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摘要：市政污水中含有大量有机物、多种微生物及病原体，

在工业发达的地区市政污水中往往还含有不同程度有毒、有害物

质，因此如果市政污水的处理过程不当、处理工艺不科学将会造

成严重的水环境污染问题，对城市生态环境破坏性较大。对此，

本文就市政污水处理工艺与回用技术进行了简要的分析。
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一、市政污水处理现状

（一）市政污水处理行业市场化改革进程缓慢

早期，我国的污水处理厂都属于事业单位、市政公用管理系

统，属市政部门管辖。经过长期的发展，尤其是近些年国家对生

态环境建设要求的逐步提升、市政环保行业投资逐步市场化后，

我国污水处理厂所有制性质开始变得多样化，有的属于事业单

位、有的属于国有企业还有的属于民营企业。市政污水处理体制

复杂，污水处理行业未能完全市场化，存在污水处理企业管理水

平、服务效率、技术能力参差不齐的情况。

（二）市政污水处理存在的问题

市政污水处理主要存在以下三个方面的问题：①污水处理工

艺的选择不合理。城市污水处理技术，历经数百年变迁，自1921

年活性污泥法传播到中国，污水处理工艺在我国也经历了近百年

的发展。尤其近些年来国内对污水处理技术的研究与创新，城市

污水处理技术已经非常成熟。但是盲目的追求技术发展的潮流，

将会适得其反，应遵循适用原则——选择合适的技术处理市政污

水。②污水处理出水标准需要因地制宜。我国现行的《城镇污水

处理厂污染物排放标准》（GB18918-2002）已经使用了17年，随

着国家对生态环境要求的不断提高，应以城市发展及周边环境承

载力的实际情况和需求为主，制定符合当地实际情况的污染物排

放标准。现在已经有北京、天津、昆明、河北等地有自己当地的

标准，但是还未能全面铺开。③污水处理厂管理水平低。市政污

水处理运营过程中，由于监管不到位、企业责任意识不强、运营

工作人员技术水平差等因素，污水处理运营水平低，导致污水处

理效率低下，难以满足污水处理要求的出水标准，对人类的健康

造成难以估量的损害。

二、市政污水处理工艺

在市政污水处理过程中最重要的是污水处理工艺的选择，污

水处理工艺技术经过上百年的发展，已经发展出一大批在理论上

和时间上都相当成熟的工艺技术，下面对我国市政污水处理行业

中常用的几种污水处理工艺进行简单介绍：

（一）活性污泥法

活性污泥法工作原理是使污水和活性污泥在曝气池内形成混

合液，使污水与溶解氧、活性污泥互相混合、充分接触，最终呈

现悬浮状态，混合液进入到沉淀池后，其中的悬浮固体物质与水

分离开来，澄清后的污水作为处理水流出沉淀池、排出系统。活

性污泥法的优点是处理污水能力高，净化水水质较好，适用于大

型污水处理厂。

活性污泥法经过一百多年的发展和改良，衍生出了传统活性

污泥法、完全混合活动污泥法、氧化沟、ABF工艺、AB法、SBR工

艺等典型的活性污泥法工艺。

（二）膜生物反应器（MBR）工艺

膜生物反应器（MBR）工艺是一种由膜分离单元与生物处理

单元相结合的新型水处理技术，整个反应系统主要由核心膜组

件、主体反应器、出水系统、曝气系统、清洗系统等组成。膜生

物反应器因其有效的截留作用，可保留世代周期较长的微生物，

可实现对污水深度净化，同时硝化菌在系统内能充分繁殖，其硝

化效果明显，对深度除磷脱氮提供可能。此工艺具有净化水质优

良（最高可到一级A）、空间需求小、污泥产量小的优点，但是

前期的投资和建成后的维保费用较高，适用于空间紧张、出水水

质要求高的地区，如景区等。

（三）生物接触氧化工艺

生物接触氧化工艺是一种好氧生物膜法工艺，兼有活性污

泥法和生物膜法的特点。接触氧化池内设有填料，部分微生物以

生物膜的形式固着生长在填料表面，部分则是絮状悬浮生长于水

中。生物氧化接触工艺具有较高的容积负荷，且不需要污泥回

流，无污泥膨胀问题，运行管理较活性污泥法简单，对水量水质

的波动有较强的适应能力。

（四）生物-生态组合处理

在实际的污水处理中，使用单级的生物处理技术或生态处理

技术有时难以达到预期的处理效果，为了提高有机物、氮磷的处

理能力，常采用生物处理与生态处理相结合的方法。采用A2O+人

工湿地组合系统处理农村生活污水，工艺主要包含好氧、厌氧、

缺氧池，连接地表流人工湿地，具有污染物去除效率高、系统运

行操作简单、能耗低等优点，最终出水可达到一级A标准；采用

生物滤池-表面流人工湿地-稳定塘处理农村生活和养殖混合污

水，NH4
+-N、TN、TP、COD的去除率分别为93.8%、93.4%、90.2%

和86.0%，最终出水可达到一级B标准。在组合工艺的选择过程

中，需要考虑各技术的原理、优势与劣势等因素，将生物处理

与生态处理有机结合，尽可能发挥生物处理和生态处理各自的优

势。

三、市政污水回用技术

随着国家对可持续发展的重视，市政污水回用具有一定的现

实意义。一是能在一定程度上缓解水资源紧张地区的用水情况，

二是能够降低实际污水排放量。

市政污水回用技术是一种在经过二级处理和深度处理后增加

中水回用系统的水处理技术，可以对经过市政污水处理厂处理后

达到排放标准的污水进一步处理，使其能够达到中水回用标准，

从而可以回用于工业用水、农田灌溉、生活中水、市政绿化用水

系统中进行二次利用，从而有效提高水资源利用效率，有效缓解

水资源紧张问题。

目前，常见的污水回用技术应用方式为分区回用，选择性

回用和全程回用三种，在成本上有较大区别，需要视实际需求和

成本承担能力进行选择。同时，还应根据回用水系统的进出水标

准、主要去除污染物进行选择污水回用工艺。用于回用水中COD

去除的工艺主要有生化处理方法、活性炭吸附法、臭氧氧化+生

化处理等；用于回用水中氨氮的去除的工艺主要有生物硝化法脱

氮、吹脱除氮、离子交换除氨、氯化脱氨等；用于回用水中TN、

SS去除的工艺有反硝化深床滤池等。

四、结束语

市政污水处理与回用技术发展到今天，人们已经意识到污水

处理的重要意义，这是社会进步、技术发展、对生态环境认识提

高的过程。因此，国家相关管理部门应大力推动污水处理与回用

技术工艺的创新与完善，同时，运用污水处理与回用技术最大化

地利用水资源，促进环境的可持续发展，进一步提升人民的生活

质量。
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