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高排放标准下城镇污水处理厂的提标改造探讨
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""摘"要!"简述了城镇污水厂面临的高排放标准挑战!分析了污水处理去除目标及重点难点!

根据不同工艺组合的预期效果!提出高排放标准下城镇污水厂提标改造重点难点是提高生物处理

率!强化生物硝化%反硝化!并以工程实例介绍了提标改造工艺!强调以稳达标为核心!因地制宜地

进行城镇污水厂的提标改造!实现低耗高效的运营管理&
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""&水污染防治行动计划'加速了我国城镇污水

厂建设#截至 #'!N 年 - 月底#全国建成城市污水处

理厂 O ### 座#处理能力达 #$#N P!'

N

A

&

QD#&关于

全面加强生态环境保护 坚决打好污染防治攻坚战

的意见'提出(实施城镇污水处理)提质增效*三年

行动+促使污水厂排放标准的提高#污水厂提标改

造势在必行,! ,&-

#如何提标改造及安全高效的运营

管理是污水处理提质增效的关键.

!"

污水厂面临的挑战

!#!"水质波动大

受污水收集系统质量及服务区功能调整的影

响#污水厂进水水质波动大#生产普遍受水质冲击负

荷影响#表 !/表 # 为笔者所在设计院设计的国内不

同地区城镇污水厂的水质统计数据.
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表 !"污水厂进水水质

(3H$!"04GF><4CZ>3F2CI8GB<=35<C7<3CA<4CJF34CB A50/

,!

项"目 RY;

[Y;

O

??

:S

&

,:

(: (\

实测值 #!$%' ]N*. -$! ]&.- !&$N ]N'' #$- ]#%# O$& ]#-# '$&# ]&-$O#

预测值 #!' ]%O' *' ]#O' !#O ]&O' !O ]%' #' ]-' " # ]-

表 $"同一污水厂进水水质差异

(3H$#"R84E<4C73C284 D2GG<7<4E<8G24GF><4CJ8FF>C34CB24 3B<=35<C7<3CA<4CJF34C

项"目 RY;

[Y;

O

??

:S

&

,:

(: (\

最高Q最低比值 #$%! ]O$O- #$!& ]!%$O- #$O! ]!&$&# !$.* ]O$.N !$%% ]&$%# !$OO ].$%&

最高Q平均比值 !$-O ]#$-- !$%% ]#$.- !$-- ]O$** !$&! ]!$.* !$#' ]!$.# !$'O ]#$.!

!#$"排放标准不断提高

过去大多数污水厂执行&污水综合排放标准'

! [̂N*.N1!**-"一级标准或&城镇污水处理厂污

染物排放标准' ! [̂!N*!N1#''#"一级 [标准#近

年来#标准提高至一级 +甚至类似&地表水环境质

量标准'! [̂&N&N1#''#"

!

类/

"

类标准#如江苏

省排放标准&太湖地区城镇污水处理厂及重点工业

行业主要水污染物排放限值 ' !;[&#Q!'.#1

#'!N"/北京地方标准 &水污染物综合排放标准'

!;[!!Q&'.1#'!&".

!#%"管理难度加大

高排放标准使得污水处理流程加长/处理单元

及管理环节增多. 排放标准越高#污染物去除率要

求越高#特别是氮/磷的去除#常规的二级生物处理

已不能满足排放要求#必须通过强化生物处理/增加

物化处理才能满足高排放标准. 为确保出水水质/

合理控制生产成本#需调整进水/进泥点/供氧量/回

流量/碳源及药剂投加量/处理流程以应对水质水量

变化#要求管理者具有较高的专业技术水平#而新工

艺新技术在使用过程中有待进一步总结完善#亦加

大了管理难度.

!#&"运营成本增高

高排放标准增加了污水处理建设投资/电耗/药

耗/运营成本. 建设投资因采用工艺/设备不同差异

较大. 电耗的增加主要来自三方面%一是有机物氧

化/生物硝化需要更高的供氧量$二是生物反硝化要

求更大的回流量$三是处理流程的加长通常需要设

置中间提升. 药耗主要出自反硝化所需碳源和以去

除 ??/(\为主的混凝剂/助凝剂的投加. 以一级 [

提至一级+标准为例#一级[标准单位污水处理成

本约为 '$%O ]!$%' 元QA

&

#一级 +标准根据处理设

施设备的不同其单位污水处理成本比一级 [增加

O'_以上.

$"

污水处理去除目标及重点难点分析

$#!"主要去除目标

城镇污水去除目标主要有 ??/[Y;

O

/RY;/氨

氮/总氮和总磷#不同标准对污染物的去除率要求如

表 & 所示.

表 %"不同标准对各污染物的去除率要求

(3H$&"V<Z>27<A<4CB8GJ8FF>C34C7<A8̀3F73C<G87D2GG<7<4CBC34D37DB _

项"目 ??去除率 RY;去除率 [Y;

O

去除率 :S

&

,:去除率
(:去除率 (\去除率

[̂!N*!N1#''# 一级[标准 N% ]*% -' ]N. .! ]*# #' ]N'

!

-. && ]N&

[̂!N*!N1#''# 一级+标准 *# ]*. -. ]N* N- ]*- O' ]N.

!

.O -. ]*#

;[&#Q!'.#1#'!N!除一/二级保护区外" *# ]*. -. ]N* N- ]*- -' ]*' #' ]N' -. ]*#

;[&#Q!'.#1#'!N!一/二级保护区" *# ]*. .& ]*! N- ]*- .' ]*# && ]N& N' ]*O

;[!!Q&'.1#'!& [标准 *# ]*. N' ]*& *! ]*N NO ]*-

!

.O N' ]*O

;[!!Q&'.1#'!& +标准 *- ]** N. ]*- *% ]*N *' ]*. && ]N& N. ]*.

$#$"重点难点分析

#

"??

无机颗粒和大直径有机颗粒经自然沉淀去除#

小直径有机颗粒经微生物降解去除#小直径无机颗

粒经活性污泥絮体吸附/网捕作用与污泥同时沉淀

去除#二级处理对 ??的去除率可达 *'_#经投加药

剂的物化深度处理#?? 及所含 [Y;

O

/RY;/氮/磷可

同步去除#?? 去除率可达 *O_以上#出水可达 O

A5Q/以下#重点难点是药剂成本的控制.

$

"[Y;

O

0'#0
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污染物经微生物吸附/代谢为 RY

#

和 S

#

Y等#

生物处理后残余浓度很低. 生物量适宜/供氧足够#

结合物化处理#去除率可达 *O_以上#出水[Y;

O

可

达 % A5Q/以下#重点难点是控制污泥浓度/供氧量#

提高充氧效率.

%

"RY;

RY;去除原理/重点难点与[Y;

O

基本相同#残

余RY;主要为微生物代谢产物和难降解RY;#良好

的生物处理代谢产生的 RY;a!' A5Q/#无大量难

降解污染物时#经强化处理后废水 RY;可达 #'

A5Q/以下.

&

"氨氮

良好的生物硝化可使氨氮去除率达 NO_以上#

供氧充足时出水氨氮可降至 # A5Q/以下#重点难点

是保障硝化菌活性及供氧量.

'

"总氮

生物脱氮经济适用#良好的生物反硝化可获得

N'_以上的脱氮率#总氮可小于 !' A5Q/#重点难点

是确保生物硝化充分/碳源充足.

(

"总磷

生物除磷为主#化学除磷为辅. 化学除磷能够

有效去除生物处理残留的磷#出水总磷可达 '$&

A5Q/以下#重点难点是提高生物除磷效率#控制药

剂的用量.

%"

污水处理工艺

%#!"二级处理

二级处理基本采用生物法#以同步脱氮除磷

+

#

Y!各种改良"工艺为主#其他有氧化沟/?[V/曝

气!硝化/反硝化"生物滤池等工艺#出水除受进水

超标水质影响外均可满足 [̂!N*!N1#''# 一级 [

标准.

%#$"深度处理

深度处理基本组合有%微絮凝过滤!或混凝沉

淀" b消毒#混凝沉淀 b过滤 b消毒#混凝沉淀 b过

滤b活性炭吸附!或其他" b消毒. 混凝沉淀 b过

滤b活性炭吸附!或其他" b消毒工艺中#其他主要

有曝气生物滤池/膜生物反应器/离子交换/臭氧氧

化/自然净化等处理单元.

相对于微絮凝过滤!或混凝沉淀" b消毒/混凝

沉淀b过滤b消毒#其他处理单元的流程更长/配套

的设施设备更多/运行管理更加复杂/投资及运营成

本更高.

%#%"适于不同标准的处理工艺

表 % 为不同处理工艺下可取得的污染物去除率

!括号内数值为上述其他处理单元的去除率". 表 O

为适于不同排放标准的处理工艺. 不同的工艺组合

可以取得不同的去除效果#污水处理厂可根据进厂

水质采用不同的工艺组合以满足不同的排放标准.

表 &"不同工艺组合下污染物去除率

(3H$%"V<A8̀3F73C<8GJ8FF>C34CBG78AD2GG<7<4CJ78E<BBE8AH243C284B _

项"目
去除率

?? RY;

[Y;

O

:S

&

,:

(: (\

强化生物处理 *' *' *O NO ]*O .O ]NO %' ]O'

混凝沉淀!或微絮凝过滤" .O &O O' !O !O .O

混凝沉淀b过滤 *' %O .' #' #' *'

活性炭吸附!或其他" -' -' -' &' !*'" &'!*'" 1

强化生物处理b混凝沉淀!或微絮凝过滤" *.$O *&$O *.$O N. ]*- .* ]N. N. ]NO

强化生物处理b混凝沉淀b过滤 **$' *%$O *N$O NN ]*- N' ]NN *O ]*%

强化生物处理b混凝沉淀b过滤b活性炭吸附!或其他" **$- *.$N **$% *!$- ]*.$# N- ]*!$- **$O

表 '"不同出水标准可用工艺

(3H$O"+̀32F3HF<J78E<BBG87D2GG<7<4C<GGF><4CBC34D37DB

项"目 适用工艺

[̂!N*!N1#''# 一级+标准 强化生物处理b混凝沉淀!或微絮凝过滤"$强化生物处理b混凝沉淀b过滤

;[&#Q!'.#1#'!N!除一/二级保护区外" 强化生物处理b混凝沉淀!或微絮凝过滤"$强化生物处理b混凝沉淀b过滤

;[&#Q!'.#1#'!N!一/二级保护区" 强化生物处理b混凝沉淀!或微絮凝过滤"$强化生物处理b混凝沉淀b过滤

;[!!Q&'.1#'!& [标准 强化生物处理b混凝沉淀!或微絮凝过滤"$强化生物处理b混凝沉淀b过滤

;[!!Q&'.1#'!& +标准
强化生物处理b混凝沉淀!或微絮凝过滤"$强化生物处理b混凝沉淀b过滤$

强化生物处理b混凝沉淀b过滤b活性炭吸附!或其他"

0!#0
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&"

污水厂提标改造工艺

&#!"一级[标准提标要求

将&城镇污水处理厂污染物排放标准' ! [̂

!N*!N1#''#"一级[标准出水提标至不同标准时#

对RY;/[Y;

O

/??/:S

&

,:/(:/(\等污染物的去除

率要求如表 - 所示.

表 ("一级)标准出水提标对各污染物去除率的要求

(3H$-"V<Z>27<A<4CB8GJ8FF>C34C7<A8̀3F73C<G87C@<<GGF><4C8GC@<G27BCF<̀<F[BC34D37D _

项"目
去除率

?? RY;

[Y;

O

:S

&

,:

(: (\

[̂!N*!N1#''# 一级+标准
"

O'

"

!-$.

"

O'

"

&.$O

"

#O

"

O'

;[&#Q!'.#1#'!N!除一/二级保护区外"

"

O'

"

!-$.

"

O'

"

O'

"

%'

"

O'

;[&#Q!'.#1#'!N!一/二级保护区"

"

O'

"

&&$&

"

O'

"

-#$O

"

O'

"

.'

;[!!Q&'.1#'!& [标准
"

O'

"

O'

"

.'

"

N!$#O

"

#O

"

.'

;[!!Q&'.1#'!& +标准
"

.O

"

--$.

"

N'

"

N.$O

"

O'

"

N'

&#$"深度处理效果

[̂!N*!N1#''# 一级 [标准出水通过不同深

度处理工艺处理后出水预期效果及其达标情况分别

如表 ./N 所示.

表 *"深度处理出水预期效果

(3H$."UKJ<EC<D <GG<EC8G3D 3̀4E<D C7<3CA<4C

项"目 ?? RY;

[Y;

O

:S

&

,:

(: (\

微絮凝过滤!或混凝沉淀" b

消毒工艺

去除率Q_ .O &O O' !O !O .O

出水Q!A50/

,!

"

O &* !' -$N !. '$#O

混凝沉淀b过滤b消毒工艺
去除率Q_ *' %O .' #' #' *'

出水Q!A50/

,!

"

# && O -$% !- '$!

混凝沉淀b过滤b

活性炭吸附!或其他" b消毒工艺

去除率Q_ *- .N NN %%!*#" %%!*#" *'

出水Q!A50/

,!

"

'$N !&$# #$% %$O!'$-%" !!$#!!$-" '$!

表 +"深度处理出水达标情况

(3H$N"?2C>3C284 8G<GGF><4C7<3E@245C@<D2GG<7<4CBC34D37DBHI3D 3̀4E<D C7<3CA<4C

项"目
微絮凝过滤

!或混凝沉淀" b消毒

混凝沉淀b

过滤b消毒

混凝沉淀b过滤b

活性炭吸附!或其他" b消毒

[̂!N*!N1#''# 一级+标准
是否达标 否 否 是

不达标项 :S

&

,:/(: :S

&

,:/(: 无

;[&#Q!'.#1#'!N

!除一/二级保护区外"

是否达标 否 否 否!其他%是"

不达标项 :S

&

,:/(: :S

&

,:/(: :S

&

,:!其他%无"

;[&#Q!'.#1#'!N!一/二级保护区"

是否达标 否 否 否!其他%是"

不达标项 :S

&

,:/(: :S

&

,:/(: :S

&

,:/(:!其他%无"

;[!!Q&'.1#'!& [级标准
是否达标 否 否 否!其他%是"

不达标项 RY;/[Y;

O

/:S

&

,:/(: RY;/:S

&

,:/(: :S

&

,:!其他%无"

;[!!Q&'.1#'!& +级标准
是否达标 否 否 否!其他%是"

不达标项 RY;/[Y;

O

/:S

&

,:/(:RY;/[Y;

O

/:S

&

,:/(: :S

&

,:/(:!其他%无"

备"注

:S

&

,:/ (:不满足

[̂!N*!N1#''# 一级

+以上标准

较微絮凝过滤!或混凝

沉淀" b消毒工艺#污

染物去除率提高#:S

&

,:/(:亦不满足 [̂

!N*!N1#''# 一级+以

上标准

经活性炭吸附处理后#出水

:S

&

,:仍不满足 ;[&#Q

!'.#1#'!N!除一/二级保

护区"以上标准

&#%"提标改造重点难点

一级[标准出水仅经物化深度处理后#:S

&

,:

和(:亦难达标#两者经济适用的处理是生物法#因

此#提标改造的难点是 :S

&

,:和 (:#重点是提高

两者的生物处理率#同时#加强 ??/(\的物化去除

率#出水RY;/[Y;

O

浓度亦随之降低.

&#&"改造工艺的选取

基于水质/排放标准/现状条件/区域经济各异#

0##0
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提标改造工艺不同. 首先应明确目标#全面分析水

质/去除率$其次#复核并挖掘现有生物处理能力#强

化生物处理/加强物化处理#以求简短高效的工艺流

程/简约处理单元#减少管理及维护环节#降低运营

成本$最终#单元组成/设施型式根据工艺现状/用地

情况统筹确定.

&#&#!"强化生物处理

强化生物处理主要有三种途径#详见表 *.

表 ,"强化生物处理途径分析

(3H$*"+43FIB2B8G<4@34E<D H28F852E3FC7<3CA<4CJ3C@=3IB

项目 途径一 途径二 途径三

方法
降低已有生物处理负荷#扩容新建

生物池
对现有生物系统实施原地/原池改造 增加生物处理单元#延长处理流程

特点 并联生物处理单元 提高生物池污泥浓度 串联生物处理单元

优点 对生产影响小#基本可不停产建设 对现有流程影响小
对生产基本没影响#基本可

不停产建设

缺点
生物池!除 ?[V系列"后续水力负荷

构筑物不便利用或衔接复杂
对生产影响较大#须减产/分池进行 流程长/处理单元及管理环节多

共同点 调整优化生物处理工艺#增加供氧量#设置外加碳源!必要时投加"

适用情况 扩容与提标同时实施 提标且无建设用地 提标且有建设用地

实际案例 案例 ! 案例 #/案例 & 案例 %

""

#

"案例 !%武汉经济技术开发区污水处理厂

一期规模为 - P!'

%

A

&

QD#出水标准为 [̂

!N*!N1#''# 一级 [#工艺为预处理 b):0(+:c.

改造建设要求%3$增加 - P!'

%

A

&

QD 处理规模$H$出

水标准由 [̂!N*!N1#''# 一级[提升至一级+$E$

不停产建设.

改造措施%一期 ):0(+:c池负荷降至 O$O P

!'

%

A

&

QD$二期新建 -$O P!'

%

A

&

QD的):0(+:c池.

特点是扩容提标同时实施#且不停产建设. 改扩建

后污水厂总规模为 !# P!'

%

A

&

QD#出水各项指标达

到 [̂!N*!N1#''# 一级 +标准#采用预处理 b

):0(+:cb高效沉淀b过滤工艺.

$

"案例 #%十堰市神定河污水处理厂

改造前#总规模 !分两期建设"为 !-$O P!'

%

A

&

QD#厂区占地 - @A

#

#出水水质达到 [̂!N*!N1

#''# 一级[标准#一期!O$O P!'

%

A

&

QD"工艺为预

处理b+Y#二期!!! P!'

%

A

&

QD"工艺为预处理 b

+

#

Y. 改造要求%3$出水标准由 [̂!N*!N1#''# 一

级[提升至一级 +$ H$不增加厂区用地$E$增加

!$O P!'

%

A

&

QD的处理规模.

改造中#将一期生物池负荷降至 % P!'

%

A

&

QD$

将二期 +

#

Y池和矩形二沉池改造为改良 +

#

Yb

d[V池#规模增至 !% P!'

%

A

&

QD. 其特点%一是原

地提标改造$二是建设期实时调整运行负荷$三是分

组建设.

改造后污水厂总处理规模为 !N P!'

%

A

&

QD#工

艺为预处理 b改良 +

#

Ybd[V#出水 ?? 为 & ]!'

A5Q//RY;为 % ]O' A5Q//[Y;

O

为 # ]!' A5Q//

:S

&

,:为 '$! ].$# A5Q//(:为 '$-# ]!%$. A5Q//

(\为 '$! ]'$O A5Q/#各项指标达到 [̂!N*!N1

#''# 一级+标准.

%

"案例 &%洛阳市涧西污水处理厂

改造前#污水厂规模为 #' P!'

%

A

&

QD#采用预处

理b+

#

Y工艺#出水标准为 [̂!N*!N1#''# 一级

[. 改造后#出水标准为 [̂!N*!N1#''# 一级+#采

用预处理b改良+

#

Y!d[[V工艺" b高效沉淀b过

滤工艺.

该污水厂改造要求出水标准由 [̂!N*!N1

#''# 的一级[提升至一级+#且不增加生物处理用

地. 改造特点%3$对生物池原池改造#将 +

#

Y原池

改造为改良 +

#

Y!d[[V"池$H$建设期实时调整运

行负荷$E$分池改造. 改造后#污水厂出水 ?? 为

!$' ]*$* A5Q//RY;为 #!$& ]%*$- A5Q//[Y;

O

为

& ]* A5Q//:S

&

,:为 '$& ].$. A5Q//(:为

!'$N ]!%$* A5Q//(\为 '$'O ]'$%. A5Q/.

&

"案例 %%武汉市黄浦路污水处理厂

改造前#该污水厂规模为 !' P!'

%

A

&

QD#出水标

准为 [̂!N*!N1#''# 一级 [#工艺流程一!O P!'

%

A

&

QD"采用预处理b高效沉淀 b硝化滤池 b反硝化

滤池b消毒池#工艺流程二!O P!'

%

A

&

QD"采用预处

理b高效沉淀b硝化滤池 b消毒池#流程一与流程

二出水混合消毒后外排.

0&#0
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提标改造要求是出水标准由 [̂!N*!N1#''#

一级[提升至一级+标准#且不停产建设. 工艺流

程二新建规模为 O P!'

%

A

&

QD 的反硝化滤池#最终

的处理工艺为预处理b高效沉淀b硝化滤池b反硝

化滤池b过滤b消毒#出水 ?? 为 ! ]!' A5Q//RY;

为 O ]%N A5Q//[Y;

O

为 # ]!' A5Q//:S

&

,:为

'$! ]%$* A5Q//(:为 # ]!O A5Q//(\为 '$! ]'$O

A5Q/.

从上述改造案例可以看出#通过不同的强化生

物处理措施及后续物化处理可取得良好的处理效

果#关键是因地制宜.

&#&#$"强化生物硝化/反硝化#优化处理工艺

高标准的污水处理重点难点是脱氮除磷#近年

来以厌氧1缺氧1好氧为主体的生物处理得到了有

效改良#以+

#

Y/倒置+

#

Y及)R(工艺为例#脱氮除

磷效果如下%在氨氮去除率方面#)R(e倒置 +

#

Ye

+

#

Y$在脱氮效率方面#倒置 +

#

Ye)R(e+

#

Y$在除

磷效率方面#)R(e+

#

Ye倒置+

#

Y.

其中#)R(工艺对氨氮和总磷的去除率最高#

硝化效果最好$倒置 +

#

Y脱氮效果最好#除磷效果

最差. 分析认为)R(工艺污泥回流至缺氧段#缺氧

段混合液回流至厌氧段#有助于磷的去除#同时厌氧

段消耗了原水中部分有机物#减少了有机物降解需

氧量#有利于生物硝化/提高了氨氮去除率. 倒置

+

#

Y工艺由于缺氧段前置#反硝化碳源充足#脱氮效

率高#厌氧段后置#有机物减少#影响聚磷菌对有机

物的需求#降低了生物除磷效率.

基于上述各处理工艺的特点#提标改造可通过

多点进水/多点回流/分级氧化/反硝化/提高供氧

量/有效利用原水碳源/以简约的处理单元强化生物

硝化和反硝化#优化处理工艺#获取良好的脱氮除磷

效果.

&#&#%"简化优化配置/降低运营成本

污水处理控制管理设施多#维护工作量大#应以

数量少/性能好/易操作维护的处理单元/设备配置

获取高去除率.

提标成本的增加一方面来自建设投资#另一方

面来自电耗和药耗!包括易损材料"#简约的处理流

程既可减少建设投资#又可降低非处理电耗#高效的

生物处理/有效的碳源利用可降低药耗#设计上可设

置集约化的长流程#辅以超越措施#运营可根据水质

情况超越部分单元#缩短运营流程.

'"

运营管理关注点

'#!"生物处理

污水处理主体之一是生物处理#运营应关注以

下几个方面%

#

"曝气系统. 高效生物脱氮的前提是充分硝

化#考虑到硝化菌摄氧速率较分解有机物细菌摄氧

速率低#需保持好氧区有足够的供氧#维持有机物碳

化/生物硝化#设备配置上需有足够的在线备用率#

同时为降低成本及避免溶解氧进入缺氧段而影响脱

氮效果#可采用智能调节控制系统.

$

"污泥回流及剩余污泥排放. 为确保生物处

理微生物量及活性#应根据进水水质及生物池污泥

浓度调整污泥回流量及剩余污泥排放量.

%

"混合液回流. 经好氧硝化的污水回流至缺

氧区才能进行反硝化脱氮#混合液回流量影响脱氮

率#高脱氮率需高回流比.

&

"碳源. 反硝化菌分解有机物进行反硝化脱

氮#但并非所有有机物都能被反硝化菌利用#有机物

总量影响反硝化效果#通常 [Y;

O

Q(c:e% 时#反硝

化完成较好#因此#生物池可采用多点进水/多段反

硝化#充分利用原水碳源#适时增减外碳源#合理控

制成本.

'

"JS值与碱度. 生物硝化要求 JS值 e

.$'#如 JS值过低#可投加石灰补充碱度#提高氨氮

去除率.

(

"YV\. YV\值能较好地反映生物池厌氧/

缺氧及好氧生化环境#为确保各区的生物处理率#应

关注YV\值#通常要求厌氧区 YV\a,#O' AX#缺

氧区YV\为,!'' AX左右#好氧区YV\e%' AX.

'#$"流程控制及物化处理

为有效降低成本#后续深度处理应关注以下两

方面%

#

"流程控制. 通常生物处理出水需提升进入

后续深度处理单元#运营中可根据生物处理出水情

况#采用全流程深度处理或部分超越处理单元#以减

少能耗.

$

"药耗. 充分发挥处理单元物理效应#减少

药剂用量.

("

结语

#

"提标改造的核心是稳定达标#设计和运营

应以此为目标.

$

"工艺选取的原则是因地制宜#设计应充分

0%#0
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挖掘现有设施的潜力#统筹已有工艺及建设条件.

%

"实现目标的要义是精心设计#设计应充分

考虑水质的变化#对症下药$流程设置应长短适宜/

操作灵活#防止过度处理$设施选配应充分考虑维护

管理的难易/成本的高低.

&

"达标排放的关键是科学管理#管理上合理

把控流程长短/电耗/药耗#有效利用原水碳源#降低

处理成本.
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