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Bio Dopp®
 

BioDopp工艺结合氧化沟工艺的全液内回流，A2/O工艺的不同功能分区，和CASS工艺的前置微生物选
择区等优点，并辅以高效的曝气技术，通过创新的空气提推技术作为源动力，形成了一体化生化处理工
艺。具有占地少、能耗低、投资少和运营管理简便等优点，在高浓度难降解工业废水处理及市政污水处
理领域具有显著的优势。

                    工艺设计理念

同条件下 BioDopp®与当前传统工艺的性能对比
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SBR A2/O 氧化沟 BioDopp®

BioDopp工艺是一种高效的生化污水处理技术，是中德技术团队在长期水处理工程实践中提取多种生
化工艺的优点，结合博汇特在微混曝气、空气提推、速澄及同步反应等多方面的自主创新，持续研究并
开发的生化工艺。

BioDopp工艺已在全球二十多个国家广泛应用，在中国产业化落地以来，经过十几年的实践与改良创
新，博汇特根据市场需求，已完成大部分设备本地化，获得了诸多科技成果、环保部及北京市技术认定，
并取得多项发明及实用新型专利，在工业、市政、工业园区及小型城镇多个领域拥有示范工程。技术不
断迭代升级，目前已拥有BioDopp、BioHopp、BioSopp三种系列，BioTopp在持续研发中。

生化工艺简介生化工艺简介
BioDopp®

强化耐冲击性能
强化脱氮除磷处理

针对地表准四类水排放标准

强化耐冲击性能
强化难降解污染物处理

针对高难度工业
废水处理

微氧颗粒污泥法
产水达到或接近饮用水源

P资源等有效组分回收
与热解技术耦合

打造能量中和水厂

针对一般生活污水
及工业废水

节约
占地面积

40%
以上

降低
能源消耗

40%
以上

吨水
处理成本降低

40%
以上

降低
化学药剂耗量

30%
以上

降低
污泥产量

30%
以上
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河南省煤气（集团）有限责任公司义马气化厂响应国家节能减排号召，委托博汇特针对该厂
碎煤加压气化炉污水进行中试研究，研究任务包括：碎煤加压气化炉污水水质全分析和主要
污染物组成；生化处理工艺处理碎煤加压气化炉废水的可行性研究与工程化应用参数控制
研究等，并获得省级科技成果。

煤化工污水中试实验研究

该中试实验研究针对印染废水处理与回用展开，主要考察了“混凝沉淀+水解酸化+BioDopp 
工艺+气浮+双膜系统”在处理并回用该类废水时的可行性。对生化系统的工艺参数，混凝药
剂的选用，气浮系统的加药方式，双膜系统的污堵、极限通量和膜使用寿命等工程要素进行
了系统性的研究，取得了突破性进展。

印染污水中试实验研究技术研发及专利技术研发及专利
BioDopp®

采用BC工艺对低C/N比污水进行脱氮中试实验研究，在BioDopp生化反应器内投加芽孢杆
菌，同步投加促进剂，保证芽孢杆菌在反应器内优势地位和活性，利用芽孢杆菌特殊的脱氮
能力，在C/N=2~3时，实现了出水总氮的达标排放，在较低的水温条件下，也能得到较好的处
理效果。

低C/N比污水脱氮中试实验研究

该中试针对市政污水地表准四类水排放标准展开，在原有BioHopp生化反应器内增加后置反
硝化区及强曝气区，强化了脱氮除磷功能。对碳源分配、回流比、外部碳源投加量、溶解氧、氧
化还原电位等运行参数进行了考察和优化。

针对地表准四类水的中试实验研究
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空气提推技术

MAT 曝气技术

高回流比技术 速澄系统

微生物驯化技术

SAS 控制技术

空气提推技术

工程氧利用率高达35~40%
能耗减半

自清洗功能、氧利用率恒定
不停车更换、维护简便

使用寿命8年以上

低扬程及大断面耦合
气提回流、能耗极低
连锁控制、化解冲击

微氧环境(0.3~0.8mg/L)
高污泥浓度(6~10g/L)
污泥易沉降、污泥龄长

溶氧与风机连锁跟随控制
自控精确节能
智能抗冲击功能

十至百倍回流、极强抗冲击能力
低浓度梯度溶氧及污染物浓度

全混工艺反应模型
微生物稳衡生长环境、便于驯化

气提回流、节省能耗
无外置二沉、节省污泥泵房
固体负荷高，回流污泥浓度高
快速回流，避免污泥反硝化及厌氧上浮

Bio Dopp®
 技术构成
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MAT（Micro  Aeration  Tube）曝气技术是一种低通气量的微孔曝气技术，曝气管采取高密度均布及特殊
打孔方式，产生的气泡小而均匀，上升流速慢，保证气泡有足够的时间与水体接触传质，有效增大了氧
转移效率，同时杜绝了曝气盲区，形成了泥水混合的微混合环境，保证了高效的氧气利用率。

在不同的应用环境中 MAT 都具有极佳的物化性能，能在任何复杂的水体环境中使用。 

MAT 具有广谱适用性 

氧利用率高、能耗低
自清洗功能、氧利用率恒定
不停车更换、维护简便
高性能材料、使用寿命长 

MAT 的四大优势 

硅胶 Silicone三元乙丙橡胶
EPDMBioDopp MAT应用环境

常温浸泡30天       不溶       溶涨      可溶

MAT所产生的气泡直径较小，仅1mm左右，大大弱化了集束聚并效应，气泡直径变化较小，这不仅延长了气泡在水中的停留时间，而且始终保持非常大的接触面

积。 在6m水深下，相同曝气量MAT产生的气泡群表面积是传统曝气系统的2~4倍，大大提高了氧气的传质效率和利用率，从而降低能耗和处理成本。

柔软抗扰裂

耐有机油及脂肪

耐矿物油

表面光滑

耐生物降解

耐水解

持续拉伸性能

耐紫外线

耐强氧化剂

硅胶 Silicone三元乙丙橡胶
EPDMBioDopp MAT应用环境

 硫酸60%

 盐酸10%

 醋酸5%

 荷性碱50%

乙醇95%

丙酮

 苯

 醋酸乙脂

浓氨水

甲醛

 双氧水3%

洗涤剂

 白灯油

无铅汽油

 制动油

 机械油

 乙醇50%
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BioDopp MAT
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自清洗

MAT曝气技术颠覆了传统曝气装置的安装方式，可通过启闭供气支管上的阀门使曝气管快速膨胀，实
现曝气管的自清洗。

不停车维护
更换曝气管时只需解开张紧绳和供气支管上的快装接头，曝气管便可从池底顺平衡限位装置抽出，更
换后再沿张紧绳牵引回原位，全过程两位工人15分钟即可完成，无需停车，无需清空池体，方便快捷。 

不同曝气管于不同水深气泡表面积对比不同曝气管于不同水深气泡直径对比
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BioDopp MAT

EPDM MTD

气泡直径 / mm

            布气支管                                                                                               BioDopp  MAT                                                                                            牵引绳及挂钩
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AD(Airlift Device)空气提推是依靠鼓风机产生的压缩空气作为提推动力源，通过均匀布气技术减小局部
水体的表观密度，并在特殊的池体结构下提高充气区液面来推动水体的定向流动。通过布气系统的通
气量可以直接影响混合液的回流量，从而改变回流比，实现整个池内大流量水流的能动调节。

空气提推的原理

空气提推器的能耗与提升的液位高度整体呈指数关系，BioDopp中的空气提推采用的是低扬程，大断
面的方式来实现大水量的流动，其扬程一般控制在50mm左右（其工作区间见图中黄色区域），此区域
内，能耗与液位基本呈线性关系，且很低的能耗即可实现所需的液位高度，从而实现很低的能耗即可达
到几十倍甚至上百倍的全液回流量，来满足工艺设计要求。

气提不同工作扬程能耗相对曲线图
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高回流比实现方式是通过空气提推技术来实现的，其最大好处在于瞬间稀释进水浓度，使得整个生物
池内浓度梯度负荷最小化，可有效抵抗进水负荷冲击。传统工艺的泥水回流一般采用泵抽送的方法来
实现，一般回流比在1~3倍之间，而BioDopp生化工艺采取空气提推来实现泥水全液回流，在较低的能
耗下能实现几十至几百倍的回流。

在同等条件下，BioDopp 生化反应器内的污染物浓度梯度只为传统生化反应器内的1/20左右，为微
生物的生长繁殖提供了稳定的外部生存环境。

混合液流量41Q

气提

40:1 COD约75mg/L

出水COD 50mg/L

出水量1Q

BioDopp工艺回流方式

1:1 COD约525mg/L

混合液流量2Q
二沉池

出水COD 50mg/L

出水量1Q

传统工艺回流方式

进水COD
1000mg/L
进水量1Q

进水COD
1000mg/L
进水量1Q

传统工艺与 BioDopp 不同的回流比工作区间
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高回流比技术空气提推技术
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在BioDopp生化系统中培养的污泥絮体相对传统工艺的要小，且生长相对缓慢，其污泥龄是传统工艺
的2倍以上，但污泥浓度是传统工艺的2~3倍。此外，细小的污泥絮体使得氧气在絮体内的传质效率更
高，使得污染物质在絮体内的扩散更加容易，从而使得微生物个体汲取营养物质更加方便，降解能力
更高效。

好氧

缺氧

厌氧

-800mV +200mV

2mg/L or More

DO

ORP
产甲烷

脱硫

黄色区间为 BioDopp 工艺运行区间

释放磷

反硝化

硝化

产酸

         

BioDopp速澄系统 (型号I) 是一种内嵌于生化池中的泥水分离装置，借助组合填料和独特的澄清漏斗
结构设计与专属填料布置方式，完成高效泥水分离。同时配以空气提推技术，使污泥快速回到生化系
统中而不沉积，不仅降低了能耗，还节省了污泥回流泵房和二沉池等设施。 
  

BioDopp® 速澄系统 ‒型号I 

 
BioDopp速澄系统 (型号II) 采用矩形周进周出二沉池与生化反应器相结合，采用链条式刮泥机或桁架
式吸刮泥机收集底泥。该沉淀池结构简单，水力条件优越，设备量少，可实现污泥的快速回流，避免污
泥反硝化上浮及厌氧上浮，固体负荷高，回流污泥浓度高。 

表面负荷
1.8~2.4
(m3/m2/h)

固体负荷
8~20

(kg/m2/h)

表面负荷
0.9~1.2
(m3/m2/h)

固体负荷
4~8

(kg/m2/h)

   BioDopp® 速澄系统 ‒型号II

微生物的培养与驯化速澄系统

A: 保护荚膜
B: 微生物
C: 有机污染物
D: 无机污染物
E: 水
F:溶解氧

1. Trad Process
2. BioDopp

11 12

6~10g/L



SAS (Smart Anti-inpact System)

系统受到负荷冲击

风机转速增大
风量增加

增大回流比

大面积微曝系统

稀释来水 DO 提高

化解来水
负荷冲击

变频器  PLC

耗氧量增加DO 降低

空气提推系统
生化工艺典型案例生化工艺典型案例
BioDopp®

SAS 的组成和功能 

SAS (Smart Anti-impact System) 为智能抗冲击系统的简称。SAS 系统主要由在线 DO 仪、PLC 自控系
统、变频器、罗茨风机、空气提推器及曝气设备组成。整个 SAS 系统无需人工控制，能在无人值守的情况
下自动化解来水负荷冲击，赋予生化系统强有力的自我调节稳定功能。 

SAS控制技术

13 14



工业污水案例

生化工艺典型案例生化工艺典型案例
BioDopp®

四川乐至县污水处理厂二期污水处理工程 

四川仪陇工业园污水处理厂污水处理工程 

河北隆化县庙山污水处理厂污水处理工程 

山东淄博化工园污水处理厂污水处理工程 

河北秦皇岛市北部片区污水处理工程

大同御东新区工业园区污水处理站新建工程

中石油吉化集团丙烯腈厂污水处理改造工程

中石化石家庄化纤厂己内酰胺污水处理工程 

广东肇庆迪森生物质能源制气污水处理工程 

河南煤化工义马气化厂煤气化污水处理工程 

福建天辰耀隆新材料己内酰胺污水处理工程 

陕西凤翔县污水处理厂二期污水处理工程 

15 16

河南能化义马气化厂曾一度为亚洲最大的采用Lurgi气化炉的煤气化工厂。鲁奇炉碎煤加压废水为煤化工污水领域治理难度最

大的污水，高COD，高氨氮、富含酚、焦油等难降解物质。2011年采用BioDopp生化技术对其中一座 SBR 池体改造，BioDopp生化

反应池处理水量由1000m3提升至1800m3，每年为客户节约近200万的运行费用。

该工厂为世界上单线处理能力最大的己内酰胺装置，由中国天辰公司设计并投资，主要产用环己酮肟法己内酰氨，废水中

CODCr、氨氮浓度较高，并含有难降解苯环类物质，处理难度大。首先针对肟化废水进行 Fenton 预处理，然后和其他化工界区污

水进行合并处理，合并处理采用BioDopp生化处理工艺，处理后直接达标纳管排放。

该项目属于市政污水BOT项目，一期原有工艺为卡鲁塞尔氧化沟，处理量为10000m3/d ，二期处理需要在原有10000m3/d 的预

留地上建造15000m3/d的处理设施，处理要求达到GB18918 2002一级A排放标准。工程2012年动工，2013年正式投入使用。

河南煤化工义马气化厂煤气化污水处理工程

福建天辰耀隆新材料己内酰胺污水处理工程

煤化工污水

化工污水



河北赞皇县皇明污水处理厂技改升级工程

大同御东新区工业园区污水处理站新建工程

本项目污水处理厂负责收纳河北省赞皇县市政纳管污水，拟建设处理规模为10000m3/d污水处理站，本项目污水处理系统包

括生化处理段，生化段出水需达到《城镇污水处理厂污染物排放标准》 (GB18918-2002)一级A标准水质要求，具体出水水质指标

见下表。

大同御东新区工业园区污水处理站主要收纳园区制药污水，日处理量为60000m3。本项目污水处理系统包括水解酸化、

BioDopp生化反应器、高密度沉淀池、芬顿流化床，出水水质达到一级A标准。

河北衡水湖新区污水处理厂一期工程 地表准四类水

城镇排水一级A 制药园区

CASS提标改造

秦皇岛北部污水处理厂位于秦皇岛市海港区北部工业园。项目规划近期处理能力50000m3/d，远期100000m3/d，总建筑面积

5888.95m2。工程采用BioDopp生化+高效沉淀+纤维转盘滤池工艺；消毒采用投加紫外线消毒工艺；除臭采用全过程除臭工艺。

出水水质达到《城镇污水处理厂污染物排放标准》 GB18918-2002 中的一级 A 标准。

河北秦皇岛市北部片区污水处理工程

本项目污水处理厂负责收纳衡水湖地区市政纳管污水，拟建设处理规模为10000m3/d污水处理站，本项目污水处理系统包括

预处理段和生化处理段，生化段出水需达到地区直排水质要求。

工业园区案例市政污水案例
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