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我国城市污水处理的有效措施
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      摘要:我国水环境污染和水资源短缺，促进了污水处理厂的建设。而污水处理工艺在很大程度上决定了污水

  处理厂的投资、基建费用、用地和运行管理费用。文章介绍了我国现有污水处理厂的工艺、投资和运行费用。结合

  我国的基本国情，提出了建立经济有效的处理工艺的措施。
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Abstract: Water environmental pollution and water resource shortage in China promote the construction of wastewater

treatment plants. In the most extend, the treatment processes川ay a~ important role on total investment, such as

capital cost, land area occupation,.一.petation and management cost. Based on the processes employed in the present

wastewater treatment plants, the operation cost and capital cost, the strategy on economic and effective treatment pro-

cesses are provided according to situation in China.

Key words: wastewater treatment; capital cost;  operation cost;  treatment processes

    我国未经处理直接排的污水造成水环境污

染，已经威胁了人民的生存。截止到 1995)年5

月，全国建成污水处理厂 398座，处理率为

29.65%。城建系统内187座，处理率16. 18%0

根据预测到2050年城市需水量将达到2 07。亿

矽，同时城市将增加850亿扩的污水排放量，污

水排放量将高达1 200亿扩trl。需新建污水处
理厂1000余座，每座污水处理厂的处理能力为

50000一60000 m3/d，约需投资750一901)亿元，运

行管理费75一90亿元/年(污水处理厂二级处理

程度的投资2 925元/(耐"d))开发能有效处理

污水，并且投资省，运行费用低的工艺已经成为国

内外水处理界急需解决的问题。如每座污水处理

厂的投资能减少20%一30%，则每座污水处理厂

的投资减少585一877.5元/(时"d)。总投资减少

165一247.5亿元。

占总投资的60%，占总用地的25%,污泥处理部

分占总投资约20%，占总用地17%,辅助建筑及

其它占总投资的16%，占总用地53%左右。其中
各单元情况如表2所示:
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1 现有污水处理厂的工艺与费用

    在1999年5月统计的205座污水处理厂的

工艺情况如表1所示。
              表 1 二级污水处理厂工艺统计

  C-E二适丝F5VEM‘  A/O A遨些4翌 鱼丝 鳖 A8 Vh竺
数目 43     13   12    17      2     4    3

    从205座污水厂的资料分析，污水处理部分

资在1994年以前少于1001〕元/砂.d，而1994年

以后大于1000元/(m3"d)，用地为0.5一1.9

hm2/(m3"d)(平均0.887)。不同类型的污水处理
厂差别较大，其统计情况如表3所示。

    从污水处理厂投资和占地来看，工艺型式对

投资和造价的影响很大。美国EPA对不同生物

处理工艺的基建和运行费用的分析比较结果表

明，当处理规模分别为:3 785时/d和
37 850 m;/d时，氧化沟建设投资分别为传统活

性污泥法的印%一80%。运行费用超出活性污

泥法的40%。表4为我国采用氧化沟工艺的污

水处理厂的费用情况。

    从氧化沟的费用和投资情况看，除去1994年
前的费用较低外。1994年后的5万t以上的水厂

吨水的投资为:1 100一1 300元/t。而小于5万t
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的水厂的投资在1 700一500(!元/A。可见，氧化沟
工艺以大于5万t的费用更经济。
表3 不同类型的污水处理厂的投资和用地(10万m'/a以上)
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厂名、工艺、处理能力和投产日期

南宁琅东AS 10.1999
青岛团岛尸O 10,1998
沈阳北部AS & A/0 40} 1998
合肥E小郑OD 15,1998
深圳罗芳AB 10, 1998
中山污水厂A'/O 10,1998
西安北石桥DE 15.1998
济南污水厂AS 22,1998
唐山东郊OD 15,1997
昆明第3污水厂】LEAS 15.1997
桂林第4A'/O 10, 1996
保定污水厂A'/O 10, 1996
昆明第2污水厂矛/0 10.199(
佛山俏安A/O 10, 1995
徐州污水厂AS 10, 1994
西安污水厂AS 12,1958
天津纪庄子AS 26,1984
深圳滨河AS & AB 30,1984
上海龙华AS 10.5,1986
太原杨家堡AS 16.64,1986
广州大坦沙尸/0 30,1989
邯郸市东OD 10, 1991
成都污水厂AS 14,1991
淄博污水厂AB 14,1992
青岛海泊河AB 12,1993
石家庄桥西AS 16,1993
高碑店AS 50,1993
大津东郊AS 40,1993

羲位投资单位用地
面积

10.8251

衰4 采用饭化沟工艺的污水处理厂

处理厂
投产处理 投资总额 占地面积 电耗 处理费用
日期能力(万元/衬)(hm2/T10(KWH/nr')(元/甘)

0.4561 0.230.3:::

0.280.13

    我国大多数城市因多种原因(如设置化粪池，

污水管道内渗严重，给水浪费等)使污水有机物浓

度低，BOD _} 100“娜L。设置初沉池，一般能削减
BOI、负荷30%左右，使其后的曝气池难以维持正

常运行;由于有机碳源的亏缺，更难于进行生物脱
氮除磷。对于有机物浓度低的污水处理厂，取消初

沉池能充分利用有限的碳源，提高出水水质，简化

处理流程，节省基建投资和运行管理费用。广州大

坦沙污水处理厂，利用超越管，取消了初次沉淀池，

将曝气池内的曝气量由原设计的8:1改为2:1。改
造后，电耗仅为:0.19 kW " h/时运行成本为:0.349

元产m3，完全成本为:0.4元/m3污水。

2.2 限气池中宜于采用节能的工艺

    在曝气池中采用如A/0(厌氧/好氧或缺氧/
好氧)或A/A/O(厌/缺/好氧工艺)，在节省部分

能耗的同时，还能达到部分去除氮、磷和改善活性

污泥沉淀效果。

2.3 不同形式的强化一级处理，以采用不加化学

      沉淀的工艺为宜[(21
    目前采用一级处理工艺的污水处理厂大都建

厂较早，例如:北京市八仙桥污水处理厂，建于

1958年，处理规模1.2万砂/d，主要处理工艺为:

沉砂池和双层沉淀池。呼和浩特市辛辛板污水处
理厂，1988年 7月投人运行。处理能力 5万

ma/d，工艺为:曝气沉砂池和平流沉淀池(沉淀时

间1.5 h)出水达不到二级排放标准。也有一些
新建的一级处理厂，考虑到出水不达到标，采用排

入深海的办法。例如:青岛市麦岛污水处理厂，处

理能力10万.'/d, 1997年6月建成，经一级沉砂
池后经提升泵排人深海。深圳市南山水质净化

厂，处理能力73.2万.'/d, 1989年11月建成，经
一级处理后通过排海管，排人一10.0 m深海。对

于一级处理出水尤其是预处理出水排人深海的方
式应采取审慎的态度，因为我国近海为大陆架构

造，海水浅，稀释能力差;长期排放入海的废水中

的各种毒害物质在海水的食物链中富集，最终危

害人体。

    采用化学沉淀的强化一级处理，不仅能将

BOD3和COD的去除率从普通一级处理的30%左

右提高到50%一60%，而且能将磷减少至1 ulg/L
以下，缺点是化学沉淀污泥脱水性能不好，体积

大，难以处理和处置。

    最好采用不加化学沉淀的强化一级处理技

术。例如:在曝气沉砂池之后〔合建或分建)加设
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Z 污水处理流程的主要改进措施

    在污水处理工艺流程上，要尽量缩短流程，减

少处理构筑物数量，既能减少基建费用，占地面积

和费用，也能减少运行费用。

2.1 取消初沉池
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短水力停留时间(HRT_} 30 min)曝气池，初沉池
污泥回流至曝气池。回流到曝气池中的沉池污泥

在好氧条件下进行活化，对污水中的有机物有较

强的生物吸附能力和良好的沉淀性能，混合液进

人沉淀池后能达到较高的固/液分离效率，可使

BODS的去除率达到50%一60 0/a , SS去除率达到

80%以上。

2.4 短HRT(0.5一1 h)的接触权化处理工艺阁
    山西省一些采用二级串联接触氧化法污水处

理厂的设计与运行成功经验值得推广。太原市杨

家堡污水净化厂，采用二级接触氧化法,1975年

投产。服务面积21 h.' ，投资总额322万元，占地

面积2 hm}。电耗为:0.2 kW-h/时污水，运行成

本为:0.5,“元/耐污水，完全成本0.544元/澎

污水。而1984年建成的大同市污水处理厂，采用

常规活性污泥法，处理规模3元扩/d。服务面积

25 h.2，投资总额560万元，占地面积6.43 hm2o

电耗为:。79 kW " h/.3污水，运行成本为:0.44
元/m3污水，完全成本0.66元/m3污水。前者曝

气池的体积比接触氧化池大10几倍。采用这种

工艺的污水处理厂，其基建费要比相同规模的活

性污泥法节省一倍以上，电耗仅为活性污泥法的

30%一初%，这种处理工艺值得在中小型污水处

理厂中推广应用。

2.5 采用AB法中的A段处理工艺[31
    在预处理之后设置短HRT的曝气池(HRT 30

-40 min)，在适宜的高负荷(F/M二0.5一2.0

kgBOD5/kgMI.SS)工作，后接沉淀池，其去除BODS

的效率可达50%一60%，去除55达80%一85%.

2.6 采用HRT短的淹没式生物膜法工艺[[31
    淹没式生物膜法，包括固定式载体生物膜和

悬浮载体生物膜，如:L.inpor, Bios，等，在80年代
中期随着新型填料和载体的出现，由于优势的性

能被广泛用于污水处理中。在与常规的活性污泥

法相比，淹没式生物膜法的水力停留时间短，二沉

池出水水质好，SS, BOD5,COD和NH3一N的去除
效率高，剩余污泥量相当少，大大降低了处理、处

置及运行维护费用。

2.7 取消组化消套
    二级出水仍含有较多的SS和BODS, COD，投

氯并不能有效杀灭病原菌，杀来病毒和病原原生

动物，反而会形成大量的有机抓化物，排放水体后
会造成污染。因此德国许多污水处理厂，如鲁尔

河协会的100余座污水处理厂，均不采用出水投

氯消毒的方法，而采用最后净化塘进行杀菌，多级
串联塘的细菌总数去除率高达 99. 99% -

99.9999%。加拿大、瑞土等一些污水处理厂，为

了保护受纳水体的生态环境，用紫外线灭菌技术。

3 采用新技术和新工艺

    膜生物反应器是生物反应器(如活性污泥法
曝气池)与膜分离设备的组合，形成一元化设备，

同时对污水进行生物处理和固/液分离[[4,51。在
这些膜生物反应器中一般使用微滤膜(MF)和超

滤膜(UF)来阻留生物反应器中的生物体(污泥)

取代二沉池，实行固/液分离。这一处理系统的主

要运行优点是，出水质不依靠混合掖的沉淀性能，
不会因任何运行失误而使出水中含有悬浮固体。

由于活性污泥不必沉淀，使得这种生物反应器可

在高的生物体浓度(MLSS 20000一30000 mg/L)和

长的污泥逗留时间(SRT 50一360 d)等特定条件

下运行:

    在长的SRT下运行，可使污泥中增殖硝化细

菌对污水进行硝化和部分反硝化处理，使污泥本

身发生好氧消化，而使剩余污泥产量比常规活性
污泥法减少50%一80%。装有中空纤维微滤膜

装置的生物反应器，可以由此取代二次沉淀池和

污泥消化池。在高的生物量水平下运行，生物反

应器比具有相同处理能力的普通生物反应器小4

一7倍，或者已有的普通生物反应器(如活性污泥

法曝气池)，使用膜工艺后可提高处理能力4一7

倍，而不必增加基建投资，使运行更为简便。
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