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摘　要：可持续发展战略下，城市环境治理属于一

项重点工程，其中污水治理难度大，包含生活污水、工

业生产污水、医院污水等，需遵循资源循环利用的基本

原则，正确运用多种污水治理技术，制定可靠的城市

水环境治理方案，以此构建适宜的城市发展空间。本文

以提高城市环境治理效果为研究目标，先简单论述了污

水治理技术难题，再重点阐述了膜生物反应技术、微生

物技术、活性炭吸附技术要点，希望对相关工作有所帮

助。
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引言：在城市现代化建设脚步逐渐加快的背景下，

污水治理是一项核心工作，需要各部门重视城市环境工

程污水治理，克服现存技术性难题，引入并应用现代化

科学技术设备，提出可行性较高的技术应用方案，促进

城市污水治理成效更上一层楼，创造较高的经济效益、

环境效益。

一、城市环境工程污水治理技术难题

近年来，污水治理已成为首要工作任务，是推动城

市经济持续化发展的关键，相关部门大力开展城市环境

治理工程，根据城市水源污染现状，灵活运用多种污水

治理技术，制定可行性较高的污水处理方案，希望有效

解决各类水污染问题。但由于受到诸多因素的影响，污

水治理技术方面存在诸多难题，导致工作进度缓慢，且

治理效果不理想。实践工作过程中，传统形式的污水处

理工艺流程不合理，成本高、效率低，难以应用于不同

类型的污染物治理工作，如处理高浓度有机废水、微量

污染物以及不易降解物质时，治理效果较差，污水仍未

达到排放标准；采用现代化新型污水治理技术时，虽然

污水处理效率与质量良好，但成本高，难以得到大规模

推广[1]。

另外，污泥处理与二次利用方面效果差。城市污水

治理时，污泥属于重点内容，传统处理方法以填埋、焚

烧为主，不仅对城市环境造成严重污染，还会浪费大量

的污泥资源，据不完全调查结果显示，国内污泥利用率

在35%左右，一些发达国家污泥利用率高达80%，存在明

显的差距。不仅如此，环保材料应用效果也不理想。以

氧化石墨烯、生物质炭为例，可清理一部分污水中微量

有害物质、不易处理污染等，但适用性较差、使用性能

不稳定。

二、微生物技术的实践运用

（一）微生物技术工艺原理

城市现代化发展过程中，污水成分组成日渐复杂

化，类型多种多样，包含：城市生活污水，以食物残

渣、代谢废物为主；工业废水中，以甲醛、金属、酚类

等化学物为主，以及一部分病原菌、非病原微生物、病

毒。城市污水生物处理过程中，主要以混合微生物群体

为主，吸收、转换不同类型的有机物质，再依次展开扩

散、凝聚、氧化、沉淀等处理，提高城市污水的纯净

度。可见，污水生物处理属于强化水体自净度的过程，

采用微生物处理技术则能剥离微生物，是微生物絮凝、

原生动物的吞食过程[2]。

运用微生物污水处理技术时，被划分成三个层级。

一级处理：在微生物作用下，清理污水中的固定物

质，也被称之为悬浮固体物。多数情况下，城市污水中

含有大量的固体物，静置沉淀后生成沉淀物，通过利用

微生物清理沉淀物，可避免管道堵塞现象的发生，降低

固定负荷，保证污水处理系统留有充足的容积。

二级处理：处理场地为微生物反应池，通过发挥微

生物的代谢作用，能进一步清理可溶性的有机物，去

除率达到80%-90%。站在微生物层面分析，二级处理阶

段，可被划分成厌氧、好氧微生物。厌氧微生物能在缺

氧环境下生存，再消化与发酵有机物；好氧微生物生存

于有氧环境中，大规模吸附水体中有机物，之后转变成

大量的无机物。相对来说，微生物处理技术方法占地面

积小、成分投资小，且污泥生成量少。

三级处理：污水经一级与二级处理后，有机物、固

体物质被清理，该阶段微生物主要清理重金属、不易降

解的无机物。如，处于富营养化的水体中，氮化合物、

磷化合物含量高，利用微生物处理技术，即可将此类物

质变成NH3，或是转变成磷酸铁、磷酸钙等物质，之后进

行沉淀处理。

（二）城市环境工程中微生物治理应用

水是重要的自然资源，也是城市现代化发展期间不

可缺少的关键能源。就目前状况而言，城市污水包含居

民生活污水、养殖废水、工业生产废水，其中大量含磷

和含氮废水未经科学处理排入地面，导致水体存在富营

养化的问题。总的来说，通过分析城市环境工程可知，

污水呈现出污染类型多样化、影响范围广泛化的特征。

同时，随着人们经济收入的提高，环保意识、健康生活

意识显著提升，故此城市环境保护工程引起社会广泛关

注，应制定科学化的污水治理工作。据相关资料显示，

微生物处理技术多应用于工业废水治理，将污水集中于

一个水池容器，该污水中含有大量的氰化物、重金属等

物质，毒性强、污染高，污染物质去除率高达90%，能
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实现水资源二次利用。

三、膜生物反应技术的实践运用

（一）技术原理

作为一种现代化的污水处理技术，膜生物反应技术

的本质为分离模组件互相配合，实现高质量高效化处理

城市废水，具有应用范围广泛、治理效率高的特征，该

技术核心装置为膜生物反应器，有机融合并全面改进生

物处理技术、膜分离技术。实践操作过程中，借助膜生

物反应器深层次净化污水，提高活性污泥的浓度，不需

额外增设末端沉淀池，并能对固体物质采取分离、截留

处理以及优先萃取。核心技术原理内容：在膜生物反应

器作用下，好氧微生物能降解一部分有机污染物，之后

利用中空纤维膜分离固体与液体，提高污水处理效果的

同时，二次利用部分水资源[3]。

现阶段，膜生物反应器类型多种多样，可依据反应

器中生物膜的位置划分，主要分成一体式与分离式两种

类别，同时选择最适宜的膜组件，重点围绕膜组件的填

充密度、压力降、清洗、高压操作、模型式限制等参

数。与其他污水处理技术相比较，膜生物反应技术的应

用优势主要包含：污泥生产量低、水质稳定化、高效化

的固液分离，并且能源所消耗较低。

（二）技术应用优势与类型

膜生物反应技术融合多种现代化科学技术，运用

新型物理学、生物科学技术，综合优势显著，具体来

说：（1）占地空间小。不需设置二次沉淀池，加之系

统结构简单，系统空间规划更加灵活，降低空间需求；

（2）水质高。该项技术分离效果好，膜生物反应器处

理污水后，悬浮物质明显降低，各类细菌、病毒含量随

之降低，符合国家相关标准，有效弥补传统污水处理技

术的优势，还能节约水资源。（3）污泥剩余量少。结

合城市环境工程的污泥量，膜生物反应设备能做到差

异化处理，污水治理污泥剩余量少，保护城市环境。

（4）高性价比。分析膜生物反应技术原理可知，该项

技术操作流程简便，设备便于维修与管理，能源消耗量

小，减少工程资金的投入，拥有较高的环保价值。

技术类型：曝气生物滤池技术，利用气体的曝气系

统，向废水中传递氧气，为有机物降解创建有利环境，

同时借助滤料的物理功能，分离污水中固、液物质；动

态内循环反应技术，利用内部循环系统治理污水，使

其进行涡流、旋流等动态运动，扩大污水与气体的接触

面积；气浮与膜生物反应组合技术，气浮技术主要向污

水中加入气体，产生面积大小不一的气泡，吸附浮游物

质、固体生物，属于一种物理污水处理技术，沉淀时间

短。将膜生物反应技术与气浮技术相融合，先用气浮清

理污水悬浮物，可有效缓解膜生物反应技术系统的运行

压力，有助于全面化处理不易降解的有机物、浓度较高

的悬浮物，主要应用于生活污水、工业废水的治理工

程。组合技术能适应多种类型以及不同大小的负荷波动

的水体，但实践运用期间将增加能源消耗、资金成本，

对技术水平要求高。

（三）实践应用

利用膜生物反应技术处理城市生活污水：分析生活

污水结构组成可知，含有一部分生物、悬浮物以及固体

颗粒等，对此应通过沉砂池、格栅等方法实行预处理，

清理大颗粒，再输送至膜生物反应系统，之后由微生

物降解有机质，再利用超滤膜或微孔膜，分离固体与液

体，避免此类物质进入下一个处理环节，提高水质的稳

定性。通过发挥膜的物理障碍功能，经处理的市污水符

合环保标准，可实现直接排放与再次利用。相对于活性

污泥法，膜生物反应技术处理污水时，占地面积小，可

应用于空间狭窄的区域，且废物处理任务量小，高效化

清除磷、氮化合物以及其他有机物等[4]。

利用膜生物反应技术处理城医院污水：污水中含有

微生物、药物残留、有机物等，存在较高的潜在风险，

利用超滤膜或微孔膜分离悬浮物、微生物等固体物质，

并通过生物反应器降解有机物，生成稳定化物质。同

时，在膜生物反应技术作用下，全面清除病毒、细菌等

多种微生物，降低药物残留量。该技术系统增设自动化

系统，水质监测具有自动化、动态化的特征，大幅提高

固液分离效果。

利用膜生物反应技术处理城市工业生产污水：工业

污水中含有油脂、有机物、悬浮物、无机物等，综合处

理难度相对较高，需提前过滤、调节pH值、沉砂，防止

固体物质损坏膜。膜生物反应技术运用中，建构理想

化的生物处理环境，应用于污染浓度不同的污水治理工

程，去除重金属、氮、磷、有机物等。膜还起到物理障

碍的作用，可用于处理高负荷、强度较高的工业生产废

水。

四、活性炭吸附污水治理技术实践应用

（一）城市环境工程污水情况

以某城市环境工程为例，为促进城市经济可持续发

展，改善城市水环境情况，政府部门依据国家相关政策

要求，针对城市各区域污水情况，选择多种污水治理技

术。项目概况：河段长度为1.6千米，据相关调查结果

显示，每日河道将接收1万立方米的市政尾水，还存在

其他污水直接排入，导致近年来水生态系统严重恶化，

重金属含量超标。

（二）活性炭吸附技术

活性炭吸附技术应用期间，活性炭属于关键，该材

料性质与基本性能影响着污水治理效果，本工程选择1

号圆柱状活性炭，材料性能指标如表1所示，将煤作为

原材料进行烧制，化学稳定性良好、机械强度高，属于

一种可再生能源，且经济性高。

技术应用流程为：先对污水实行初级处理，依次经

过格栅、生化物化系统，再输送至活性炭过滤吸附系

统，残留悬浮物、有机物、重金属物质被吸附，与水体

相脱离，提高污水质量，符合国家相关标准要求。同

时，能根据污水中污染物浓度的大小，将污水治理技术
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系统设定成1-3级，避免增加治理成本。当活性炭过滤

吸附系统设置成最高级仍未达到预期处理要求，则应融

入其他处理技术，实行深层次处理。

表 1  1 号圆柱状活性炭

类型 亚甲蓝值 碘值 充填密度

1号圆柱 ＞ 150mg/g 890-1020mg/g 570±20g/L

ZJ-15 型炭 / 859mg/g 495g/L

一般活性炭 90-130mg/g 800-850mg/g g/L

（三）活性炭吸附技术处理污水质量检验

1.水样采集与预处理

参考城市污染物排放标准，选择三个区域污水进行

采样操作。水样预处理过程中，先将其导入离心管，启

动离心机，运转30分钟后取出并过滤，清除颗粒状的重

金属，再装入比色管，加入一定量的硝酸溶液用于调节

pH值，之后放入温度为4℃的冰箱保存。

2.活性炭吸附技术检验

先对水样实行A/O生物处理工艺，再展开活性炭吸

附处理工艺，重点检测活性炭加入量、吸附时间对污水

中重金属去除效果影响[5]。

3.试验结果分析

图1为活性炭吸附时间对污水重金属浓度的影响，

本次试验投入200mg·L-1的活性，伴随着吸附时间的增

长，水样中重金属的质量浓度持续下降。吸附时间为10

分钟时，Cr、Cu、Pb的重金属含量依次为0.0013mg·L-1、

0.0045mg·L-1、0.0018mg·L-1。当吸附时间超过10分钟

时，重金属质量浓度降低幅值偏小，故此判断活性炭最

佳吸附时间为10分钟。

图 1 活性炭吸附时间对污水中重金属浓度的影响

图2为活性炭加入量对污水中重金属质量浓度的影

响。本次试验中将活性炭吸附时间设定为10分钟，观

察不同投入量下重金属质量浓度变化。试验结果显示，

活性炭投入量越大，水样中重金属质量浓度越小。当投

入量为200mg·L-1时，Cr、Cu、Pb的重金属含量依次为

0.0013mg·L-1、0.0051mg·L-1、0.0018mg·L-1，当投

入量达到250或300mg·L-1时，重金属质量浓度无明显变

化。故此为取得良好的污水治理效果，减少城市环境工

程成本，可将活性炭投入量设定为200mg·L-1。

整理试验结果可知，利用活性炭吸附技术处理城市

环境工程污水时，应将吸附时间设定为10分钟，活性炭

投入量为200mg·L-1，此时Cr、Cu、Pb的重金属含量依

次为0.0013mg·L-1、0.0051mg·L-1、0.0018mg·L-1，符

合相关标准要求。

图 2 活性炭加入量对污水中重金属质量浓度的影响

总结：总而言之，在时代快速发展背景下，城市环

境工程受到社会广泛关注，其中污水治理属于重点，要

求政府部门积极落实国家相关政策，根据城市污水实际

情况，制定可行性较高的污水治理技术方案。环境工程

推进过程中，应分析现阶段污水治理技术难题，再灵活

运用微生物技术、活性炭吸附技术、膜生物反应技术。

其中应用活性炭吸附技术时，应通过试验探究确定活性

炭的投入量、吸附时间等，提高污水整体处理效果，满

足城市经济高效化发展需求。
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状的重金属，再装入比色管，加入一定量的硝酸溶液用于调节 pH 值，之后放入

温度为 4℃的冰箱保存。

4.3.2 活性炭吸附技术检验

先对水样实行 A/O 生物处理工艺，再展开活性炭吸附处理工艺，重点检测活

性炭加入量、吸附时间对污水中重金属去除效果影响[5]。

4.3.3 试验结果分析

图 1为活性炭吸附时间对污水重金属浓度的影响，本次试验投入 200mg·L
-1

的活性，伴随着吸附时间的增长，水样中重金属的质量浓度持续下降。吸附时间

为 10 分钟时，Cr、Cu、Pb 的重金属含量依次为 0.0013mg·L-1、0.0045mg·L-1、

0.0018mg·L-1。当吸附时间超过 10 分钟时，重金属质量浓度降低幅值偏小，故

此判断活性炭最佳吸附时间为 10 分钟。

图 1 活性炭吸附时间对污水中重金属浓度的影响

图 2为活性炭加入量对污水中重金属质量浓度的影响。本次试验中将活性炭

吸附时间设定为 10 分钟，观察不同投入量下重金属质量浓度变化。试验结果显

示，活性炭投入量越大，水样中重金属质量浓度越小。当投入量为 200mg·L
-1

时，Cr、Cu、Pb 的重金属含量依次为 0.0013mg·L-1、0.0051mg·L-1、0.0018mg·L-1，

当投入量达到 250 或 300mg·L-1时，重金属质量浓度无明显变化。故此为取得良

好的污水治理效果，减少城市环境工程成本，可将活性炭投入量设定为 200mg·L-1。

整理试验结果可知，利用活性炭吸附技术处理城市环境工程污水时，应将吸

附时间设定为 10 分钟，活性炭投入量为 200mg·L
-1
，此时 Cr、Cu、Pb 的重金属

含量依次为 0.0013mg·L-1、0.0051mg·L-1、0.0018mg·L-1，符合相关标准要求。

图 2 活性炭加入量对污水中重金属质量浓度的影响

总结：总而言之，在时代快速发展背景下，城市环境工程受到社会广泛关注，其

中污水治理属于重点，要求政府部门积极落实国家相关政策，根据城市污水实际

情况，制定可行性较高的污水治理技术方案。环境工程推进过程中，应分析现阶

段污水治理技术难题，再灵活运用微生物技术、活性炭吸附技术、膜生物反应技

术。其中应用活性炭吸附技术时，应通过试验探究确定活性炭的投入量、吸附时

间等，提高污水整体处理效果，满足城市经济高效化发展需求。

参考文献：

[1]韦宏颖.基于生态环保的城市环境工程污水治理的研究[J].智能城市应

用,2024,7(2):86-88.

[2]薛娟娟.环境工程在城市水污染治理中的应用研究[J].中文科技期刊数据库

（全文版）自然科学,2024(3):0082-0085.

[3]赵一帆.浅析膜生物反应技术在环境工程污水处理中的应用[J].中文科技期

刊数据库（全文版）自然科学,2024(3):0165-0168.

[4] 李超 . 环境 工程 污水处 理技术应 用探讨 [J]. 工 程 建设 （维泽科

技）,2024,7(4):56-58.

[5]邵奎清.基于生态环保的城市环境工程污水治理研究[J].清洗世

界,2023,39(2):103-105.


