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摘要：随着我国城镇化的加速，城市建设越来越完善，

城市污水排放量也逐渐增加，排放水质变得更加复杂，这加大

了城市污水处理厂的压力和难度。此外，为了防止水体富营养

化问题，各个地方提高了污水排放的标准和指标。我国持续建

设污水处理厂，如何合理选用污水处理工艺，提高污水处理质

量，满足污水排放的要求显得尤为重要。因此针对污水处理工

艺展开研究，对污水处理厂的建设和运营具有重要指导意义。
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一、常见的污水处理工艺

（一）物理处理工艺

物理处理属于一级处理，主要有筛滤和重力沉淀法。污

水处理厂预处理段主要使用沉砂池、粗格栅、细格栅等设备进

行处理；生活污水经物理处理后能去除有机污染物以及大颗粒

不溶物。沉砂池可有效清除大颗粒泥沙等杂质，减少阀门和管

道的堵塞和磨损。沉砂池一般分为平流式、竖流式、旋流式、

曝气式、钟式、多尔六个类型，其中旋流沉砂池主要处理超过 

0.3 mm 粒径的污水，曝气沉砂池可以处理 0.55～0.10 mm 的

砂砾。污水处理厂二沉池主要为了沉降活性污泥，达到泥水分

离目的，常见的二沉池形式有平流式、竖流式、辐流式和斜管

（板）沉淀池四种，辐流式沉淀池应用范围更广，沉降效果更

好。

（二）化学处理工艺

使用化学反应进行污水处理，能进一步去除污水中胶

体及溶解态污染物，甚至可以通过化学反应将有害物质转变

为无害物质。该工艺是在反应池投放化学试剂，使污水进行

氧化还原、混凝反应等化学反应。同时也有反渗透、电渗析

等先进技术应用于污水处理中，但由于经济成本高，并未得

到推广实施。根据我国《城镇污水处理厂污染物排放标准》

（GB18918-2002）一级A要求，总磷含量要控制在 0.5 mg/L 

以下，使用化学处理工艺，可以将总磷含量降低至 0.2 mg/

L 以下。在常见的PAC、FeCl3以及 PFS 三种除磷试剂中，效

果最好的是 PAC，且经济成本较低，对出水PH影响较小。对于 

BOD 含量低的污水，很难使用生物处理工艺去除总氮，可采用

催化—电化学脱氮技术，将水中氮元素还原为氮气，从水中排

出，达到脱 N 目的。

（三）生物处理工艺

传统的生物处理工艺，主要以AO、A2O工艺及其改进工艺

（1）厌氧好氧法（A/O）。该工艺可清除污水有机污染物、

磷、氮等。厌氧段可有效脱氮除磷，好氧段能有效清除有机

物。如果污水中含有大量难降解成分或者有机物含量较高，使

用这一工艺需要增加水解酸化过程，提高废水可生化性。A/O 

工艺处理流程较为简单，不需要添加额外的碳，使用的设备和

材料少，经济成本低，具有较高的经济效益。（2）厌氧缺氧

好氧法（A2O）。该工艺为脱氮除磷工艺，一般当系统需要强

化去除总氮时使用，通过将好氧池硝化液回流，将硝态氮转为

氮气，以达到去除总氮目的。

为了更好地保证出水指标，提高出水质量，国家大力推

广膜生物处理工艺，并逐渐取代传统处理工艺。（3）MBR膜工

艺：膜污水处理工艺是一种生物处理技术和膜分离法相结合的

新型污水处理工艺，其核心部件是膜生物反应器。主要有萃取

膜、曝气膜以及固液分离型膜三种生物反应器类型，其中应用

最广的是固液分离膜，其充分利用膜分离技术以及生物处理技

术，将污泥停留时间和水力停留时间分离，并且显著提高固液

分离效率。增加生化系统优势菌群量，加速生化反应，减少剩

余污泥量，有效解决传统活性污泥法存在的提高容积负荷和降

低污泥负荷之间的弊端。

二、污水处理技术运营常见问题及建设改进措施

（一）运营常见问题

（1）出水悬浮物超标。运营期间检测出悬浮物超标，多

由于膜丝泄漏，产水时受到抽吸力作用，造成膜丝中间距离缩

小，被污泥堵住，污水无法进入产水管道，在膜箱接口位置极

容易发生泄漏，从而引起出水COD等其他指标超标。膜箱一般

采用快接式接头，拆装容易，但插入时会出现垫片错位，受外

力作用，发生泄漏。（2）出水总氮超标。运营期间若出水总

氮数值超标，则需在缺氧池内增加碳源，如乙酸钠、甲醇等，

但也不可避免造成运营成本增加。（3）好氧池曝气盘故障。

好氧池曝气盘固定安装在池体底部，故障时难以维修，需排空

好氧池积水，排水时可能释放甲烷、氨气等有毒气体，对维修

人员生命安全产生威胁。（4）膜污染。在 MBR 工艺运行中膜

污染问题是困扰处理厂的重要问题，将影响出水水量及水质，

造成运营维修成本大量增加。运营期间若膜丝距离过近，造成

吹扫抖落污染物、池膜污染、清洗困难，还会提高运营成本。

（二）建议改进措施

（1）使用旋转式接头。针对出水悬浮物超标的问题，在

污水厂建设过程中膜箱可改用旋转式接头，充分旋紧接头，可

使用加厚垫片预防泄漏。（2）适当增加缺氧池容积。针对出

水总氮超标的问题，建设时综合考虑进水水质，合理扩大缺氧

池容积，对缺氧池 DO值严格管控，全面展开细节化管理，可

提高脱氮效率。（3）好氧池改用小池设计或采用其他曝气器

形式。对于好氧池曝气盘故障，维修不方便的问题，可在建设

时将好氧池改为小池设计，便于单个维修处理；也可改用悬挂

链式曝气器或可提拉式曝气装置，方便维修更换。（4）增设

沉淀池。在建设时可通过适当缩小膜丝密度，适当扩大膜池面

积，从而避免污染物抖落造成膜丝的污染。在 MBR池内增加沉

淀池可进一步改善这一问题，污水经过沉淀后可减少污染物附

着，但不可避免地增加了占地面积。

三、结束语

本文先分析了常见的污水处理工艺，其中生化处理工艺包

括传统 A/O及A2O、新兴的MBR工艺。随着我国城镇化发展、人

员密集化，增加了我国城市污水处理工艺运营的难题。因此需

要根据污水处理厂要求，从设备选型、工程建设投资、运营管

理经营层面上合理选择处理工艺。
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