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城市污水处理厂提标改造工程技术应用与效果分析
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【摘 要】：落实钱塘江流域污染减排任务，解决某城市污水处理厂出水不达标、抗冲击能力弱等问题，该厂实施提标改造工

程。改造维持 10×10⁴ m³/d处理规模，针对原有 A/O工艺短板、进水高含砂及污泥脱水不达标等问题，优化预处理，强化生化

处理，升级深度处理与污泥处理单元。改造后出水稳定达到一级 A标准及省地方标准，各污染物去除率提升明显，系统抗冲击

负荷能力提升，污泥含水率降至 60%以下。工程具备环境、社会与技术示范效益，为同类型污水处理厂提标改造提供实践参考。
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引言

钱塘江流域污染减排有序推进。浙江某城市污水处理厂出

水标准不断提高，原有处理工艺已无法满足最新环保要求。该

厂一期工程建成，长期采用 A/O 工艺运行，增设深度处理单

元后，出水仍难稳定达标，进水悬浮物偏高、生化脱氮除磷不

足、污泥脱水效果不佳等问题突出。为破解工艺短板、落实生

态环保政策、保障钱塘江流域水生态安全，该厂实施提标改造，

工艺优化与技术升级实现出水稳定达标排放。本文阐述改造工

程概况、技术方案、运行效果及综合效益。

1 提标改造工程概况与技术需求

1.1污水处理厂原有工艺与运行现状

浙江某城市污水处理厂一期工程建成，设计处理规模 10

×10⁴ m³/d，处理对象以城市生活污水为主，长期采用 A/O

工艺运行，配套带式污泥脱水系统，设计出水执行二级标准。

生化池总容积 39270m³，厌氧段、好氧段水力停留时间分别为

2.64h、6.78h，泥龄 14d，污泥回流比 100%。后期增设 7×10

⁴ m³/d规模的混凝沉淀+V型滤池深度处理单元，出水混合排

放仍难以稳定满足更高标准。该工厂雨污合流制排水系统使进

水含砂量偏高，原曝气沉砂池超负荷运行，细砂大量进入生化

池沉积，导致有效容积衰减[1]。原工艺生物脱氮路径不完善，

碳源利用与反硝化效能不匹配，污泥经带式脱水后含水率达不

到规范要求，整体系统在污染物去除、抗冲击能力与污泥减量

化方面存在明显短板。

1.2提标改造水质标准与核心目标

为落实钱塘江流域污染减排任务，本次提标改造保持 10

×10⁴ m³/d处理规模不变，出水执行一级 A标准并同步满足

省地方标准，核心控制指标明确为 COD≤50mg/L、BOD₅ ≤

10mg/L、SS≤10mg/L、NH₃ -N≤5(8)mg/L、TN≤15mg/L、

TP≤0.5mg/L、粪大肠菌群≤10³个/L，污泥含水率控制在 60%

以下。工程以原有构筑物为基础进行功能补强与工艺升级，核

心目标是破解高含砂进水对生化系统的干扰、强化同步硝化反

硝化效能以突破总氮达标瓶颈、提升污泥脱水深度，构建运行

稳定、抗冲击负荷强、全指标达标的处理体系。

1.3改造工程关键技术需求分析

结合厂区运行瓶颈与新标准约束，本次改造形成三项关键

技术需求。预处理单元需增设高效沉砂设施，降低无机砂粒对

后续设备与生化反应的负面影响，稳定提升预处理悬浮物去除

效率。生化处理单元在 A/O框架下扩容并引入功能强化技术，

延长水力停留时间，优化厌氧/好氧工况匹配，解决碳源竞争

与脱氮不充分问题，同步强化除磷效果。污泥处理单元替换或

新增深度脱水工艺，降低药剂消耗与运行成本，实现污泥含水

率稳定达标，保障全流程在水量与 COD波动下稳定运行，满

足连续达标排放的工程要求。

2 提标改造核心工程技术与实施方案

2.1预处理单元优化改造技术

进水高含砂造成细格栅损坏、曝气沉砂池效率不足，工程

在原有粗格栅前端增设平流沉砂池，无机泥砂进入细格栅前即

被大量分离，降低后续构筑物负荷，避免砂粒磨损曝气设备、

占据生化池有效容积[2]。改造后预处理系统运行稳定，进入生

物池的悬浮固体浓度下降，悬浮物去除率提升，为生化单元创

造稳定进水条件，解决原系统砂泥干扰生物活性、降低处理效

能的问题，预处理单元改造与原有设施衔接顺畅，具备良好工

程适配性。
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2.2生化处理单元强化脱氮除磷技术

生化单元依托原有 A/O工艺实施扩容与功能强化，优化

改造两座现有生化池，新增有效容积 19630m³的生物池，其中

缺氧区 5500m³、好氧区 13860m³。厌氧段水力停留时间延长

至 4h，好氧段延长至 10h，总水力停留时间提升幅度超过 45%，

为硝化反硝化与有机物降解提供充足反应时间。工程投加 1.2

×10⁴ kg PCN异养型微生物菌种，构建 A/O-NICH强化生物

脱氮工艺，该菌种利用 COD作为碳源，好氧环境下实现氨氮

与硝酸盐氮同步去除，兼顾脱氮与 COD深度降解。碳源竞争

问题通过系统配套的乙酸钠补充投加装置解决，依据水质波动

适时调控。三池共用原有污泥回流泵，借助阀门开度精准分配

污泥量，维持回流比，共享供气系统且严格控制 DO浓度稳定

在 3.0mg/L以上，形成完整工艺调控体系，提升脱氮除磷稳定

性。

2.3深度处理与污泥处理升级技术

深度处理依托原有混凝沉淀与 V型滤池单元，优化运行

参数，强化悬浮物与胶体物质去除，保障出水 SS稳定达标，

降低浊度，配合消毒工艺实现粪大肠菌群指标可控达标。污泥

处理单元淘汰原有带式脱水工艺，新增板框压滤脱水系统，高

压脱水结合药剂精准投加，将污泥含水率下降，满足污泥处理

处置规范，提升污泥减量化与资源化潜力。药剂使用量有所增

加，运行参数优化可实现成本可控，为厂区污泥稳定处置提供

技术支撑。

3 提标改造工程运行效果与效益分析

3.1主要污染物去除效果分析

工程完成改造并投入试运行，长期监测数据显示，系统对

主要污染物去除效果显著提升。COD去除率达 84%以上，出

水稳定低于 30mg/L；NH₃ -N去除率超 94%，平均出水浓度

低于 1mg/L，远优于标准限值；TN去除率达 30%以上，稳定

运行后出水低于 15mg/L；TP 去除率 76%，出水最高浓度

0.41mg/L，满足≤0.5mg/L要求；SS去除率达 95%以上，出水

由平均 110mg/L降至 7.4mg/L，所有指标均稳定达到一级 A标

准，脱氮除磷与悬浮物控制实现质的提升。

3.2工艺运行稳定性与抗冲击负荷能力

改造后系统 MLSS 控制在 3500~4500mg/L，污泥回流与

曝气系统协同稳定，进水 COD、水量出现较大波动时，出水

水质未明显起伏，展现优异抗冲击负荷能力。试运行初期总氮

受微生物驯化与低温影响短暂波动，系统完全稳定后，低温条

件下氨氮去除效率仍保持高位[3]。生化反应动力学与微生物活

性调控合理，预处理沉砂、生化强化、深度处理及污泥脱水单

元协同高效，整体运行连续平稳，设备故障率低，运维调控便

捷，满足城市污水处理厂长期稳定达标需求。

3.3工程改造综合效益评价

本次改造充分利用现有构筑物，以较低投入完成工艺升

级，环境、社会与技术效益显著。出水稳定达到一级 A及省

地方标准，大幅削减入河污染物排放，有力支撑钱塘江流域污

染减排与水生态改善。预处理除砂、生化强化脱氮除磷、污泥

深度脱水协同运行，系统抗冲击能力提升、运维成本降低，污

泥含水率稳定低于 60%，减量化与无害化水平明显提高。项

目技术路线成熟可靠、运行稳定，为钱塘江流域及国内同类

A/O工艺污水厂提标改造提供可复制的实践范例，示范价值突

出。

4 结语

本工程在保持 10×10⁴ m³/d处理规模不变的前提下，通

过预处理除砂强化、生化池扩容与 A/O-NICH 工艺优化、深

度处理参数调整及污泥板框压滤系统替换，有效解决了原工艺

脱氮除磷不足、抗冲击能力弱、污泥含水率偏高等问题。改造

后出水稳定满足一级 A及省地方标准，系统运行平稳、运维

便捷，环境与社会效益显著，可为钱塘江流域同类型城镇污水

处理厂提标改造提供工程参考。
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