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""摘"要!"%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& "*+$#,

!'(#'#'!-$于 #'!- 年 ) 月 ! 日颁布实施!明确要求江苏省太湖地区城镇污水处理厂在一级 .排

放标准的基础上再提标( 结合我国一级.提标改造经验及新一轮提标改造要求!通过对江苏省现

有城镇污水处理厂的实际调研和问题梳理!提出了提标改造的基本工作流程!流程涵盖了开展技术

评估)提出优化措施)强化源头管控)优化运行管理)提出工程措施)编制工程方案)论证工程方案)

工程设计)施工建设)运转调试)优化运行管理等工作!并重点对污水处理厂提标前的技术评估工作

内容进行分解和说明( 该城镇污水处理厂提标改造工作流程已纳入%江苏省太湖地区城镇污水处

理厂*+$#,!'(# 提标技术指引"#'!- 版$&!用于指导江苏省新一轮的提标改造工作(
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92-&)(-*/N,(52/()2#<BB9G() ?(*)14, G$#=()-2#<9*(&, M$2* @.1$*5()1 %#*+$#,!'(# !#'!-"

&%!&

第 $` 卷"第 ## 期

#'!1 年 !! 月
""""""""""""

中 国 给 水 排 水
]<4>.N./=abN.G/=N./=a

"""""""""""""

cIJ&$` >I&##

>IX&#'!1



[LABL AW8FAYA7876[FS8VCYA78I:NN/5WA7 DAC78WF 5VIXA7B6&

" " ;4< -&)2#%" /CALF CV6C$" YAWBLCV86WTC7YCVY I:\CA7 [CT6VSIJJFTC7TW$" FS8VCYA78C7Y

V6BI7WTVFBTAI7$"[IV̂:JI[$"T6BL7ABCJCWW6WW\67T

!"

背景

'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(!*+$#,!'(#)#'!-"于 #'!-

年 ) 月 ! 日颁布实施#明确要求江苏省太湖地区城

镇污水处理厂在一级.排放标准的基础上再提标#

新标准重点针对的污染物指标为 ]P**氨氮*/>和

/5#并要求新建企业从 #'!- 年 ) 月 ! 日起执行#现

有企业从 #'#! 年 ! 月 ! 日起执行#详见表 !*表 #+

表 !"太湖流域一*二级保护区内主要水污染物排放限值

/CZ&!"*AWBLCV86WTC7YCVY I:\CA7 [CT6VSIJJFTC7TWI:TL6:AVWT

C7Y W6BI7Y 8VCY6SVIT6BT6Y CV6CWA7 /CALF ZCWA7

\8&3

2!

项"目 ]P* 氨氮 /> /5

排放限值 %' $!`" !'!!#" '&$

"注%"

!

括号外数值为水温 d!# e时的控制指标#括号

内数值为水温
!

!# e时的控制指标+

"

缫丝*麻纺*无机化学*磷肥*硫酸*造纸工业废

水水温
!

!# e时#/>仍按 !' \8,3标准执行+

表 #"太湖地区其他区域城镇污水处理厂主要水污染物

排放限值

/CZ&#"*AWBLCV86WTC7YCVY I:\CA7 [CT6VSIJJFTC7TWI:TL6ITL6V

CV6CWA7 /CALF CV6C \8&3

2!

项"目 ]P* 氨氮 /> /5

排放限值 `' %!)" !#!!`" '&̀

"注%"括号外数值为水温 d!# e时的控制指标#括号内

数值为水温
!

!# e时的控制指标+

""从表 !*# 可知#太湖流域一*二级保护区内城镇

污水处理厂出水 ]P**氨氮*/>*/5的排放限值均

较一级.排放标准值有所降低#太湖地区其他区域

城镇污水处理厂主要水污染物排放限值中氨氮和

/>较一级 .排放标准值有所下降+ 面临新一轮提

标改造的工作要求及时间节点#对现有污水处理厂

运行的主要问题#以及达标难点*提标工艺的选取*

提标改造工作的系统开展等相关问题的解决迫在眉

睫#亟需尽快梳理新一轮提标改造的工作流程#及时

有效指导提标改造工作+ 为此#受江苏省住房和城

乡建设厅委托#中国市政工程华北设计研究总院有

限公司联合江南大学开展了新一轮提标改造工作流

程的梳理工作#并通过系统调研*座谈*专家咨询*试

验模拟等方式开展研究#提出了城镇污水处理厂提

标改造的基本工作流程#目前已纳入 #'!- 年 !# 月

#! 日江苏省住建厅发布的'江苏省太湖地区城镇污

水处理厂*+$#,!'(# 提标技术指引!#'!- 版"(#正

在指导江苏省新一轮的提标改造工作+

#"

调研与咨询

调研与咨询是污水处理厂提标改造之前的重要

前期工作#构建了多维度的调研方案#具体方案如图

! 所示+
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图 !"城镇污水处理厂调研方案

fA8&!"47X6WTA8CTAI7 WBL6\6I:NN/5

该方案涵盖了基于全国污水信息系统数据的调

研*问卷g统计分析调研*现场座谈及专家咨询会和

典型污水处理厂现场调研等内容#以全面系统地识

别待提标污水处理厂的运行问题*达标难点和提标

技术需求+

第一步#以各待提标污水处理厂上报至,全国

城镇污水处理管理信息系统-的历年月报数据为基

础#经统计分析#初步识别待提标污水处理厂的水质

水量特征及达标难点+

第二步#设计调查问卷并收集各待提标污水处

理厂的日报数据#进一步开展问题梳理及数据统计

分析#系统识别污水处理厂的水质问题*工艺问题*

设备仪表问题和运行管理问题等#形成初步的调研

报告+

第三步#针对调研报告开展污水处理厂运行管

理人员现场座谈#对所识别问题进行反馈*沟通和完

善#逐步梳理出提标改造工作面临的共性问题和个

性问题#并通过专家咨询的方式进行问题及解决措

施咨询+

最后#甄选涵盖共性问题和个性问题的典型污

水处理厂开展现场评估诊断#通过试验验证的方式

进行提标改造技术措施的研究+

在图 ! 所示的调研方案中#四项调研内容是环

&`!&
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环相扣*逐步推进的关系#基于全国污水信息系统数

据的调研可初步识别提标改造问题及难点#问卷 g

统计分析调研可对问题及难点进一步确认和完善#

现场座谈及专家咨询会可对梳理的问题及难点进行

反馈和咨询#完善问题并咨询解决措施#典型污水处

理厂的现场调研是所梳理问题的实地确认#并开展

技术措施研究和验证#最终形成,一厂一案-模式的

调研报告+

$"

提标改造工作流程

结合调研成果及我国城镇污水处理厂一级 .

提标改造已有经验#系统构建城镇污水处理厂提标

改造工作流程#涵盖了开展技术评估*提出优化措

施*强化源头管控*优化运行管理*提出工程措施*编

制工程方案*论证工程方案*工程设计*施工建设*运

转调试*优化运行管理等工作内容#具体流程如图 #

所示+
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图 #"提标改造工作流程

fA8&#"NIV̂:JI[I:FS8VCYA78C7Y V6BI7WTVFBTAI7

工作流程的内在逻辑关系%提标改造前首先应

开展技术评估工作#针对评估结果提出优化措施

!含强化源头管控"并实施#能够稳定达标时达标排

放#不能稳定达标时需要进一步提出工程措施#编制

工程方案#并开展专家评审#论证工程方案#不断完

善工程方案直至达到要求#之后按照工程方案开展

工程设计*施工建设和运转调试#正常运行后还要继

续开展优化运行管理#以保障稳定达标并兼顾节能

降耗+

%"

技术评估

待提标污水处理厂的技术评估工作是提标改造

的重要前期工作#包括但不限于源头管控调查*水质

水量特征分析*主要达标影响因素识别*关键指标达

标难点分析*工艺运行效能测试*设备仪表及电气自

控评估*用地调查*运行管理能力评估以及建设时序

与预案研究等主要内容#如图 $ 所示+
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图 $"技术评估工作内容

fA8&$"NIV̂A78BI7T67TWI:T6BL7ABCJCWW6WW\67T

""

!

"源头管控调查

源头管控调查是保障污水厂进水水质及水量稳

定的重要工作#对服务区内的生活污水*工业废水*

重金属*难降解污染物*河湖水*施工降水或基坑排

水入管网情况*管网运行监管系统*运维保障计划*

厂2站2网联动调度机制及管理平台等进行排查梳

理#识别问题并及时解决+

"

"水质水量特征分析

水质水量特征分析是将待提标污水处理厂的历

年进出水日报数据进行统计分析#水量方面主要是

分析水量的波动区间及峰值系数#水质方面#进水主

要统计 ]P**/>*/5*氨氮等指标的波动情况#有效

识别其波动特征及峰谷值#为提标方案提供数据支

撑+ 针对出水水质#设计了达标难度评估表!如表 $

所示"#以现有工艺出水水质为基础#以最新主要污

染物排放限值为标准#开展统计对比分析#对主要污

染物指标进行达标难度初步判定+ ,容易-等级意

味着可能仅通过优化运行即可满足新标准要求$

,一般-等级意味着优先采用优化运行措施#当优化

运行后无法达标时#则采用工程措施$,困难-等级

意味着达标难度较大#可能需要工程措施才能达到

稳定达标的目标+

表 $"出水水质达标难度评估

/CZ&$"*A::ABFJTUCWW6WW\67TI:6::JF67TQFCJATUV6CBLA78

TL6WTC7YCVY h

达标难度等级评估 容易 一般 困难

保障率
"

1' (' i1'

!

('

"注%"保障率指目前出水指标达到新标准的累积频率+

""图 % 为某污水处理厂的出水 />统计分析图+

可知#现有工艺出水 />

!

!' \8,3的比例为 1'h#

意味着现有工艺出水/>仅有 !'h达不到新标准的

&)!&
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要求#可以判定其达标难度等级为,容易-+
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图 %"某污水处理厂的现有工艺出水 &'累积频率分布

fA8&%"]F\FJCTAX6:V6QF67BUYAWTVAZFTAI7 I:6::JF67T/>

A7 CNN/5

#

"达标影响因素识别

C&GG,+P*

`

!或 GG,]P*"

对于以生活污水为主的城镇污水#进水 GG,

]P*比值或 GG,+P*

`

比值可在一定程度上反映进

水无机组分的含量情况及对活性污泥产率和污泥活

性的影响.!/

#比值越大#表明进水 GG 中无机组分所

占的比例越高#污泥产率越大#活性污泥的有机组分

含量越低+ 当 GG,+P*

`

d!&̀ 时#表明进水中无机

悬浮固体组分含量偏高#在提标建设时应采取强化

沉砂效果的措施*设置初沉池或具有同等功能的设

施#以强化对进水无机悬浮固体的去除+

Z&+P*

`

,/>!或]P*,/>"

城镇污水 +P*

`

,/>!或 ]P*,/>"比值是影响

生物脱氮效果的最关键因素.!/

#出水 />稳定达标

所需的碳源量主要取决于需反硝化去除的 />量+

进水/>浓度越高#稳定达标所需的进水 +P*

`

,/>

!或]P*,/>"比值也越高#如果进水 />浓度较低#

则达标所需的/>去除率不高#同时微生物合成!自

身生长"的同化作用可去除部分/>#即使 +P*

`

,/>

!或]P*,/>"比值较低#出水 />浓度也能够稳定

达标+ 当进水/>浓度较高时#除微生物合成!自身

生长"的同化作用可去除部分/>以外#常规生物除

磷脱氮系统去除 ! \8,3硝态氮通常需 ` \8,3左右

的+P*

`

#当系统内碳源不足时则考虑投加合适的外

碳源+

B&+P*

`

,/5!或]P*,/5"

城镇污水 +P*

`

,/5比值是影响生物除磷效果

的关键因素#当进水 +P*

`

,/5d#' 时#可认为具备

了较好的生物除磷碳源条件#应尽量充分利用生物

除磷能力去除 /5#一般情况下#充分发挥生物除磷

能力后#出水/5可以稳定达到 ! \8,3以下#但低于

'&$ \8,3则有较大的不确定性#必要时需辅助化学

除磷+ 总体原则是充分发挥工艺的生物除磷作用#

减少后续化学除磷药剂的投加量#实现生物除磷和

化学除磷的有机组合+

Y&低水温的影响分析

水温会明显影响活性污泥的微生物#尤其是硝

化菌的性能#从而影响 ><

$

2>达标+ 硝化反应最

佳水温为 #` i$' e#水温j!` e时#硝化速率会急

剧降低#水温j!# e时硝化速率下降至 #' e时的

`'h以下+ 对低水温时段的水温和出水><

$

2>进

行统计分析#必要时可采取硝化生物量及硝化菌活

性的提升措施+

$

"关键指标达标难点分析

C&]P*

出水]P*达标难点为进水中含有较高浓度的

溶解性难生物降解 ]P*+ 应测定进出水中溶解性

难生物降解]P*的浓度并追溯其来源+ 重点关注

化工*制药*印染等工业废水的影响#提出源头控制

措施+

Z&><

$

2>

出水><

$

2>达标受水温*<a/**P*S<*碱度*

O3cGG,O3GG*污泥浓度等因素的综合影响+ 应关

注高氨氮废水*硝化抑制物质等的冲击影响#并追溯

其来源#提出源头控制措施+ 达标难点是低水温导

致的硝化能力下降+

B&/>

出水 />达标受进水 +P*

`

,/>!或 ]P*,/>"*

进水碳源构成及分配*泥龄*水温*混合液回流比*缺

氧环境!<a/**P*混合条件*Pa5"*外部碳源投加

!种类*点位*投加量"等因素影响+

Y&/5

生物除磷系统出水 /5达标受进水 +P*

`

,/5

!或]P*,/5"*进水碳源构成及分配*S<*泥龄*水

温*厌氧环境!停留时间**P*混合条件*Pa5*硝态

氮"等因素影响$化学除磷系统出水 /5达标受药剂

种类*投加点*投加量*混合条件!方式*时间*强度"

等因素影响+

%

"工艺运行效能测试

在编制提标技术方案前#宜自行或委托专业机

构对拟提标城镇污水处理厂开展工艺全流程效能测

试与评估#具体内容见表 %+

&(!&
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表 %"污水处理厂工艺全流程效能测试与评估

/CZ&%"fFJJ:JI[6::6BTAX676WWT6WTC7Y CWW6WW\67TI:NN/5

项目 方法 评估内容及方法

预处理

系统

现场调研

测试

!

进水泵提升效能*大小泵匹配情况和自

控水平*应对水量波动能力$

"

格栅级配是否合理#细格栅及超细格栅

的拦截效能#是否返混回渣$

#

沉砂池的实际水力停留时间或表面水

力负荷#是否有效出砂#砂水分离器运行

效果$

$

初沉池,初沉发酵池,厌氧水解池运行

状态#泥龄,排泥时间控制是否合理#进出

水水质改善情况$

%

进水泵出口*沉砂池跌水区*初沉池出

水堰等区域是否存在跌水复氧现象.#/

生物处

理系统

现场调研

测试及

模拟试验

!

功能区布局及水力停留时间#进水点及

内外回流点的布置#设备仪表点位及运行

现状$

"

功能区的可调节能力评估#如好氧区供

气量*内外回流泵流量*分点进水及流量

等$

#

活性污泥的性能测试#如厌氧释磷*反

硝化*硝化和耗氧速率#反硝化除磷能力*

O3cGG,O3GG*Gc4等$

$

各功能区氮磷去除效能评估#根据进水

水质特性*不同功能区工艺参数*活性污

泥能力测试结果#通过物料平衡对比功能

区实际测试数据#评估生物系统的氮磷去

除效果及优化潜力#进水点*回流点等跌

水复氧点排查.$/等$

%

开展模拟试验#如碳源投加强化反硝

化*化学除磷药剂投加等试验

深度处

理系统

现场调研

测试及

模拟试验

!

梳理各功能区的布局及其污染物去除

目标#分析各功能区运行效果$

"

开展主要功能区生产性测试#结合功能

区污染物去除目标进行评估$

#

必要时开展模拟试验#如通过试验验证

高级氧化*活性炭,活性焦*磁分离等对溶

解性]P**色度*/5*GG等的去除效果

""

&

"设备仪表及电气自控评估

对设备*仪表及自控水平进行总体评估#包括核

心设备运行和调控能力*在线仪表布设及运行维护

情况*自控系统建设和运行效果!对水质水量和运

行环境变化的监控和响应能力"#同时兼顾电气系

统的容量配置评估+

'

"用地调查

提标建设用地是污水处理厂的提标建设基础条

件#直接影响着提标建设的工艺选择*方案制定*投

资预算*提标周期*运行管理等#应尽早确定可用于

提标建设的用地条件#以地定厂+

(

"运行管理能力评估

运行管理人员的管理能力对污水厂的稳定运行

至关重要#高标准污水处理厂的管理将逐渐从粗放

式向精细化转变#污水处理厂运行管理人员应逐步

具备对污水处理工艺*设备*仪器仪表等运行状况的

评估能力#保障污水处理厂工艺运行稳定性+

)

"建设时序与预案研究

建设时序即污水处理厂的建设时间顺序#应先

开展与待提标污水处理厂相关的厂*网*站之间调度

能力评估#判断是否有全部或部分调水至其他污水

处理厂*站的条件#分析先扩建后改造或分组提标的

可能性#并制定提标建设期间的运行风险控制预案#

在准备工作就绪后#再开展提标工程建设+ 具体实

施内容如下%

C&综合管理措施

在提标建设初期#及时与生态环境部门和城镇

排水主管部门沟通协调#告知提标建设期间的处理

规模*运行难点*达标考核及可能发生的不利情况

等#制定提标建设期间的运行风险控制预案#建立协

调统一工作机制#实现从管理层到执行层的信息及

时共享和资源互补#保障提标改造期的工程建设和

水质达标+

Z&运行保障措施

运行保障措施从技术和人员两方面进行综合考

虑+ 在技术方面#应先进行厂*网*站调度能力评估#

研判是否有全部或部分调水至其他污水处理厂的条

件#降低建设期工艺运行压力+ 其次开展提标改造

期运行能力余量评估#制定工艺分组改造措施#并结

合投加碳源和除磷药剂等强化除磷脱氮措施#保障

建设期的出水达标#改造时尽量避开雨季!水量波

动大"*冬季!水温较低"的不利时间段+ 在人员方

面#需要对技术人员进行提标建设期间的运行风险

控制预案培训#提高运行保障措施的高效性和及

时性+

("

结论

针对'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(!*+$#,!'(#)#'!-"的

实施要求#通过对江苏省现有城镇污水处理厂的实

际调研和问题梳理#总结已有提标建设经验#提出了

城镇污水处理厂提标改造的基本工作流程#并对较

为重要的技术评估工作进行了具体内容分解及说

明#为江苏省新一轮提标改造工作提供了指导+ 目

前提标改造工作流程已纳入 #'!- 年 !# 月 #! 日江

苏省住建厅发布的'江苏省太湖地区城镇污水处理

&-!&
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厂*+$#,!'(# 提标技术指引!#'!- 版"(#并正在指

导江苏省新一轮的提标改造工作+
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