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市政污水处理尾水回用系统的设计思路
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【摘 要】：随着城市化进程的加快，市政污水处理厂的运行效率和稳定性作为环境保护的重要环节，处理尾水回用已成为缓解

水资源短缺、提升水资源利用效率的重要途径。以下从设计基础与前提分析入手，聚焦核心设计环节与技术选型，构建设计优化

及保障体系，全面阐述市政污水处理尾水回用系统的设计思路，为推动尾水资源化的利用，促进生态环境保护以及水资源可持续

发展提供参考。
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在全球水资源紧张与城市化迅速推进的双重背景下，城市

污水排放量持续攀升，增添了水资源的消耗压力，还会给生态

环境埋下潜在隐患。我国多数城市面临着水资源不足与水环境

污染的双重困境，以往的水资源开发模式难以满足城市发展要

求，市政污水处理尾水作为一种可循环利用的“第二水资源”，

其回用价值愈发凸显。尾水回用不但可降低污水排放对环境的

污染，还能补充工业、市政绿化、景观用水等缺口，做到水资

源的循环再生。而尾水回用系统设计的科学性，直接决定回用

效率、水质稳定性和运行经济性，全面探讨市政污水处理尾水

回用系统的设计办法，明确设计核心环节与保障规则，对推动

水资源的高效利用、促进节水型社会的建设有重要意义。基于

此，本文对设计基础前提、核心技术选型、优化保障体系等进

行分析，为尾水回用系统的合理设计给予理论与实践支撑。

1 设计基础与前提分析

设计基础与前提分析，是市政污水处理尾水回用系统科学

搭建的核心前提，需立足实际需求以及客观条件形成系统认

知。首先，需开展全面的基础调研，准确把握污水处理厂尾水

的水量、水质属性，包括 COD、氨氮、总磷等关键指标的起

伏范围，同时明确尾水回用目标场景，如工业冷却需求、市政

绿化需求、景观补水需求等，不同的回用场景对水质、水量的

要求各不相同，成为后续设计的核心参照。其次，要切实对标

合规要求，对国家及地方尾水回用的水质标准、排放标准和相

关规范进行梳理，保证设计方案符合环保与水资源管理的强硬

要求。此外，还需结合城市规划与地形条件，对回用管网敷设

的可行性、输水距离及能耗成本进行分析，同时评估尾水产量

与回用需求量的供需平衡关系，防止系统设计与实际应用出现

分离[1]。

2 核心设计环节与技术选型

（1）尾水深度处理工艺路线设计与优化

尾水深度处理工艺路线设计及优化需以回用水质目标作

为关键核心，结合原尾水水质特性与经济性需求科学选型。针

对各类回用场景，工艺路线应实施差异化设计：若应用于市政

绿化、道路冲洗，可采用“混凝沉淀+过滤”组合工艺，借助

混凝剂的吸附作用去除悬浮颗粒及部分胶体污染物，后续借助

石英砂过滤进一步提升水质，此工艺成本较低、运维简便；若

应用于工业冷却或景观补水，需强化脱氮、除磷以及微量污染

物的去除操作，可考虑采用“MBR膜生物反应器+臭氧氧化”

工艺，MBR 膜可实现对微生物与污染物的高效截留，臭氧氧

化可将难降解有机物分解，实现除臭脱色效果，维持出水稳定

性；若进行饮用水备用水源回用，需采用“超滤+反渗透”双

膜工艺，做到对重金属、病毒细菌等的深度截拦。工艺优化需

聚焦节能降耗，可借助设置水质预判模块动态地调整药剂投加

量，采用变频控制方式调节设备运行负荷，与尾水余热回收系

统结合以降低能耗，实现处理效果与经济合理性的平衡。

（2）回用系统管网布局与构筑物设计

回用系统管网布局以及构筑物的设计应遵循“就近回用、

分质供水、安全可靠”原则，兼顾工程实施可行性与运行效率。

管网布局方面，应当结合城市规划跟回用点分布，采用“环状

+枝状”混合管网模式，环状管网维持核心回用区域供水的稳

定，枝状管网往分散回用点进行延伸，减少输水距离进而降低

能耗；同时需设置独立管网系统，绝对禁止和自来水供水管网

交叉混合连接，在管网关键位置安装倒流防止器、排气阀和排

污阀，防止水质被污染。构筑物设计的核心是匹配水量波动与

水质保障的要求，调蓄池需按照尾水产量与回用需求的差异设

计恰当的容积，一般按 24到 48小时最大回用水量核算，维持

枯水期供水稳定；加压泵站需采用高效节能的变频水泵，按照

管网压力动态调节供水的流量，降低运行能耗；消毒构筑物宜

选用紫外线消毒或者次氯酸钠消毒工艺，紫外线消毒不产生二

次污染的后果，适用于景观与绿化的回用场景，次氯酸钠消毒

的持续杀菌成效好，可用于工业回用场景，同时需装设消毒余

量监测模块，保障消毒效果[2]。
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（3）水质监测与智能调控系统集成设计

水质监测和智能调控系统的集成设计是保障回用系统稳

定运作、水质达标的关键支撑，需达成“实时监测、精准调控、

智能预警”的主要目标。水质监测系统应依据回用场景的不同

特性差异化设定监测指标与点位：核心监测指标中有 COD、

氨氮、总磷、浊度、余氯等，工业回用场景需另外对硬度、电

导率等指标实施监测；监测点位覆盖范围有尾水进水口、深度

处理各单元出水口、回用管网末端，采用在线监测仪进行 24

小时不间断监测，数据即刻上传至控制中心。智能调控系统以

监测相关数据作为基础，构建联动控制模块：要是有一项指标

超标，系统自动触发预警并调整相应工艺参数，如增多混凝剂

的投放量、加大臭氧氧化的力度等；依靠物联网技术做到对水

泵、风机、消毒设备等关键设备的远程控制，基于水量的变化

动态调整设备运行的负荷；同时把能耗监测与成本核算模块进

行集成，实时对处理单位水量过程中的能耗和药剂消耗做统

计，为工艺的优化提供数据支撑。系统应具备数据存储及追溯

功能，按时形成水质与运行情况相关报告，便于实施运维管理

与合规核对，通过智能化集成设计手段，提高系统运维效率。

3 设计优化与保障体系构建

开展设计优化与保障体系构建是提升尾水回用系统综合

效益、保障长期稳定运行的关键举措。设计优化应聚焦全流程

的协同配合，针对深度处理、管网输送等核心要点，构建动态

优化体系：采用模拟不同工况状态下的处理效果与能耗数据，

逐步细化工艺参数阈值，实现药剂添加、设备运作的精准契合；

结合当下城市发展规划预留管网扩展接口，采取模块化的构筑

物设计模式，增强系统适配未来回用需求的灵活水平[3]。保障

体系应搭建“技术-管理-安全”三维架构：技术保障方面，设

立工艺升级与设备维护档案，按期开展技术总结与升级改良，

采用成熟的新技术提升处理效率；管理保障层面，完善运维管

理相关制度，明确各个岗位的职责，着重开展运维人员专业技

能培训，构建常态化的巡检与应急处理流程；安全保障维度，

优化水质安全预警机制，增配应急旁路及备用处理单元，遏制

水质超标相关风险，优化管网安全监测体系，实时监测管网压

力和泄漏现象。通过设计优化与全维度保障体系相整合，实现

尾水回用系统高效、安全运行。

4 结语

综上所述，市政污水处理尾水回用系统设计是一项系统工

程，需以对设计基础前提的分析为支撑，精准抓住核心设计环

节及技术选型要点，完善设计优化与保障体系。科学合理的设

计思路不仅能提高尾水回用效率及水质安全性，还能降低运行

成本，推动尾水资源化利用的大规模发展。未来，需进一步结

合技术创新与实际需求，优化设计途径，充分发挥尾水回用在

缓解水资源短缺、保护生态环境中的关键作用，助力达成水资

源的可持续利用与城市绿色发展。
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