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一、城镇生活污水处理工艺改进方法

（一）应用高效生物膜处理技术

在城镇生活污水处理过程中，采用高效的生物处理

技术是至关重要的环节。污水处理厂管理人员需要对进

水的水质进行全面、精确的监测和分析，包括BOD、氮

磷等，并采取相适应的高效生物处理技术。根据工艺需

求，建立合适的反应器，对池内温度等环境参数进行精

细调节，保证微生物在最佳的生长和繁殖状态。应用高

效生物膜处理技术，利用模块化拼装的HBR组件，对生

化工艺调控进行优化，通过新型填料富集优势菌群，提

高城镇生活污水的处理能力。该技术可以明显提升污水

处理效率，减少占地，使出水水质COD、总氮等主要指

标达到排放标准。

以某中等城镇污水处理厂采用改良式A2/O工艺为

例，对其进行试验研究。污水处理厂化验人员对进厂污

水进行1个月的连续监测，结果显示，化学需氧量平均

浓度为300mg/L，生化需氧量约为150mg/L，磷含量为

5mg/L，氮含量为30mg/L）。根据数据情况，应用高效生

物膜处理技术，选择合适的处理流程，构建5000立方米

的生化反应器，并配备智能控温和pH调控系统，实现

pH 7~8的，25-30℃恒温适宜微生物生长环境。在前期

研究基础上，每天按10%的比例，向污泥中添加10%的

营养物质，然后以每星期10%的速度递增，并通过在线

检测设备，实时观察污泥中微生物的活力和数量的变化。

优化曝气系统，根据微生物的生长曲线，将对数生长期

内的曝气量增加到8 m3/h，稳定期调节到6 m3/h，实现

对氧的精确供给，使污水中的各种污染物含量达标率从

70%提升至90%以上。

（二）引进混凝沉淀和过滤技术

污水处理中想有效引进高级物理化学处理技术，首

先要根据污水的成分、性质，深入剖析已有的处理过

程，精确定位高级物理化学处理的切入点。根据筛选的

工艺需求，购置和安装适用于混凝沉降的高效絮凝剂投

加设备，适用于不同工艺规模的过滤与分离设备等，保

证各设备之间的兼容性和协同工作。应用混凝沉淀和过

滤技术，在混凝沉淀池中，通过投入除磷剂与凝聚剂，

将污水中的磷酸盐去除，并使悬浮物凝聚，进行泥水分

离。随后，在过滤中，使用轻质滤料滤池，对细微悬浮

物、微生物等进行有效截留，将悬浮物（SS）等污染物

进一步去除，保证工艺的稳定、高效，达到污水的达标

排放[1]。

例如，某城镇污水处理厂，为了提高处理效果，采

用混凝沉淀和过滤技术。在采购中，精心选择适合的混

凝土过滤技术设备。选用最大用量为50 L/h的高效絮凝

搅拌器，在变频絮凝搅拌机的作用下，达到每分钟100-

300 rpm的精准调节，保证混凝过程的充分。同时，采

购轻型滤料滤池装置满足城市生活污水日处理量5万吨

的要求，确保过滤系统的高效运行。在前期研究的基础

上，引入混凝（除磷+凝聚剂）+过滤（轻质滤料滤池），

使污水中磷、悬浮物等污染物的浓度大幅度下降。在正

式运行之前，通过对污水样品的多次检测，获取混凝

剂用量对化学需氧量（Chemical Oxygen Demand，COD）

的去除速率曲线。将初始投加量设为20 L/小时、温度

20~25℃、反应时间30 min、过滤压力保持0.3~0.5 MPa。

在运行过程中，通过自动化监控系统对相关数据进行实

时收集，对处理后的水质变化及时进行溯源分析，保证
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出水的稳定达标，使出水的各项指标合格率保持在95%

以上（如表1）。

表1　动化监测系统实时采集数据

监测指标 设定值/范围 实时监测值（示例）

混凝剂投加量 20L/h 19.8—20.2L/h

反应时间 30分钟 30分钟（恒定）

温度 20-25℃ 22.5℃（平均值）

过滤压力 0.3-0.5MPa 0.4MPa（稳定值）

处理后水质合格率 ≥95% 97%（持续稳定）

（三）结合臭氧化工艺与膜分离技术

城镇生活污水处理过程中，臭氧化工艺+膜分离技

术相结合，其意义至关重要。采用臭氧化工艺与膜分离

技术相结合，充分利用两者的优点，从而达到经济、高

效和环保的目的。臭氧化工艺与膜分离技术可以有效地

降低膜的污染与堵塞，提高膜的使用寿命。而膜分离则

是一种后处理方法，能够更好地消除臭氧反应中的副产

物，实现对污水中难降解有机物、微量有毒有害物质的

高效去除，保证出水水质稳定或超过国家标准。同时，

将膜分离和离子交换等资源回收技术相结合，对污水中

的营养元素（氮磷等）进行有效回收，达到废弃物资源

化的目的。该项目的实施，可以在提高城镇污水处理效

率的同时，实现资源回收利用，为城镇生活污水处理提

供新思路。

例如，某城镇生活污水处理厂应用臭氧化工艺与膜

分离技术，取得了较好的效果。在原有二级生物处理工

艺基础上，增加臭氧化工艺，使出水COD由40 mg/L降

到20 mg/L，氨氮含量稳定在1 mg/L，大大低于国家标

准。同时，采用膜分离技术，高效回收含氮磷的污泥，

回收率达到85%以上，并将其再加工成高品质的农用化

肥，达到资源回收的目的。下面是该生产工艺进出水水

质的对比图（见图1），直观地说明深度处理技术的明显

成效[2]。

图1　入水与出水水质比较图

（四）高精度传感器技术应用

在城镇生活污水处理过程中，采用高精度传感器

技术，是提高其运行效率与运行稳定性的重要途径。采

用先进的传感技术和数据处理平台，对污水的整个生产

过程进行实时监控和精确调控，可以实现对污水的实时

监测。在污水处理工艺中，采用pH值传感器、溶解氧

传感器等高精度传感器，对污水进行实时监测。该系统

具有精度高等特点，可以为后续的自动控制奠定良好

的基础。同时，依托智能大数据分析平台，对所收集

的海量数据进行深入挖掘与分析，实现对设备故障与

过程波动的预警，及早采取最优策略，减少运维成本，

增强系统的抗冲能力。利用远程监测等功能，降低人

为干扰，提升处理效能，达到高效、稳定和可持续发

展的目的。

例如，某城镇污水处理厂通过在污水处理各重要节

点，加装高精度的传感器，可以实时监控进水水质、溶

氧和污泥浓度。试验结果表明，该工艺在实际运行中，

对水质变化的反应速度比原工艺提高30%左右，运行稳

定可靠。采用自动控制，对曝气量、投药量等进行动态

调节，使曝气能耗下降25%、化学药剂成本节约18%。

同时，通过对历史数据的分析，对设备故障进行预测，

提前制定设备的维修计划，使设备的停工期降低40%。

另外，由于采用了远程监测系统，使得操作人员可以对

设备的运行状况进行实时监测，从而大大降低了人工操

作的频率，节约了20%的人工成本（如表2）。

表2　智能化与自动化控制技术应用效果

指标项 改造前 改造后

进水水质波动响应时间 >60秒
<42秒

（约30%减少）

曝气能耗 基准值 降低25%

药剂成本 基准值 减少18%

设备故障停机时间 基准值 减少40%

人力成本（由于远程监控减少） 基准值 降低20%

二、城镇生活污水处理工艺改进的效果评价

（一）明显提高处理效果

在城镇生活污水处理方面，采用高效生物膜处理技

术后，其处理效果明显提高。以实施高效生物膜处理技

术的某城镇污水处理厂为研究对象，其污水COD平均

浓度高达400 mg/L、磷含量约 6 mg/L，氨氮含量约40 

mg/L、排放水质量常不能达标，给周边水环境带来很大

影响。但通过高效生物膜处理技术的引进，对厌氧、好
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氧、缺氧环境进行精准调控，实现对有机污染物的高效

降解，COD的去除效率达90%，出水总磷的浓度稳定在

0.5mg/L以下，氨氮的去除率从95%提升至98%，出水

氨氮浓度小于2 mg/L，总磷去除率高于85%，出水总磷

的质量分数低于0.3 mg/L。经过改造后的优异效果，不

仅让工厂污水处理达到标准，而且还大大提高当地的水

质，水生生物的种类与数量也开始恢复，有助于城镇生

态环境的保护[3]。

（二）大幅度减少能耗

在城镇生活污水的处理过程中，能耗问题尤其突出。

比如，某城镇的污水处理厂以往使用常规的活性污泥工

艺，其曝气系统的耗能非常高，每天耗电5000度左右，

而在处理过程中，还要消耗大量的热量进行干法处理。

为了解决这一问题，引进混凝沉淀和过滤技术。该工艺

利用混凝和过滤工艺相匹配的设备，大幅降低对氧的需

求，大幅降低曝气能耗。经过实际操作和监控，该系统

的日用电量下降到约2000度，降幅超过60%。同时，引

入混凝（使用除磷剂与凝聚剂）+过滤（采用轻质滤料

滤池）技术能使其产生的污泥量大大降低，污泥干化过

程的热能消耗量，每月能耗降低近60%。该项目的成功

实施，既体现新技术在节能减排上的优势，也为城镇污

水处理提供了强有力的支持。

（三）提高资源化利用水平

在评估城镇生活污水处理效能时，其资源化利用水

平极其重要。比如，某城镇生活污水处理厂应用臭氧化

工艺与膜分离技术，其处理能力达到125，000 m3/天，

出水质量优于该省标称类一级A。通过对工艺流程的优

化，使污水得到有效的处理，同时大大提高了污水的资

源化利用率。其中，利用臭氧化工艺与膜分离技术对污

水处理厂尾水进行处理后，可以进行循环利用。同时，

采用臭氧化工艺与膜分离技术对污水处理厂的污泥进行

处理，并将沼气转化为电能，可以减少污泥排放，提高

能源利用率。该项目的实施，能有效地解决城镇污水处

理问题，减少污水处理费用，减轻环境污染。同时，大

大提高污水的回收利用率，并升级优化该污水处理厂生

产工艺。

（四）有效控制运维成本

如何有效地控制运维成本，是评估城镇生活污水处

理过程经济性与实用性的关键。比如，某中等规模的城

镇污水处理厂在实施一系列的精细化管理后，其运行维

护费用明显下降。污水处理厂先引进高精度传感器技术，

使供氧量随水质的变化而自动调整，从而避免能源浪费。

该措施可以减少电力消耗20%左右，每年节省电费100

多万元。同时，污水厂也加大对设备的日常维护工作，

通过定期的巡视和预防维护，使设备的使用寿命得到很

大的提高，并降低检修费用。另外，还利用大数据分析

平台，可以对污水的处理过程进行实时监测，并对其进

行分析，从而使企业的生产效率和管理水平得到进一步

的提升。通过以上措施的综合运用，可以有效地控制运

行费用，年运行费用比以前减少15%左右。

结论

总之，对城镇生活污水处理工艺的改进及效果评价，

不仅关系着水环境的保护和水功能的恢复，也关系着城

镇的可持续发展。通过对城镇生活污水处理工艺的改进，

可以进一步提高污水的处理效率，减少污水处理成本，

提高出水质量，提升资源化利用水平，对生态环境保护

及水资源回收具有重要意义。
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