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城镇污水处理提质增效的内涵与思路
文 /王　强  中国水利水电第十四工程局有限公司 

闫晓辉  中国水利水电第十四工程局有限公司 

杨国源  中国水利水电第十四工程局有限公司 

张　涛  中国水利水电第十四工程局有限公司

摘  要：城镇污水处理提质增效是推进生态文明建设、改善水环境质量的重要举措。本文系统阐述了城镇污水处理

提质增效的基本内涵，分析了当前我国城镇污水处理面临的主要问题，从管网建设、处理工艺、运营管理、资源化

利用等方面提出了提质增效的实施思路。研究表明，应坚持系统治理、科学施策的原则，全面提升城镇污水处理效能，

为建设美丽中国提供有力支撑。
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引言

随着我国城镇化进程的快速推进和经济社会的持续

发展，城镇污水排放量逐年增加，水环境污染问题日益

突出。城镇污水处理作为水污染防治的关键环节，对改

善水环境质量、保障水生态安全具有重要意义。深入推

进城镇污水处理提质增效，不仅是解决当前水环境问题

的现实需要，更是实现高质量发展、建设生态文明的必

然选择。

一、城镇污水处理提质增效的基本内涵

城镇污水处理提质增效的内涵体现在多个层面的协

同推进上。污水收集环节直接决定着整个系统能否发挥

实效，管网覆盖不全、雨污混接严重会让污水处理厂出

现问题，进水浓度过低会导致设施能力得不到真正发挥。

处理标准的提升则关系到出水能否真正改善受纳水体，

特别是太湖、滇池这类敏感区域，常规一级 A 标准已经

不够用，需要进一步削减总氮总磷，这就要求工艺必须

跟上。运营管理水平往往被忽视，但实际上同样的设备

和工艺，管理到位与否能让吨水电耗相差一倍，自动化

控制做得好，药剂投加能节省很多成本。污水里其实也

有很多有用资源，每吨污水携带的热能相当于 0.2 公斤

标煤，污泥经过妥善处理能变成肥料或建材，再生水更

是缺水城市的重要水源，把这些资源挖出来才是真正的

增效。

二、城镇污水处理面临的主要问题

第一，部分城市存在重厂轻网现象，污水收集管网

覆盖不全、雨污分流不彻底、管网破损渗漏严重等问题

普遍存在。一些污水处理厂进水浓度偏低，甚至出现清

水进、清水出的局面，导致设施效能无法充分发挥。第

二，随着水环境质量要求提高，部分污水处理厂现有工

艺难以稳定达到新的排放标准。一些早期建设的污水处

理厂工艺落后、设备老化，提标改造任务艰巨。同时，

部分地区盲目追求高标准，未能因地制宜选择适宜技术，

造成建设和运营成本过高。第三，部分污水处理设施运

营管理不规范，专业人才缺乏，自动化监控手段不足，

导致运行效率低下。此外，运营费用保障机制不健全，

也会影响设施的正常运行维护。第四，我国污水再生利

用率远低于发达国家水平，大量再生水资源未能得到有

效利用。污泥处理处置能力不足，资源化利用率低，部

分地区甚至存在污泥违规处置问题。

三、城镇污水处理提质增效的实施思路

（一）补齐管网建设短板，提升污水收集效能

管网建设问题需要从最基础的排查工作抓起，埋在地

下几十年的老旧管网，需要清楚排查破损渗漏以及接口错

位脱节的情况，只有了解详情，才能采取有效措施解决问

题。管网信息系统的建立不是简单地把图纸数字化，而是

要把每一段管道的材质、埋深、接口形式、历次维修记录

都详细录入，形成可追溯的动态档案，这套档案建立后，

维护人员利用平板电脑就能现场调阅管段历史，判断问题

成因。老城区的管网改造比较麻烦，各种因素导致管网不

可能大面积开挖，非开挖修复技术就可以应用进来，如内

衬法、喷涂法这些工艺可以在不破坏路面的情况下给管道

进行修复，这种方式的优势是施工周期短、对居民影响小。

破损严重的管段需要及时更换，尤其是水泥管、陶土管，

材料本身寿命有限，如果只进行维护不更换新管，后期只

会越来越严重，可以换成双壁波纹管或承插式球墨铸铁管，

使用寿命可长达五十年。雨污分流改造最容易出现的问题

是表面分流、暗中合流，小区内部把雨水立管和污水立管

分开，但到出户管又接到一起，这种情况比比皆是。改造

工程必须延伸到建筑物内部，查清每栋楼的排水系统，确

保源头真正分开。有些老社区没有条件全面改造，可以在

关键节点建调蓄池，把初期雨水和溢流污水暂时存起来，

等雨停后再慢慢输送到污水厂处理。新建管网的质量把控

要抓住几个关键环节，管材进场必须逐批检测，闭水试验

要延长到 48小时，回填土要分层夯实。施工队伍资质和

监理程度等程序性的事情往往决定管网的使用年限，需要

严格管理。

（二）优化处理工艺技术，提高出水水质标准

污水处理工艺的选择需要根据情况而定，进水 COD
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浓度只有 150mg/L 的厂子，如果上 MBR 高配工艺就不

符合实际，而工业废水占比大、水质波动剧烈的情况下，

传统活性污泥法又无法阻挡冲击负荷。工艺选型前需

要拿到至少连续三个月的进水水质数据，把最高值、

最低值、平均值都计算清楚，特别是氨氮和总磷的峰

值出现规律，这直接决定生化池的容积和曝气系统的

设计余量。在改造环节上，有些厂子花大价钱建立深

度处理单元，但二沉池的污泥界面控制不好、回流比

设置不合理，前端出水就不达标，后面的工艺再先进

也是无用功。曝气生物滤池对进水 SS 要求严格，一般

得控制在 30mg/L 以下才能稳定运行，否则滤料很快就

堵塞，反冲洗频率从三天一次变成一天两次，运行成

本大大上升。MBR 的膜组件选型也有要求，平板膜抗污

染能力强但占地面积大，中空纤维膜紧凑但对预处理

要求更高，需要根据厂区实际情况权衡。智能化改造

的核心在于数据采集的准确性和控制逻辑的合理性，溶

解氧探头三个月不校准，测出来的数值就能偏差 2mg/

L，自动控制系统按这个错误数据调节曝气量，要么供

氧不足影响硝化，要么过度曝气浪费电费。精确曝气

控制需要依靠好氧池各个分段的实时 DO 值，根据负荷

变化动态调整风机频率，而不是简单设个定时程序。

加药系统同样讲究精准，PAC 投加量跟进水浊度、pH

值都有关系，建立数学模型后让系统自动计算投加量，

比人工凭经验判断更加精准。运行人员的培训除了理

论支撑，还需要带领他们到现场、看数据、分析问题，

一个优秀的工艺员能从曝气池泡沫颜色判断污泥状态，

从二沉池出水透明度察觉异常。地下式污水厂的通风

除臭系统设计更要严谨，生化池上方的空气流速、换

气次数都有严格要求，臭气收集管道的负压值必须保

持稳定，否则池体密封再好也会有异味溢出。

表 1 几种主流工艺的关键参数

工艺类型 出水 COD 脱氮率 占地面积 吨水电耗

A²/O 工艺 ≤ 50mg/L 70-80% 较大 0.25-0.35kWh

MBR 工艺 ≤ 30mg/L 85-95% 节省 30% 0.45-0.60kWh

曝气生物滤池 ≤ 40mg/L 75-85% 节省 40% 0.30-0.40kWh

（三）强化运营监管体系，保障设施稳定达标

运营监管的关键在于把制度落到实处，监管部门每

月至少需要到厂里亲自观察，不能只看台账报表，要下

到现场查看曝气池运行状态、污泥浓度是否正常、加药

间药剂储备够不够。在线监测设备的数据传输必须做到

零篡改，COD、氨氮、总磷这些关键指标的监测仪每小时

上传一次数据，监管平台自动生成日报、周报、月报。

设备出现故障时运营单位需要在 2 小时内上报，24 小时

内修复，否则按超标排放处理。这套系统运行非常先进，

维护也要及时跟进，如果探头长期不清洗会漂移，试剂

过期也会测不准，数采仪断网数据会传不出去。监管部

门应建立设备巡检台账，每季度校验一次比对样，确保

在线数据和实验室化验结果误差不超过 10%。绩效考核

不能一刀切，不同规模、不同工艺的污水厂考核标准要

有差异。日处理 5 万吨的厂和 1 万吨的小厂，运营成本

就不能放一起比较，执行一级A标准和准IV类标准的厂，

药剂费用能相差一倍。考核指标需要细化到吨水电耗、

药剂单耗、污泥含水率这些具体参数，而且要设置合理

的波动区间，不能因为某个月进水浓度突然升高就采取

措施，需要看全年平均水平和改进趋势。污水处理费的

定价机制中，很多地方的收费标准很多年都没有进行调

整，但成本却不断升高。测算污水处理成本需要把人工、

电费、药剂、设备折旧、污泥处置这些项目都计算进去，

还要考虑 5%-8% 的合理利润空间，否则运营企业没有更

多动力提升服务质量。

（四）推进资源回收利用，实现绿色循环发展

再生水这个“第二水源”的潜力远远没有挖掘出来，

很多城市污水处理厂的尾水就直接排到河里，浪费了很

多可再生资源。河道生态补水其实是再生水最合适的去

处，既能改善水环境，又节省了从水库调水的成本，可

管网铺设又是一个大问题。再生水管道要跟自来水管道

保持足够间距，阀门、接口都要用特殊标识，避免误接

误用。工业企业用再生水做循环冷却水、冲渣补水，水

质要求较低，关键是价格需要有吸引力，如果地方再生

水价格只比自来水便宜一点，企业改造管道的投入不划

算，自然没有很大积极性。定价机制需要大胆突破，再

生水价格至少要比自来水低 30% 以上，同时给用水大户

一次性管道改造补贴，这样才能真正推开。污泥处置又

是一个困难问题，一座日处理 10 万吨的污水厂，每天产

生含水率 80% 的污泥大概 100 吨，这些污泥如何处理，

直接关系到整个系统能不能转起来。厌氧消化产沼气投

资成本高、技术要求也高，消化罐的温度控制、pH 值调

节、有机负荷配比，哪个环节出问题都会导致产气量下

降甚至系统崩溃。好氧发酵制有机肥相对简单，但肥料

的销路也是一个现实问题，重金属含量超标农民不敢使

用，检测报告必须齐全透明。干化焚烧可以彻底解决污

泥出路，但运行费用高昂，每吨污泥处置成本300-500元，

如果是较小的城市，财政很难长久支撑。污泥违规倾倒

的现象比比皆是，其根本还是正规处置渠道不畅、成本

太高所导致。沼气发电的收益相当可观，一座 5 万吨规

模的污水厂，污泥厌氧消化每天能产 2000 立方沼气，发

电量够全厂自用电量的 20%-30%。沼气的甲烷含量要稳

定在 60% 以上才适合发电，这就要求厌氧消化系统运行

稳定，进泥量、有机质含量不能波动太大。余热回收技

术在北方污水厂比较实用，冬天进水温度低、生化反应慢，

把消化罐和脱水机房的余热收集起来给生化池加温，既

提高了处理效率又节约了能源。污水源热泵系统投资大，

但一旦建成运行成本很低，利用污水和空气的温差来供
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暖制冷，能效比能达到 4.0 以上。从污水中回收氮磷的

技术现在还处于探索阶段，鸟粪石结晶法、膜分离浓缩

法都有试点案例，不过离大规模应用还有距离，设备投

资和药剂成本得进一步降下来才有推广价值。

图 1 污水厂余热回收系统示意图

（五）实施系统综合治理，形成流域协同合力

流域治理需要全局出发，上游排污下游遭殃、左岸

达标右岸超标的情况并不少见，一条河流穿过三四个行

政区，每个区都有自己的污水处理厂、排水管网、考核

指标。流域综合治理方案必须打破行政壁垒，把整条河

的断面水质目标、污染物总量控制、治理工程项目统一

规划、统一调度。上游工业园区的企业排水标准必须抬

高，不能只顾自己达标排放，还需要考虑对下游的累积

的影响；下游城市新建污水处理厂时，处理规模要把上

游来水的污染负荷也算进去。排水许可制度执行起来经

常大打折扣，很多小餐馆、洗车店压无法办证，就往市

政管网排水，管网很容易堵住。执法人员需要沉下去摸

排，重点盯住城中村、老旧小区里的门店，发现无证排

水需要立即责令整改。工业企业的排水口必须安装流量

计和在线监测设备，数据直连监管平台，环保、住建部

门联合执法，形成闭环。初期雨水的污染负荷相当于生

活污水的几倍，特别是前 10-15 分钟的径流，裹挟着路

面油污、垃圾、粉尘，COD 能达到 300mg/L 以上。老城

区建大型调蓄池不现实，可以利用绿地、广场做下沉式

绿化带，让初期雨水先渗透、沉淀、过滤，削减一部分

污染物再进入管网。新建小区的海绵化改造要硬性规定

年径流总量控制率，70% 的降雨就地消纳，不能指望市

政管网往外排。水质监测预警系统需要建在关键断面上，

比如污水处理厂排口下游 500 米、支流汇入干流前、行

政交界断面，布设自动监测站实时采集数据。氨氮突然

升高可能是上游有偷排，溶解氧急剧下降说明水体缺氧、

可能要黑臭。监测数据异常时，系统自动推送预警信息

到相关部门，生态环境局、住建局、水利局同步收到通知，

马上启动应急响应，溯源排查、控制污染。部门之间的

协同不能停留在联席会议上，必须建立联合执法机制、

信息共享平台、考核捆绑制度，这样辖区出现问题可以

大家一起承担责任。

表 2 流域分区的综合治理

流域分区 主要污染源 治理重点 水质目标

上游源头区 农业面源、畜禽养殖 生态缓冲带建设 II-III 类

中游工业区 工业废水、城镇污水 提标改造、雨污分流 III-IV 类

下游城市段 合流制溢流、初期雨水 调蓄设施、生态修复 IV-V 类

结语

城镇污水处理提质增效工作，需要从管网建设、工

艺优化、运营管理、资源利用等多方面协同推进。当前

我国城镇污水处理虽然取得了显著成就，但仍面临管网

不配套、标准提升压力大、运营水平不均衡、资源化程

度低等问题，亟需通过综合施策加以解决。未来应坚持

问题导向和目标导向相结合，把补齐管网短板作为优先

任务，把提升处理标准作为核心要求，把强化运营监管

作为重要保障，把推进资源利用作为发展方向，系统推

进城镇污水处理提质增效。
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