

燃烧爆炸危险。因此对规定范围内的电力装置应进 

行爆炸性气体环境的电力设计。 

根据《爆炸和火灾危险环境电力装置设计规范》 

(GB 50058--92)，可以将甲醇加药间所属区域分为 

0区、1区和 2区，如甲醇储罐内部未填充惰性气体 

的液体表面以上的空问为 0区；距离储罐的外壁和 

顶部 3 In的范围内划分为 1区；以甲醇投加系统的 

排气口(释放源)为中心，半径为 15 m、高度为7．5 m 

的范围内划分为 2区。 
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摘要 我国城市居民饮用水水质存在风险，这一风险是纯风险，属于基本风险类，具有可变性，其 

后果为危害人体健康。风险事件分为稀有事件和频发事件两类。饮用水水质风险一般可分解为结构方 

向、时间方向和因素方向等多维方向进行辩识。典型风险事件清单可作为风险辩识的重要参考。 

关键词 饮用水 水质 风险 分解 辨析 评价 

我国城市居民饮用水水质存在不安全因素，饮 

用水组成的多元化增加了潜在的风险。目前，城市 

供水行业普遍采用独立指标定性评价方法研究水质 

安全性。为有效控制水质风险，迫切需要提出一套 

系统评价水质安全性的定量方法。本文研究了利用 

风险分析技术评价饮用水水质安全性的基本思路， 

并对其基础理论与基本方法进行探讨。 

1 风险的客观性与可控性 

风险是指事件将来的客观事实与 目前主观愿望 

的差距及其发生的可能性。饮用水水质风险是由于 

饮用水水质问题而损害人体健康事件发生的可能性 

及其严重程度。如同其他风险一样，不论人们是否 

认识、是否承认，饮用水水质风险是客观存在的。 

1854年，英国伦敦爆发一场霍乱流行病，大夫 

斯诺发现传染病流行是由于人们饮用不清洁的水而 

造成的_1]。自此，水质对人体健康的影响逐渐引起人 

们的重视。1981年报道在世界范围内水体中共检出 

2 221种合成有机物。在饮用水检出的 765种有机化 

合物中，20种为公认的致癌物，23种为可疑的致癌 

物，18种为促癌物，56种为诱变剂。20世纪 80年代， 

美国环保局(I EPA)提出水体中 129种应优先控制 

污染物名单(俗称黑名单)，我国曾提出的黑名单包 

括 14类 68种__2]。我国的地方性 甲状腺肿大、氟毒 

症、克山病、大骨节病等都与饮用水水质有关[3]。 

为控制水质风险，保障饮用水水质安全，人类进 

行了不懈的努力，并取得了一定的成就。美国曾经对 

78个城市进行调查统计，发现 自从提出水中微生物 

控制指标后，伤寒病死亡人数由1910年的20．54人／10 

万人下降到 1946年的0．15人／lO万人[4]。 

饮用水水质风险是人类社会中长期存在的问题。 

随着技术与经济的发展，水质风险问题会不断被发现， 

也会不断出现新的问题。同时，人类能够有意识地 

区域内的各种灯具、报警装置、接线盒等电气设 

备应尽量布置在爆炸危险性较小或没有爆炸危险的 

环境内，当必须布置在爆炸危险区域时，应根据爆炸 

危险区域的分区、电气设备的种类和防爆结构的要 

求，选择相应的电气设备。 

4 结语 

由于甲醇的火灾危险性，甲醇加药间不同于污 

水处理厂的常规建筑物，而我国目前并没有专门的 

设计规范及标准。因此设计单位在甲醇加药间的设 

计过程中，应加强工艺、电气、建筑、通风等各专业的 

沟通，在实现反硝化阶段脱氮效果的同时，保障污水 

处理厂的安全运行。 
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