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摘要：为满足《城镇污水处理厂污染物排放标准》（GB18918-2002）的一级 A 标准水质要

求，城镇污水处理厂技术升级与改造已进入实质性阶段。以某高新区污水处理厂升级改造

为例，从进水水质、工艺特点、节能降耗、安全运行、技术维护等方面，提出可行措施与技术

方法，保证污水处理厂升级改造后稳定运行。
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DISCUSSION ON PROCESS MODIFICATION AND
PERATING REGULATION OF URBAN SEWAGE

TREATMENT PLANT
PENG Guo-ming 1，TANG Wei2

（1.Yanzhou Environmental Protection Stations, Yanzhou 272100，China;
2.Jining Environmental Protection Stations,Jining 272000，China）

Abstract：In order to meet the water quality of Grade A Discharge Standard of pollutants
（GB18918-2002），municipal sewage treatment plant has entered a substantive stage to up-
grade and transformative technology. A case study of sewage treatment plant in high -tech
zone，we suggest feasible measures and technical methods from influent quality，process char-
acteristics，energy saving and reducing，safety running and technical maintenance. The study
is to ensure steady running after upgrading and transformation.
Keywords: sewage treatment plant ; upgrading and retrofitting ; technical methods ; stable
operation

为满足南水北调工程要求， 对流域水质要求

更加严格。但目前大多数污水处理厂仍执行《城镇

污水处理厂污染物排放标准》(GB 18918-2002)一
级 B 标准，并且氮、磷的去除效率较低，出水水质

无法达到一级 A 标准要求。 对污水处理厂的升级

与改造，已成为我国新一轮污水治理工作的重点。
现以某高新区污水处理厂升级改造为例， 归纳探

讨升级改造后的运行管理， 有针对性提出相应的

措施， 以期为我国城镇污水处理厂的升级改造提

供技术支撑和经验参考。

1 原有工艺情况及其存在的问题

某高新区污水处理厂原有处理工艺为脱氮除

磷 效 果 较 为 稳 定 的 水 解 酸 化+倒 置 A2/O-Galaxy
工艺，总规模 80 000 m3/d，预处理部分按 40 000
m3/d 建设， 生化部分先按 20 000 m3/d 进行建设，
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出水水质达到《城镇污水处理厂污染物排放标准》
（GB18918-2002)的一级 B 标准。
1.1 工艺流程图和进出水水质

该污水处理厂的进出水水质见表 1， 工艺流

程见图 1 所示。

污水处理厂
COD/

(mg·L-1)
BOD5/
(mg·L-1)

SS/
(mg·L-1)

NH4-N/
(mg·L-1)

TN/
(mg·L-1)

TP
(mg·L-1)

BOD5 ／
TN

进水 243 54.2 176 48.6 74.2 9.66 0.34

出水 51.7 4.1 18 4.87 13.4 0.96 -

表 1 进出水水质

1.2 存在的问题

（1）可生化性差、快速生物降解有机物少。 一

般 BOD/COD 在 0.3~0.5 之间，表明污水的可生化

性好，利于微生物生化降解。污水生物脱氮除磷系

统中反硝化菌和聚磷菌所需要的碳源主要为快速

生物降解有机物(VFA)，去除 l mg 磷一般需要 7~9
mg 的 VFA，反硝化过程的需要量更多。 该污水进

水工业废水 70%以上， 生活污水仅占 23%~30%，
BOD/COD 远远小于 0.3， 该污水中颗粒性有机物

占有机物总量的 70%以上， 而可利用的快速生物

降解碳源仅占有机物含量的 10％~20％，不能满足

脱氮除磷所需。
（2）A2/O 工艺难以同 时 得 到 氮、磷 的 高 去 除

率。 在 A2/O 工艺同一系统中硝化菌、反硝化菌、聚

磷菌在有机负荷、 泥龄以及碳源需求上存在着竞

争性矛盾，难以同时获得氮、磷的高效去除。 同时

倒置缺氧池还存在碳源的争夺问题。 原污水先进

入缺氧池再进人厌氧池， 污水中的易生物降解有

机物将优先被反硝化菌利用， 聚磷菌将得不到足

够碳源，达不到除磷的目的。
（3）进水水质不稳定。该污水处理厂进水主要

为工业废水，废水排放不规律，水质和水量直接冲

击系统，导致运行不稳定。

2 工艺改造技术

污水处理厂的工艺技术改造一般包括水力改

造、设备改造和工艺升级改造等，其中污水处理工

艺升级改造是提高出水水质的关键。 与新建污水

处理厂不同， 污水处理厂升级改造的工艺选择问

题相对复杂，通常情况下要考虑 3 个问题：①尽量

利用原有构筑物，投资少；②工艺运行可靠，灵活

性强；③处理效率高，能耗低。 本升级改造工程就

是在原有处理工艺的基础上， 综合考虑本工程的

建设规模、进水特性、处理要求、工程投资、运行费

用和维护管理，以及充分利用原有设施等情况，结

合原有工艺问题， 参照国内外的研究成果和各种

工艺的技术经济性能等指标，设计规模 80 000m3/
d，选用“强化生化系统+化学除磷+滤池过滤深度

处理”工艺为本升级改造工程处理工艺，通过生物

脱氮除磷、 化学除磷和深度处理完全达到一级 A
标准。工程内容包括新建纤维转盘滤池、活性砂滤

池、加药间等建构筑物及设备安装，并对原有絮凝

沉淀池等设施按工艺设计要求进行了相应改造。
该工艺主要特点为：
2.1 对原有处理系统去碳、硝化反硝化功能的强化

根据目前设计与运行状况， 可以通过提高污

泥浓度、延长泥龄等措施，调整部分工艺参数，强

化系统的去碳和硝化反硝化功能，使出水 CODcr、
BOD5、NH3-N 和 TN 等 指 标 达 到 新 的 排 放 标 准。
通过对原有设施的功能强化， 在最大程度上节省
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了工程总投资。
2.2 增加化学除磷工艺

根据本工程升级改造的目标， 出水总磷浓度

要求不大于 0.5 mg/L， 采用投加聚铝等化学药剂

进行化学除磷措施，投加点为混合反应池末端，化

学除磷药剂反应产生沉析， 凝聚作用还可以去除

部分悬浮物，减少悬浮物携带 TP；化学除磷产生

的污泥，可避免厌氧消化过程中磷的重新释放；出

水总磷浓度降至 0.5 mg/L。
2.3 增加深度过滤设施

过滤技术是污水深度处理的常用手段， 是实

现一级 A 出水标准的必需手段，也是本次升级改

造的重点措施。经过对各种过滤技术方案论证，并

结合污水处理厂建设用地特点、 现有水力高程和

建设工期要求，最终选择了占地面积小、过滤效率

高、 施工周期短的纤维转盘过滤工艺和活性砂过

滤工艺两种技术。
（1）纤维转盘滤池优点。 出水水质好，耐冲击

负荷；占地面积小；设备闲置率低，总装机功率低；
运行自动化程度高；维护简单、方便；滤前处理系

统的事故对滤池的影响较小，并且恢复较快；设计

周期和施工周期短。
（2）活性砂滤池优点：
a）过滤连续运行，无需停机反冲洗，效率高，

出水水质稳定，易于改扩建。
b） 不需要反冲洗水泵及其停机切换用电动、

气动阀门，无需单设混凝、澄清池，无需混凝、澄清

用机械设备。
c）集混凝沉淀及过滤于一体，大大简化了工

艺流程及占地空间，与常规砂过滤工艺相比，可节

省 30％~40％的化学药剂， 可节省 70%的设备空

间，运行及维护费用低。
d） 对于高 SS 含量的废水不需预处理 （进水

SS 可达 150mg/L）。
e）深层过滤，滤床深度 2 000 mm，滤床压头

损失小，只有 0.5 m。
f）采用单一均质滤料，无须级配层，滤料被连

续清洗，过滤效果好，无初滤液问题。
上述两种过滤工艺在国际上均属领先技术，

在国内均有成功的运行实例， 完全可以满足本升

级改造工程过滤工艺的要求。

3 运行调控技术

3.1 国内外常采用的控制技术

（1）MCRT(细胞平均停留时间)控制技术：利用

丝状菌生长速率低、 周期长的原理， 通 过 缩 短

MCRT 将系统中生长缓慢的丝状菌排出系统之外。
（2）选择器技术：通过在曝气池的前端设置厌

氧和好氧选择器，抑制某些丝状细菌的生长，从而

降低污泥膨胀和生物泡沫的发生几率。
（3）提高曝气池的有机负荷率：通过提高曝气

池的有机物负荷率，使絮状菌竞争超过丝状细菌，
有效控制污泥膨胀、泡沫和浮渣的形成。

（4）投加化学药剂：通过投加氯、H：0：、混凝

剂、季铵盐等化学药剂杀灭或控制丝状菌的生长。
（5）其他方法：修改原有反应器形式、回流厌

氧消化池上清液、投加特种微生物等。
3.2 根据该污水处理厂改造工艺主要采取调控

措施

（1）控制曝气量：曝气量控制的目标是根据污

水处理厂的实际运行状况，按需供气，防止过量曝

气，降低污水处理能耗。曝气量控制方法主要包括

按程序、进水比例和溶解氧控制等。程序控制是根

据历史水质、水量变化特性，再由经验确定曝气量

与时间的关系控制曝气量； 按进水比例控制是按

一定气水比，根据进水量调节曝气量；按溶解氧控

制是根据溶解氧的在线监测结果和设定的 DO 目

标值，及时调节曝气量。 具体做法为：
a）在保证系统硝化能力的前提下，通过控制

好氧区末端曝气支管的开启度减少曝气量， 使原

属于硝化区的直段处于缺氧状态， 增加系统的反

硝化容量，确保内回流携带到缺氧区的 DO 偏低，
以达到强化反硝化的目的， 并确保活性污泥颗粒

呈悬浮状态。 一般根据好氧区氨氮浓度小于 1mg/
L 处，作为限制曝气起始端。

b）根据污水厂在线监测结果的进出口 NH4-N
值和曝气池 DO 值及时调整鼓风机的运行状况，
严格控制生物池各区的， 使其满足各区生物对氧

的需求， 一般控制好氧段 DO 为 1.5~2.5 mg/L，缺

氧段（含好氧段末端）DO 小于 0.5 mg/L。
c）控制污泥回流量代替混合液回流，提高生

物反应池中污泥浓度，达到 4 500~5 500 mg/L，使

好氧区尽量形成大的活性污泥颗粒。
（2）在混合反应池末端出水渠道上投放液态

聚铁盐，与生物池溢流出的水充分混合反应，去除

未能通过生物除磷去除的部分。具体投药量，根据
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进水中的正磷酸盐的含量确定投药量。
（3）规范运行保稳定水质。针对进水受季节性

和企业生产影响，水质和水量波动较大。在运行管

理中，严格运行和日志记录，明确每一道工艺的的

量化指标，总结运行变化规律，针对不同情况采取

不同的运行调度方案，以达到理想的处理效果。
（4）管理模式上采用高效低耗处理技术、选用

高效设备。在污水处理厂升级改造过程中，通过系

统的经济技术分析和比较， 选择适合具体污水处

理厂特点的高效低耗污水、污泥处理技术。污水处

理技术尽量选择以高效率、 低能耗见长的生物处

理工艺， 污泥处理尽量选择可最大程度回收与利

用能源的厌氧消化技术。 此外，为节约处理能耗，
选用高效设备，特别是高效水泵、风机、电机、曝气

装置及污泥处理设备等，合理调控运行参数，降低

能耗。

4 结语

通过本工艺改造,由于采用的技术先进可靠，
使得本工艺改造工程的总投资、 运行成本较其他

工艺都有大幅度的节省。 本工程投资改造费用约

为 1 900 万元，吨水处理费用仅约为 0.24 元。出水

水质能持续稳定，达到《城镇污水处理厂污染物排

放标准》（GB18918-2002)的一级 A 标准中各项指

标要求。每年可削减化学需氧量（COD）1 3140t，悬

浮物（SS）11 388 t，氨氮 1 314 t，为 节 能 减 排、保

持和促进本地经济的可持续发展工作做出贡献，
产生巨大的环境效益和社会效益。
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