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摘要：本文以一家污水处理厂为例，分析原有状况后，针

对污水处理中的不足提出了一期工程改建设计和二期工程扩建设

计。
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引言

近年来我国对污水排放要求增高，部分污水处理厂已经不能

满足污水处理需要。本文中研究的污水处理厂即为其中具有代表

性的一家。该污水处理厂除氮和处理污泥、废气等能力显示出明

显的不足，亟待改善。

一、污水处理工程情况及问题

本文中，笔者研究的污水处理厂一期工程的处理规模为

1.5×105m3/d，为约五十万人口提供服务，服务面积51平方公

里。该工程采用A2/O的污水处理工艺。经这种工艺处理后，污泥

中含磷量增加，提高了污泥的肥力，可以为农作物提供肥料；该

工艺还破坏了丝状菌的生存环境，使其繁殖能力减弱，减少了因

丝状菌引起的污泥膨胀。处理后的污水符合《城镇污水处理厂污

染物排放标准》中的一级B标准，准予排入水体。该污水厂污水

排入Ⅳ类水体。

经过不断发展，该污水处理厂能够处理的污水量逐年增加。

2019年，污水处理厂的处理量已经达到1.8×105m3/d，这已经超

出了预期的一期处理能力，并且环保部门对于污水排放水质有了

新的要求，以往的污水排放水质已经不能满足新的排放要求。城

市化进程使城市规模扩大，污水处理厂所在地由城市边缘逐步发

展为中心地带，周边居民区和活动区不断增加，污水处理厂已经

对城市环境造成影响。在这种情况下，污水处理厂的提标改扩建

工程势在必行。

二、提标改扩建工程设计分析

（一）改扩建工程目标

1.水质目标。

现行污水处理遵行的《城镇污水处理污染物排放标准》一级

B标准已经不适用于污水处理厂所排水体要求，这要求改扩建后

的污水应达到一级A标准才可准许排放。

2.除臭目标。

污水处理厂改造后，最高可排放浓度二级标准的废气。在污

水的处理过程中，全程实施封闭化处理，减少处理过程中的废气

泄漏。此外，还需改良并新建除臭设施，尽可能减少污水处理厂

对所处区域的空气污染。

3.污泥处理目标。

改扩建后污泥处理也有了新的要求。预期改扩建后，污泥的

产生量减少，更加无害、环保，并具有更高的利用价值。

（二）污水处理厂一期改建工程设计分析

测量一期工程水质后我们发现处理后的污水中，BOD5和COD5
的含量能够达到要求，但SS和TP、TN却不能达到要求。所以一期

工程的改建目标主要是针对SS、TP、TN的处理。我国目前对于氮

和磷的处理方式有生物过滤池、增投填料、污泥曝气再生、处理

规模核减等。污水处理厂现行的处理工艺流程中包含了初沉池设

备。在夏季，地污水合流汇入初沉池；而在冬季，初沉池的水位

较低。针对这些情况，我们设计了三种改扩建方案[1]。

1.倒置工艺方案

（1）以生物池缺氧段来代替初沉池；（2）在污水处理厂处

理流程中生物池的缺氧区安装曝气器，增加其氧气含量，改建成

好氧区；（3）在处理流程中的厌氧区安装曝气器，改建成好氧、

厌氧调节区；（4）加入混合液内回流工艺，并设置管线分布在各

个分区。改造后的处理流程能够符合新的污水处理要求。[2]

2.降低污水处理量方案

经过调研，污水处理中，污水在生化池停留8.3小时、缺氧

区停留1.5小时、好氧区停留5.3小时，达不到处理标准所需的时

间。并且一期污水处理厂周边没有充足的土地供一期工程扩建，

因此我们认为应当缩小一期污水处理工程的处理规模，降低污水

处理量，使污水能够在处理池留存足够时间。

3.MBBR方案

在这种方案下，我们设计保留现有的初沉池，改造生物反应

池，在部分好氧区安装流量控制设备，改建成缺氧区，延长污水

在缺氧区的停留时间。与此同时，在部分好氧区安装曝气系统、

隔断墙，将其改建成MBBR区域。改建完成后，在区域中加入生物

填料。由于生物填料拥有巨大的表面积，可以大大增加池内的微

生物，改善处理水质。

对比三种方案后我们发现，虽然三种方案都能改善排水水

质，但方案二更加节约高效，且改建所需时间更短，故建议采取

方案二中的改建方式。

（三）污水处理厂二期扩建工程设计分析

二期污水处理厂预期处理规模为1.8×105m3/d。二期污水处

理工程中，着重要求TN的处理。根据这种状况，我们设计了如下

方案：在生物池中分割出选择区、厌氧区、缺氧区、好氧区，在

此基础上建造灵活的进水——回流系统。在实际的处理过程中，

按照不同水质情况调整处理方式，可在A2/O和A2/O倒置工艺中进

行选择[3]。

1.增建选择池。选择池可以设置在厌氧池流程前。设置选择

池后，污水先进入选择池，这令污水中的溶解氧浓度变大，让聚

磷菌更容易摄取基质，从而减少丝状菌的繁殖数量。

2.采用多点进水的方法。生物反应池中，可以设置多点进水

设施，合理分配进水中的碳源，将其分别排放至选择池、厌氧池

和缺氧池。还可以视处理情况增减各个进水点的水量。

3.采用A2/O倒置法。二期污水处理工程要求处理厂对氮处理

有较强的能力。污水厂在处理水中的氮时，需要大量的碳源物

质。在A2/O工艺中，污水处理接触碳源不足，不利于去除污水中

的氮。采用倒置方法后，即使水中碳源不充足，由于采用倒置

法，脱氮程序安排在前，可以更好去除污水中的氮。

三、结语

随着我国经济水平的日益发展，随之而来的环境问题越来越

得到重视。原有的污水处理标准已经越来越不能满足逐渐发展的

环保需要。因此，作为污染物处理的重要环节，污水处理厂的改

造工程势在必行，很多污水处理厂都亟待改建，以满足更高的环

保需要。本文在分析了污水处理厂现状后，在此基础上提出了一

些改进和扩建措施，令污水处理厂的出水能够满足更高的排放标

准。除此以外，还提出了污泥和废气处理方案，令污水处理厂周

围环境得到改善，惠及周边。希望本文的工程改扩建分析可以为

城镇污水处理厂改扩建提供一定的参考价值。
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