
为课题 ,组织力量 ,及早解决这一问题。

最后 ,笔者认为 ,实行供需双方需水量综合管

理 ,节省供排水设施投资 ,是我国城镇节水工作发展

的大方向 ,应引起城建有关领导与节水部门以及规

划、设计单位的注意 ,大力予以推动。
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对小城市污水处理工程设计的思考
王 杉

　　提要 　对小城市污水的水质水量进行了分析说明 ,并就此提出适用于小城市的污水处理工艺应

具备抗负荷冲击、运行管理简便、造价低廉等特点 ,同时以实例说明氧化沟和 SBR 工艺较为适合小城

市污水处理。

关键词 　小城市污水 　处理 　工程设计 　氧化沟 　SBR

　　我国现有设市城市 668 个 (包括直辖市 4 个 ,地

级市 222 个和县级市 442 个) ,其中 20 万人口以下

的县级市有 382 个。另外还有不设市的县城 1 693

个。

按我国对城市规模的划分 ,所谓小城市是指市

区和近郊区人口不足 20 万人的城市。实际上大多

数县级市和县城的人口均在 10 万以下 ,一般为 5 万

～10 万人 ,3 万～5 万人的县级市和县城也不在少

数。从城市概念上来看 ,建制镇亦属“城市”范畴 ,建

制镇的人口规模从 5 000～30 000 人不等 ,这部分小

城市的数量更是数以万计。

迄今为止 ,绝大部分小城市中的城市污水仍然

处于不加治理直接排放到水体的状态 ,这成为水体

环境污染的主要来源。因此 ,要改善我国水环境被

污染的状况 ,保护我国紧缺的水资源 ,除了要刻不容

缓地对大中城市的城市污水进行处理外 ,小城市也

应该成为关注的重点 ,加快小城市的城市污水处理

步伐。

1 　小城市的城市污水量

如前所述 ,现状大部分小城市的人口变化幅度

在 015 万～10 万人之间。考虑到城市化进程的加

快和区域性排水情况的增多 ,估计今后若干年内人

口规模 5 万～10 万人的小城市会多起来 ,若按 10

万人口规模考虑 ,对照《城市给水工程规划规范》

( GB50282 - 98) 有关条文进行城市用水量的测算 ,

采用城市单位人口综合用水量指标 013 万～016 万

m3/ (万人·d) ,则一般小城市的最高日城市用水量

约为 3 万～6 万 m3/ d。

由于污水处理厂的规模是按平均日计算的 ,因

此上述城市用水量应除以 Kd (日变化系数) 。小城

市的 Kd 可采用 115 ,则平均日用水量约 2 万～4 万

m3/ d。再考虑到产污系数 ( K产) 和截污系数 ( K截 )

的共同影响 ,如 K产和 K截均采用 019 ,则 K产 ×K截

= 018 ,即小城市的城市污水量约为 115 万～3 万

m3/ d ,这个数字是规划概念上的数字 ,并不是一个精

确的数值。由于我国幅员广大 ,气候相差悬殊 ,经济

水平发展也很不平衡 ,加上水资源的分布差异较大 ,

因此城市污水量必然相差很大 ,所以这个数字可以

更大些也可以再小些。但它反映了我国小城市污水

量的一个大体水准 ,这对于确定小城市污水处理工

程的规模和采用什么工艺具有参考意义。
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2 　小城市的城市污水水质

小城市的城市污水水质和以下因素密切相关。

(1)城市性质。我国大多数小城市属于综合性

城市 ,即居住、商贸、工业混杂在一起 ,以居民生活污

废水为主 ,工业废水所占比重不大。当然也有部分

小城市例外 ,在浙江省就有一些小城市由于乡镇企

业的飞速发展而集中了大批具有地方特色的工业企

业。诸如 :绍兴县集中了大量印染厂 ,富阳市集中了

大量造纸厂 ,海宁市制革工业发达而黄岩市 (区) 的

精细化工工业和食品加工业众多。这些小城市的工

业废水量所占比重就相当大。而大部分小城市的城

市污水性质相差不大 ,一般 BOD 为 100～150 mg/ L ,

COD 为 250～300 mg/ L ,SS 为 200 mg/ L 左右。对

于那些工业废水量所占比重较大从而影响到城市污

水处理效果的小城市来说 ,则应根据具体情况采取

相应的措施 ,如将工业废水进行预处理后再进入城

市污水系统或将工业废水集中进行工业废水的联片

处理等。

(2)城市现有的排水系统。不少小城市的排水

系统是雨污合流系统 ,而且年代已久 ,质量很差 ,有

的还是砖石渠道 ,即使是管道也存在不少问题。这

样的系统在雨季或在地下水位高的时候 ,大量雨水

和地下水进入 ,造成污水的浓度很低。很多小城市

居民住宅的粪便污水是通过化粪池直接排入水体的

(生活废水在化粪池后和化粪池出水相混合) 。这种

生活污水BOD 的浓度很低 ,往往只有 30～40 mg/ L ,

对生化处理不利。因此 ,在建设污水处理厂的同时

应将原有的排水系统加以完善和改造 ,如将合流制

改成分流制 ,对原有的化粪池应该去除 ,在居民住宅

内部也不再需要将粪便污水和生活废水分开 ,可以

合成一根管道等。采用上述措施就可以使小城市的

城市污水水质保持在正常水平上 ,从而能保证城市

污水处理厂达到较高的处理效率。

(3)气温、水资源以及经济发展水平。气候炎热

的地区、水资源丰富的地区及经济发展水平较高的

地区 ,用水量就大 ,排水量亦大 ,城市污水浓度相对

较低。

3 　适用于小城市的污水处理工艺

311 　小城市污水处理工艺特点

小城市的污水处理工艺应能满足以下条件 :

(1)处理工艺应具有较强的适应冲击负荷的能

力 ,因为小城市污水量昼夜变化大 ,从而水质波动较

大。

(2)要求管理简单、运行稳定、维修方便。这对

于小城市尤为重要 ,因为小城市往往技术力量比较

薄弱。

(3)所选择的处理工艺具有可以方便地改变其

处理流程的能力。这主要为了满足数量众多的小城

市的各种不同需求。如 :有的小城市地处封闭水体 ,

污水需要除磷脱氮 ;而有些小城市附近有大江、大

河 ,只需要处理 BOD 即可。这就要求所选择的处理

工艺流程能很方便地创造好氧、缺氧、厌氧的环境。

(4)基建投资和运行费用低。

312 　小城市污水处理工艺示例

符合上述条件的处理工艺有多种 ,现举两典型

工艺加以说明 ,以供参考。

31211 　氧化沟工艺

氧化沟具有以下特点 :

(1)工艺流程简单 ,运行管理方便。氧化沟工艺

不需要初沉池和污泥消化池。有些类型氧化沟还可

以和二沉池合建 ,省去污泥回流系统。

(2)运行稳定 ,处理效果好。氧化沟的 BOD 平

均处理水平可达到 95 %左右。

(3)能承受水量、水质的冲击负荷 ,对浓度较高

的工业废水有较强的适应能力。这主要是由于氧化

沟水力停留时间长、泥龄长和循环稀释水量大。

(4)污泥量少、性质稳定。由于氧化沟泥龄长。

一般为 20～30 d ,污泥在沟内已好氧稳定 ,所以污泥

产量少从而管理简单 ,运行费用低。

(5)可以除磷脱氮。可以通过氧化沟中曝气机

的开关 ,创造好氧、缺氧环境达到除磷脱氮目的 ,脱

氮效率一般 > 80 %。但要达到较高的除磷效果则需

要采取另外措施。

(6)基建投资省、运行费用低。和传统活性污泥

法工艺相比 ,在去除 BOD、去除 BOD 和 N H3 - N 及

去除 BOD 和脱氮三种情况下 ,基建费用和运行费用

都有较大降低 ,特别是在去除 BOD 和脱氮情况下更

省。同时统计表明在规模较小的情况下 ,氧化沟的

基建投资比传统活性污泥法节省更多。

浙江省东部某县级市 , 2000 年人口为 815 万
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人 ,2010 年规划人口为 15 万人。截污率 2000 年采

用 016 ,2010 年采用 0175。2000 年污水总量为 119

万 m3/ d。

该市污水水质 :BOD 为 100～150 mg/ L ; COD

为 300～350 mg/ L ;SS为 200～250 mg/ L。

污水处理厂采用 4 座卡鲁塞尔氧化沟 ,每座氧

化沟处理能力为 1 万 m3/ d ,每座尺寸为 : 76 m ×

28 m ×319 m。现已建成 2 座 , 2010 年再增加 2

座。　

氧化沟主要设计参数为 : 污泥负荷 0110

kgBOD/ (kgML SS·d) ;污泥泥龄 ≥15 d ;悬浮固体平

均浓度 315 g/ L ;污泥产率 0165 kgSS/ kgBOD。每

池采用 3 台表面曝气机 ,每台功率 55 kW ,变频调

速。

31212 　SBR 工艺

SBR 工艺具有以下特点 :

(1) SBR 工艺流程简单、管理方便、造价低。

SBR 工艺只有一个反应器 ,不需要二沉池 ,不需要

污泥回流设备 ,一般情况下也不需要调节池 ,因此要

比传统活性污泥工艺节省基建投资 30 %以上 ,而且

布置紧凑 ,节省用地。由于科技进步 ,目前自动控制

已相当成熟、配套。这就使得运行管理变得十分方

便、灵活 ,很适合小城市采用。

(2)处理效果好。SBR 工艺反应过程是不连续

的 ,是典型的非稳态过程 ,但在曝气阶段其底物和微

生物浓度变化是连续的 (尽管是处于完全混合状态

中) ,随时间的延续而逐渐降低。反应器内活性污泥

处于一种交替的吸附、吸收及生物降解和活化的变

化过程之中 ,因此处理效果好。

(3)有较好的除磷脱氮效果。SBR 工艺可以很

容易地交替实现好氧、缺氧、厌氧的环境 ,并可以通

过改变曝气量、反应时间等方面来创造条件提高除

磷脱氮效率。

(4)污泥沉降性能好。SBR 工艺具有的特殊运

行环境抑制了污泥中丝状菌的生长 ,减少了污泥膨

胀的可能。同时由于 SBR 工艺的沉淀阶段是在静

止的状态下进行的 ,因此沉淀效果更好。

(5) SBR 工艺独特的运行工况决定了它能很好

的适应进水水量、水质波动。

浙江省某县级市为海岛城市 ,人口较多 ,但淡水

资源缺乏 ,因此人均用水量较低。该市 2005 年规划

人口 16 万人 ,2010 年规划人口为 20 万人。污水处

理厂的规模远期为 6 万 m3/ d ,近期为 2 万 m3/ d。

近期规模较小的原因是该市污水收集系统很不完

善 ,因此近期污水截污率在设计中仅考虑 015 左右。

该市污水水质 :BOD 为 160 mg/ L ; COD 为 320

mg/ L ;SS 为 220 mg/ L 。

污水处理厂远期采用 6 座 MSBR 池 ,近期建 2

座。每座的处理能力为 1 万 m3/ d ,每座尺寸为50 m

×40 m ×415 m。MSBR 池主要设计参数如下 :污

泥负荷 012 kgBOD/ (kgML SS·d) ;污泥泥龄 ≥20 d ;

悬浮固体平均浓度 3 g/ L 。

每座 MSBR 池采用 18 台增氧泵进行供氧。

4 　结语

综上所述 ,氧化沟和 SBR 工艺较为适合小城市

采用。鉴于数量庞大的小城市在城市污水水量、水

质方面具有共性 ,笔者认为可以由有关部门组织编

制氧化沟和 SBR 工艺的单元构筑物标准 (通用) 图

集 ,规格系列可以分成 5 000 m3/ d , 10 000 m3/ d ,

20 000 m3/ d 3 种 ,并配以相应的机械电器和自控的

成套设备。根据这 3 种单元构筑物可组成从 5 000

～40 000 m3/ d (甚至更大些) 规模的污水处理厂 ,从

而满足人口规模不同的小城市需要。这必将大大促

进小城市的污水处理事业的发展 ,对改善生态环境

和保护水资源大有裨益 ,具有显著的社会、环境和经

济效益。

[编后语 ] 　随着我国经济的不断发展和人们环

保意识进一步增强 ,小城市 (镇) 的污水处理已经提

到议事日程上来。针对小城市 (镇) 污水处理特点 ,

制订切实可行的工艺方案已刻不容缓。本刊近年来

一直以此为报道重点 ,为广大工程设计人员提供了

一个良好的交流与学习的园地。本文作者根据多年

的设计经验 ,对该问题提出了一些观点和建议 ,希望

能引起广大读、作者的共鸣。
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