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城市污水处理厂设计中热点问题剖析
羊寿生　张　辰

　　提要　剖析了我国污水处理厂建设规模与实际情况脱节的原因 ,并就污水处理厂设计中进水水

质预测、处理出水水质标准、污水消毒、处理工艺比选、污泥稳定及污泥综合利用等方面的问题提出

了作者自己的观点。
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　　建国以来 ,特别是改革开放后 ,我国在城市污水

处理厂建设方面取得一定成效 ,已建成百余座污水

处理厂 ,但在控制水污染方面 ,形势不容乐观。预计

今后还有大量的城市污水处理厂待建设。在建设城

市污水厂过程中 ,设计工作是龙头 ,在设计时常常碰

到一些热点问题 ,引起各方争论。本文对这些问题

作一剖析 ,供读者参考。

1　污水处理厂规模

污水处理厂规模是指进厂污水的水量与水质数

值。当然 ,首先要明确污水处理厂是合流制系统处

理厂 ,还是分流制系统处理厂 ,还要弄清近期及发展

后的处理厂规模。在工程建设中 ,这些数值都能按

有关资料计算确定 ,但是 ,处理厂建成后实际情况与

预测结果有较大不同。有的处理厂建成后 ,长期达

不到设计规模 ;有的处理厂建成后马上要扩建 ,而在

周围又无空地 ,这些现象使设计人员感到困惑 ,随之

成为讨论的热点。

关于处理厂建设规模与实际情况脱节的现象 ,

已有专家进行过论述[1～2 ] ,主要原因是城市规划调

整、市政建设不配套、排水体制不健全等等。笔者同

意上述看法 ,除此之外 ,笔者还认为有下列几个主要

原因。

111　领导者对城市污水工程建设认识不足

业内人士均知道 ,城市污水工程的组成包括污

水的收集、输送、处理与排放 4 个部分 ,是一个系统

工程 ,仅建污水厂是不能解决水污染问题的。领导

者应从全局的角度去度量处理厂建设的地位 ,并确

定相应系统规模。对一个地区而言 ,其开发建设过

程是按计划滚动开发。对污水系统来说 ,也可以逐

步建成 ,直到达到规划规模。在这里要提出的是污

水系统逐步形成的过程要与地区开发同步 ,决不能

半途停滞或打乱系统总体布置。

112　要按照“先地下、后地上”的建设方法操作

一个开发区的建设 ,涉及地面建筑与地下设施

建设两个方面 ,一般容易忽略“先地下、后地上”的建

设程序。例如 ,房地产开发商急于进行住宅建设 ,多

个房地产开发商之间互相不沟通 ,影响排水系统实

施的系统性。住宅建设的进度是很快的 ,而地下管

线特别是筹建地区性污水厂 ,需要 2～3 年时间 ,有

的可能要更长的时间。由于住宅建设进度快 ,污水

厂还未建成 ,街坊已形成 ,居民入住产生的污水被迫

采用化粪池过渡 ,暂接雨水管道排入附近河道 ,导致

河道水质污染日趋严重。过几年后 ,污水厂建成后 ,

照理应该把住宅污水改接入城市污水管道 ,污水进

处理厂处理达标后排放 ,遗憾的是污水改接工作已

无人过问 ,或因经费无着落而听其自然 ,其结果是污

水厂厂内水量不足 ,而居民生活污水继续污染水体 ,

处理厂投资不能发挥应有的环境效益。在上海曾作

过调研 ,要改接一个规模为 715万 m3/ d污水收集系

统 ,其投资要上千万元。

总结过去的经验 ,应该坚持“先地下 ,后地上”的

建设程序。

113　处理厂选址

一座城市污水厂建成后 ,运行时间是很长的。

上海东区污水处理厂 ,采用活性污泥法工艺 ,已连续

运行 73年 (1926 年建成) ,虽经几次改建、扩建 ,目

前运行十分正常 ,处理出水水质达到排放标准。因

此 ,选择处理厂厂址 ,应着眼长远考虑。当然 ,要求
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预测三四十年后的发展情况是困难的 ,但希望远离

住宅区。在工程实施中 ,往往为节省近期投资 ,希望

污水厂距居民区近些 ,总管短些、投资可省些 ,这样

做常常带来不良后果。上海有几座污水厂被居民区

包围 ,以致污泥消化池建成后就从未使用过 ,另外 ,

由于距居民住宅近 ,处理厂臭气污染环境 ,导致厂群

矛盾突出。

在选择处理厂厂址时 ,应尽量远离市区 ,并留有

充裕的扩展余地 ,笔者建议能设 300m 以上卫生隔

离带则更好。

2　处理工艺选择

污水处理工艺选择是依据进水水质、水量状况 ,

再依据受纳水体环境容量或者国家规定排放标准 ,

确定应该去除污染物的项目与数量 ,从而选择合适

的污水处理工艺。在选择污水处理工艺过程中经常

讨论的热点问题有如下几方面 :

211　进水水质预测

当前存在的问题是进水水质预测值与实测值有

较大差异 ,通常预测值偏高。例如 ,深圳滨河污水厂

投产运行后的前 10 年 ,BOD值在 80mg/ L 左右 ,还

不到设计值的一半 (设计值 200mg/ L ) ,直到 1998

年才逐步上升 ,进水 BOD 值 100mg/ L～200mg/ L

(频率为 54 %) ,平均为 190mg/ L。产生这种现象的

原因主要是污水收集系统不配套。如本文上节所

述 ,有些污水经化粪池后接入污水管 ,雨污水管混

接、管道施工质量差 ,地下水渗入 ,导致进水浓度偏

低。上海市污水管网完善的生活污水处理厂 ,进水

BOD值在 250mg/ L～300mg/ L , SS值为 300mg/ L

～350mg/ L ,如果污水管网不完善或设化粪池 ,BOD

值 120mg/ L～ 150mg/ L 左右 , SS 值 150mg/ L～

200mg/ L ,由于对拟建处理厂进水水质预测是确定

处理工艺的依据 ,因此需要慎重对待。

212　处理出水水质标准

处理厂出水水质是按照尾水排入水域类别 ,再

依照国家污水综合排放标准 ,以满足各项指标要求。

1998年开始实施的二级处理厂污水综合排放标准

各项指标如表 1所示。

采用二级处理工艺 ,处理出水恐怕难以达到氨

氮与磷酸盐标准 ,需要采用脱氮除磷工艺流程 ,特别

是一级标准中磷酸盐指标 015mg/ L ,有相当难度。

表 1　排放标准

项目 一级标准 二级标准

BOD5/ mg/ L 20 30

COD/ mg/ L 60 120

SS/ mg/ L 20 30

氨氮/ mg/ L 15 25

磷酸盐/ mg/ L 015 110

有人提出 ,处理厂尾水排入非蓄水性河流或非封闭

性水域 ,是否还要控制如此低的磷酸盐含量。采用

生物脱氮除磷工艺 ,或者化学除磷工艺 ,需要增加基

建投资与经常运行费用 ,同时还要求具有较高的运

行管理水平。笔者建议 ,在有些场合 ,经当地环保部

门认可 ,在近期似可放宽磷酸盐标准 ,以节省近期投

资。

213　污水消毒

室外排水设计规范中 ,城市污水处理厂出水要

加氯消毒 ,而且对生物处理后投氯量规定为 5mg/ L

～10mg/ L ,并设停留时间为 30min混合接触池。80

年代建的城市污水厂 ,大都有加氯消毒设施 ,包括加

氯机、氯库、混合接触池 ,建成后已有 10 余年 ,从未

使用 ,所以氯库等构筑物已移作它用。有人提出 ,国

家污水综合排放标准对城市二级处理厂出水水质未

确定大肠菌群数及余氯值 ,所以处理厂出水要不要

加氯是值得研究的课题。笔者建议环保部门、卫生

防疫部门及市政建设部门应着手研究污水消毒这一

课题 ,解决加氯量、大肠菌群数、余氯量及其相关关

系。

214　处理工艺比选

目前 ,国内建成的城市污水厂绝大部分采用活

性污泥法处理工艺 ,生物膜法应用很少。上海在 50

年代建成一座用砾石为滤料的生物滤池 ,运行 40余

年 ,处理效果良好 ,经常费比活性污泥法低 50 %多 ,

但并未引起人们重视。1921 年在上海已建成一座

活性污泥法处理厂 ,1926年又建成两座活性污泥法

处理厂 ,处理规模各为 114 万 m3/ d ,其中上海东区

污水厂一直延用至今 ,对活性污泥法运行管理积累

了丰富经验。

随着科技的发展和微处理机与自控技术设备的

进步与普及 ,对活性污泥法工艺进行改革 ,特别是

80年代以来 ,随着改革开放步伐的加快 ,在污水处
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理方面 ,利用外国资金 ,引进了一批国外污水处理工

艺和设备 ,使污水处理技术有较大的发展。目前 ,各

种活性污泥变法已在工程中得到应用 ,例如 AB法、

A/ O法、A2/ O 法、SBR 法、氧化沟法等等。综观这

些革新的活性污泥法 ,它们适用于不同场合 ,满足不

同出水水质要求。

笔者认为 ,在方案比选时 ,主要控制的条件有用

地范围、尾水排放、污泥出路、地质条件、发展余地、

管理水平、运行费用、工程投资、环境影响等诸方面。

在满足出水水质各项指标前提下 ,应着重研究运行

费用与管理水平。已知一些污水厂建成后 ,由于运

行费用高而无法正常运转 ,而另一些处理厂引进高

级监控仪表设备 ,由于缺乏具有一定水平的维护人

员 ,这些仪表设备被闲置。所以 ,要从目前国内的现

状出发 ,选择合适的处理工艺 ,切忌盲目跟风。笔者

认为 ,中小规模污水处理厂选用氧化沟、SBR 法具

有明显优点 ,而大型污水处理厂推流式活性污泥法

仍是首选方案。

3　污泥处理与处置

污水处理厂在水处理过程中会截流与排出一定

量的栅渣、沉砂和污泥。对城市污水厂而言 ,其数量

大约为进水量的 015 %～115 %。污泥处理与处置

方案是经常讨论的热点问题。

311　污泥稳定

如何满足《城市污水处理厂污水污泥排放标准》

(CJ 3025293)中规定的污泥稳定要求 ,目前常用的方

法有污泥中温消化、污泥好氧消化、污泥投加石灰 ,

还有污泥焚烧方法。

采用污泥中温消化方法 ,可以杀灭污泥中的寄

生虫卵 ,同时还可回收能量 ,消化后污泥可用作农业

或绿化肥料。采用污泥中温消化似应有一个经济规

模问题 ,但尚未能有详细经济分析。在 80 年代中

期 ,污水厂处理规模为 215万 m3/ d左右 ,建了几座

中温污泥消化池 ,但由于经济上不合算 ,投产不久就

停用了。目前 ,能正常运行的中温污泥消化池 ,其处

理厂规模均在 20万 m3/ d以上 ,看来大型污水厂采

用污泥中温消化方案是可取的。采用污泥浓缩、脱

水、中温消化、消化污泥再浓缩、脱水外运 ,其投资大

约为 100万元/ t 干泥～200 万元/ t 干泥 (不含水) ,

经常运行费用大约 700元/ t 干泥～900元/ t 干泥。

目前 ,大部分中小型污水厂产生的污泥 ,经浓

缩、机械脱水后 ,运往农村作肥料或运往垃圾填埋场

填埋。这些污泥实际上均未达到稳定要求 ,是否会

带来环境的二次污染是值得注意的。污泥好氧消

化、向污泥中投加石灰及污泥采用焚烧处理方法 ,在

国内尚未见报道。

312　污泥综合利用

污泥综合利用的试验研究 ,已有各种报道 ,例如

利用污泥制砖、制陶瓷等用作建筑材料 ,甚至从污泥

中提炼维生素 B12等等 ,但大部分是实验室试验 ,与

实际应用还有相当距离。城市污泥的最终出路 ,还

是用作绿化或农田肥料 ,改良土壤 ,这似乎是较现实

的综合利用方案 ,目前 ,缺少组织推广应用的机构 ,

在政策上也缺少支持。事实上 ,城市污水厂污泥作

为“绿色植物”的天然有机肥料是具有广阔前途的。

313　污泥集中处理厂

一个城市若有多座污水处理厂 ,可把各处理厂

污泥集中起来 ,建一座具有相当规模的污泥处理厂 ,

包括处理下水道清通过程中产生的污泥、化粪池污

泥等等。当污泥处理厂达到一定规模后 ,可减少单

位投资 ,降低经常费用 ,也便于污泥综合利用。

4　结语

城市污水处理厂设计中有关工程规模、处理工

艺选择、污泥处理与处置等问题值得研究、探讨 ,但

归结到一点 ,就是使工程设计能更切合目前我国的

具体现状。为了克服不可预见的因素 ,城市污水厂

建设似可先建一级处理部分 ,待污水系统完善后 ,积

累了若干年进厂水质水量资料后 ,再建二级处理部

分 ,以更好发挥投资效益。
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