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摘　要：水环境的污染是制约我国经济发展的主要

因素，加强污水处理厂升级改造增强污水处理能力、满

足国家一级 A 标准哟求，对污水处理后的循环利用以及

水资源保护具有重要意义。本文首先针对城市污水处理

要求加以分析，其后详细污水处理厂升级改造方案德的

制定，最后围绕工程案例阐述了污水处理厂升级改造工

程及其实际效果，以期可为类似工程提供有价值的参考。
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一、引言

绿水青山就是金山银山。随着城市的迅速发展，人

民生活水平的不断提高及国家对环境的要求越来越高，

对城市污水处理的要求也不断提高。为贯彻国家环保政

策、保护水体水质、消除水体“富营养化”、提升水体

环境质量，我国启动了污水厂提标改造行动，以使现有

污水厂出水水质达到《城镇污水处理厂污染物质排放标

准》一级A排放标准，本文主要就污水处理厂升级改造

工程展开分析。

二、城市污水处理要求

污水为居民日常生产和生活必产生的污染物，自20

世纪70年代我国污水处理事业起步起来，城镇污水排放

标准逐步提高，修订版的《城镇污水处理厂污染物排放

标准》取消了基本控制项目的三级排放标准，并且要求

自2016年7月1日起，新建城镇污水处理厂执行一级A标

准。此外，随着《水污染防治行动计划》的颁布实施，

全国大部分城市和地区都开展了污水厂提标改造工作，

提升污水厂的处理能力，保证污水处理后的循环利用符

合国家节能减排的政策，对全球水资源保护具有重要意

义[1]。

据相关报告表明，我国目前所配置污水厂的污水处

理设备及设施已经处于高速发展状态，对当前国家污水

的减排和所在区域水环境的改善具有重要意义[2]。污水

处理厂升级改造工程实施中，需全面调研和分析污水厂

水质特点及运行情况，进行多方案技术经济比较；充分

考虑当前的社会经济和资源环境条件，力求所选工艺性

能先进成熟、流程简单、对水质适应性强、出水达标率

高，且污泥易于处理、处置。

三、污水处理厂升级改造方案研究

（一）现状调研分析

全面掌握污水处理厂设计资料，并做好现场调研工

作，主要调研分析内容如下：

（1）了解城市总体规划中对污水处理厂和污水处

理厂服务地区的发展规划，重点了解污水处理厂近远期

处理规模的规划，服务地区居住人口预测和工业企业的

规划，及排水体制和雨污分流改造计划等。

（2）查阅原先的可行性研究报告、初步设计及施

工设计资料，了解现状污水处理厂处理工艺、设计规

模、设计运行参数和构建筑物的尺寸等。

（3）整理污水处理厂实际污染物监测数据，分析

现状进出水规模和水质。

（4）了解现状运行情况，主要方法为实地考察、

与现场工作人员沟通，掌握污水处理厂实际的运行参数

及存在的一些问题[3]。

（二）改造方案研究

根据污水处理厂的总体规模、水质现状及要求以及

污水处理厂的现有构筑物等制定有效的工艺升级方案。

综合考虑污水处理厂工艺升级改造的成本、管理以及空

地等制约因素，工艺升级改造时需遵循如下原则[4]：

（1）升级改造后工艺的适用性原则，旨在改造后

的工艺是对现有工艺的升级改造，升级改造工艺便于实

施且流程简单。整个升级改造过程不会对污水处理厂正

常工作造成影响。

（2）工艺升级改造的节能性。要求工艺升级改造

后整体运行耗电小、成本低、改造投资低且占地面积小

等。

（3）污水处理厂工艺升级改造后设备的可靠性，

满足工业生产的要求，便于维护。

四、实例探析污水处理厂升级改造工程

（一）污水处理厂现状

此污水处理厂于2002年建成并投入运行，总设计规

模为0.6万m3/d，主要收集污水以生活污水为主，但也有

工业废水和垃圾中转站渗滤液排入，工业废水以电子、

机加工为主。污水厂采用“格栅+提升泵+AAO+二沉池

（好氧池交替作为沉淀池）+混凝沉淀池+转盘滤池+接

触消毒池”处理工艺，排放标准实行一级A标准。通过

近两年运行数据分析，在进水水质低于设计水质的情况

下，出水COD为10～38mg/L，BOD5为1.7～7.2mg/L，SS为

2～8mg/L，NH3-N为0.05～3.4mg/L，TN为3.5～12mg/L，

TP为0.01～0.3mg/L，能够稳定达到一级A标准。

（二）升级改造设计指标

1.设计水量

结合污水处理厂现状及规划，确定设计平均流量
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为6000m3/d，Kz=1.7。并校核系统可达到的最大处理量

（7000～10000m3/d）。

2.设计水质

本次提标设计出水水质比一级A排放标准更严格，

结合水质分析及设计目标，本次提标改造工艺需重点考

虑TN、NH3-N的去除，可以通过提高内回流比，调整曝气

量来优化TN、NH3-N的去除，确定本次改造具体指标见表

1。

（三）污水处理厂升级改造方案

1.工艺流程

结合污水处理厂现状工艺流程，确定本次改造方案

如下：（1）在现状缺氧池、厌氧池增设导流筒；（2）

将好氧池运行方式改造为连续运行（并联），在最后一

格增设硝化液回流泵；（3）将北侧一组混凝沉淀池填

料拆除，改造为平流式二沉池，增设污泥外回流泵；

（4）改造污泥处理系统：更换板框压滤机、污泥进料

系统、储泥池及污泥调理池搅拌机；（5）配套更换工

艺管路系统、电气自控系统。具体工艺流程图见图1。

2.改造主要内容

（1）好氧池。已建好氧池一座4格，由于原好氧池

交替作为沉淀池，运行不稳定，功能区切换较繁琐，现

将好氧池改为两组并联连续运行。更换硝化液回流泵，

增设备用泵，设计回流比为200%；同时增加过程控制仪

表污泥浓度计，方便运行。

（2）混凝沉淀池。原混凝沉淀池一座，分两组，

现将南侧一组继续保留作沉淀池，由于平流式沉淀池用

于深度处理时，水平流速取值在4～12mm/s，混凝沉淀

池上升流速为0.4～0.6mm/s，采用平流式沉淀池时处理

水量更大，将原斜板混凝沉淀池改造为平流式沉淀池。

（3）二沉池。原混凝沉淀池一座，分两组，现将

北侧一组改造为平流式二沉池，增设污泥回流泵及回

流总管，考虑原池结构和施工运行方便，污泥回流泵采

用管道泵，在回流总管上设排泥旁通阀，用以生化池排

泥。

（4）污泥处理系统。污水处理厂设计处理规模为

6000m3/d，经计算，产泥量约643kg/d，折合80%含水

率污泥量约3.2t/d，折合99.8%含水率污泥量约321t/

d。①污泥浓缩池及调理池。现状污泥池分2格，单格规

格为6.8m×5.6m，深度约4.5m，半地上钢砼结构。本

次改造拟将其中一格改造为污泥浓缩池，另外一格改

表 1  设计进出水水质及排放限值表（单位：mg·L-1）

项目 原设计进水 本次改造设计进水 原设计出水 本次改造排放限值

COD 300 400 ≤ 50 30

BOD5 150 140 ≤ 10 10

ρ（SS） 200 140 ≤ 10 10

ρ（NH3-N） 30 30 ≤ 5 1.5

ρ（TN） 35 35 ≤ 15 10

ρ（TP） 3 3.5 ≤ 0.5 0.3

图 1 改造后工艺流程图

4.3.2 改造主要内容

（1）好氧池。已建好氧池一座 4格，由于原好氧池交替作为沉淀池，运行

不稳定，功能区切换较繁琐，现将好氧池改为两组并联连续运行。更换硝化液回

流泵，增设备用泵，设计回流比为 200%；同时增加过程控制仪表污泥浓度计，

方便运行。

（2）混凝沉淀池。原混凝沉淀池一座，分两组，现将南侧一组继续保留作

沉淀池，由于平流式沉淀池用于深度处理时，水平流速取值在 4～12mm/s，混凝

沉淀池上升流速为 0.4～0.6mm/s，采用平流式沉淀池时处理水量更大，将原斜

板混凝沉淀池改造为平流式沉淀池。

（3）二沉池。原混凝沉淀池一座，分两组，现将北侧一组改造为平流式二

沉池，增设污泥回流泵及回流总管，考虑原池结构和施工运行方便，污泥回流泵

采用管道泵，在回流总管上设排泥旁通阀，用以生化池排泥。

（4）污泥处理系统。污水处理厂设计处理规模为 6000m3/d，经计算，产泥

量约 643kg/d，折合 80%含水率污泥量约 3.2t/d，折合 99.8%含水率污泥量约

321t/d。①污泥浓缩池及调理池。现状污泥池分 2格，单格规格为 6.8m×5.6m，

深度约 4.5m，半地上钢砼结构。本次改造拟将其中一格改造为污泥浓缩池，另

外一格改造为污泥调理池，在池内设框式污泥浓缩机。改造污泥调理池出料系统，

将原气动隔膜泵拆除、更换，增设排泥管接入脱水机房。主要新增设备：污泥浓

缩机φ5.0m，N=0.55kW，配套工作桥；框式搅拌机φ3.0m，N=2.2kW，配套工作

桥。②污泥脱水机房。污水厂现状有 2 台 40m2旧板框压滤机和 1 台 80m2新板框

压滤机（2018 年更换）。旧板框使用时间较长，设备老旧，故障率高，本次拟

图 1 改造后工艺流程图
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造为污泥调理池，在池内设框式污泥浓缩机。改造污

泥调理池出料系统，将原气动隔膜泵拆除、更换，增

设排泥管接入脱水机房。主要新增设备：污泥浓缩机

φ5.0m，N=0.55kW，配套工作桥；框式搅拌机φ3.0m，

N=2.2kW，配套工作桥。②污泥脱水机房。污水厂现状

有2台40m2旧板框压滤机和1台80m2新板框压滤机（2018

年更换）。旧板框使用时间较长，设备老旧，故障率

高，本次拟更换为1台125m2板框压滤机。原污泥进料系

统气源空气量不足，本方案拟进行更换为，配套更换管

阀系统（原塑料管改造为炭钢管）。主要设备：板框压

滤机滤室容积1250L，N=4kW，P=0.8MPa，1台。

（5）鼓风机房。污水处理厂现有罗茨鼓风机房4

台，单台空气流量约11m3/min，N=18.5kW，其中1台为

变频，正常供气量约33m3/min，最大供气量约44m3/min

（含备用）。本次鼓风机房不做改造。

（四）污水处理厂升级改造不停水施工措施

为尽量减少对受纳水体的污染，尽可能保证污水厂

在改造期间正常运行，本工程施工采用不停水施工方

案。

1.二沉池、混凝沉淀池

主要施工内容：拆除填料、增设隔墙。不停水措

施：关闭至混凝沉淀池B的进水蝶阀，打开排泥阀（开

启数量由现场临时排水泵流量确定）对沉淀池B进行放

空，在污泥提升井设临时排水泵房将放空水排入厂内

污水管道最后进入污水提升泵房。进行混凝沉淀池B施

工，混凝沉淀池A可满足日常运行。将混凝沉淀池A改造

为二沉池施工时采用相同方法。

2.好氧池

主要施工内容：更换进水管。不停水措施：现状A2/

B2池由回流渠连通至A1/B1池，改造进水期间只需控制回

流渠不回流至A1/B1池即可，采用临时泵将水位降至管

口以下即可施工，且施工内容较少，基本不影响正常运

行。

3.缺氧池、厌氧池

主要施工内容：增设导流筒；改造出水总管。不停

水措施：导流筒及出水总管安装，采用临时水泵超越，

降低水位安装即可，无需停水。

4.污泥处理系统

主要施工内容：增加浓缩机、搅拌机。不停水措

施：现状污泥池分为两格，改造期间只需切换运行即

可，基本不影响污泥处理。

5.脱水机房

主要施工内容：增加进料系统，更换板框。不停水

措施：新增进料系统采用气动隔膜泵，安装期间，现状

进料系统维持运行，待气动隔膜泵和更换的板框安装完

成后污泥进入新系统，之后再改造现状压滤机管路。

（五）升级改造后运行效果

1.运行结果

本次改造工程完成后，处理水量可稳定达到

6000～7000m3/d，如污水处理厂工艺运行控制较好，有

进一步提高至8000～9000m3/d的可能。改造完成后出水

水质稳定，对TN、NH3-N的去除有了进一步的提升，出水

水质能稳定达到排放限值标准，2020年4－6月的运行数

据见表2。

表 2 改造完成后系统运行数据（单位：mg·L-1）

平均水质指标 实际进水 实际出水

COD 304 24.7

BOD5 82 3.9

ρ（SS） 123 5.5

（NH3-N） 22 1.23

ρ（TN） 32 6.6

ρ（TP） 2.7 0.18

2.经济效益

本次污水处理厂改造工程总投资约305.11万元，

其中建安费约290.58万元，工程前期咨询、设计费约

14.53万元。本次改造工程主要新增运行成本主要包括

电费，主要新增设备由现有运行人员运行，不需要新增

员工。新增用电设备运行功率25.05kW，则全年新增用

电量约21.9万度。电费按0.8元/度计，则吨水运行成本

增加约0.08元/t（按设计规模6000t/d计）。

五、结语

综上所述，污水处理厂升级改造工程的建设比新建

一座污水处理厂难度更大，主要是受到土地因素的制

约，且往往无法完全停产进行改造建设，且必须充分考

虑新旧工程的有效衔接。对此，污水处理厂升级改造工

程中必须根据运行现状合理选择改造工艺，并合理严密

地安排施工顺序，保证改造工程顺利完成，出水水质能

稳定达到规范要求。
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