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摘 要： 针对南方地区某农村污水处理站面临的排放标准相对较高、进水量和水质波动大、

出水稳定达标难的问题，将原纯膜 MBBR工艺改造为集成固定生物膜活性污泥（IFAS）工艺，并优化

了预处理格栅和二沉池。运行结果表明，改造后与改造前相比，水温为 13.4~32.0 ℃时，生化池污泥

浓度提升了 1~3 倍，出水 COD、NH3-N、TN 和 TP 均稳定达标，同时处理系统的抗冲击负荷能力显著

提升。此外，电耗由 1.01 kW·h/m3降至 0.81 kW·h/m3，节省约 20%。该污水处理站采用的改造技术

路线适用于进水波动大且排放标准高的农村污水处理新建及存量改造项目。
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Abstract： In response to the challenges faced by a rural sewage treatment station in Southern 
China, including relatively high discharge standards, significant fluctuations in influent flow and water 
quality, and difficulties in maintaining stable compliance with effluent requirements, the original pure 
biofilm MBBR (moving bed biofilm reactor) process was upgraded to an integrated fixed‑film activated 
sludge (IFAS) process. Furthermore, the pre‑treatment screen and secondary sedimentation tank were 
optimised accordingly. The operation results show that the sludge concentration of the biochemical tank 
has been elevated by 1-3 times, the concentrations of COD, NH3-N, TN and TP in the effluent of the 
station have all achieved stable compliance, and the shock load resistance of the treatment system has 
undergone significant enhancement after the renovation when the water temperature is 13.4-32.0 ℃ . 
Subsequent to the renovation, a decline in power consumption from 1.01 kW·h/m3 to 0.81 kW·h/m3 was 
also observed, signifying a 20% reduction in energy usage. The retrofit technology employed at this site is 
deemed suitable for both new and stock retrofit projects for rural sewage treatment, where influent 
fluctuations are high and discharge standards are stringent.

Keywords： rural sewage; integrated treatment equipment; IFAS process; secondary 

DOI：10. 19853/j. zgjsps. 1000-4602. 2026. 06. 021

··129



第 42 卷 第 6 期 中 国 给 水 排 水 www. cnww1985. com

sedimentation tank

随着我国农村人居环境改善，农村污水处理率

显著提升，农村污水处理装备也随之进入快速发展

阶段。从农村污水处理装备的技术路线和应用情

况来看，当前集中式一体化设备主要采用处理能力

强、占地面积小、运行稳定的活性污泥法组合工艺，

如 A3/O-MBBR、改良 Bardenpho-MBBR、A/O-MBR
等［1］。这些组合工艺均为成熟技术路线，但相较市

政污水处理系统，农村生活污水处理较少配置过程

监测仪表且缺少专业维护管理人员，无法支撑及时

有效的工艺运行调控，导致在进水条件大幅波动的

情况下易发生水质超标风险，使得农村生活污水成

为农村非点源污染的重要来源［2-3］。选取四川省某

农村污水处理站技术改造实例，针对高排放标准和

进水条件的复杂多变性，探索一种适用于进水水质

和水量波动较大且需稳定达标的农村污水处理技

术路线与改造方法。

1 污水处理站概况污水处理站概况

四川省内江市东兴区污水处理站设计处理规

模为 400 m3/d，纳污范围内主要为某镇域居民生活

污水，设计进、出水主要指标如表 1所示。该站采用

格栅+沉砂池及调节池+一体化污水处理装置+砂滤

池+消毒池的工艺路线，其核心单元采用一体化设

备，如图 1 所示。该处理站于 2021 年 11 月建成投

产，与区域内其他农村污水处理站统一实施“工艺

无人值守，设备设施定期巡检”的集约化运营管理

模式。

一体化污水处理装置是该处理站的核心处理

设施，由 5组地埋式玻璃钢一体化处理设备并联组

成，单组设计处理规模可达到 80 m3/d，处理工艺为

“五段 Bardenpho+纯膜 MBBR”，工艺流程如图 2 所

示。一体化处理设备的主要工艺参数和填料类型

及填充比见表 2，生化段设计总水力停留时间

（HRT）为18. 69 h。

2 现状问题分析现状问题分析

2. 1　进、出水情况

根据 2023 年 1 月—7 月的运营报表数据可知，

实际进水量为 201~500 m3/d，水量负荷为设计处理

规模的 50%~125%，最大进水量约为最小进水量的

2. 5倍。实际进水指标除 COD 接近设计值外，其余

均严重超出设计值，其中进水氨氮、总氮和总磷均

值分别超出设计值的 55. 56%、60. 17%、42. 02%。

过高的进水浓度导致运行期间总氮、总磷的达标率

大幅降低，出水稳定性变差，运行压力增大。加之

运行维护水平普遍不高，仅能通过降低进水量、增

加药剂投加量来确保出水水质，导致运行成本进一

步提高。该处理站存在实际进水水质水量与设计

值偏差大、原一体化处理设备无法实现稳定达标的

问题，因此其抗冲击性及脱氮除磷能力亟须有效

提升。

表1　污水处理站设计进、出水水质

Tab.1　Design influent and effluent quality of the 
sewage treatment station mg/L

指标

进水

出水

COD
300

50

BOD5
150

10

SS
200

10

NH3-N
30

5（8）

TN
35
15

TP
4

0.5

图2　一体化设备设计工艺流程

Fig.2　Process flow chart of integrated treatment 
equipment

表2　一体化设备主要工艺参数

Tab.2　Process parameters of integrated treatment 
equipment

功能区

HRT/h
填料类型

填充率/%

厌氧区

1.98

0

前缺氧区

3.56
悬浮球

15

前好氧区

7.12
HDPE

40

后缺氧区

2.67
悬浮球

15

后好氧区

3.36
聚氨酯

20

图1　污水处理站工艺流程

Fig.1　Process flow chart of the sewage treatment station
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2. 2　工艺分析

①    工艺路线分析及参数核算

纯膜MBBR工艺主要通过在填料上形成的生物

膜实现污水的净化过程，各反应区填料的填充率通

常不大于 67%，且不低于 25%，宜为 40%~67%［4］。
因各反应区活性污泥浓度较低且无需污泥回流，工

艺流程通常不设二沉池和厌氧区［5］。为实现部分生

物除磷作用，原污水处理站采用的纯膜 MBBR 工艺

配置了厌氧区，但前缺氧区、前好氧区、后缺氧区和

后好氧区的填料设计填充比例仅分别为 15%、40%、

15% 和 20%（见表 2），显著低于规程［4］的填充率要

求。因此，必须重新评估原工艺路线的设计参数是

否满足实际运行的需求。

以 2023年 1月—7月实际进水水质 90%保证率

下的浓度对原处理站氨氮去除量以及脱氮量进行

分析。假定进水凯氏氮（TKN）等同于TN，缺氧区及

好氧区仅分别完成硝态氮及氨氮的去除，同时由于

纯膜 MBBR 工艺中污泥浓度较低，可忽略厌氧区对

氨氮及总氮的去除率，按照进水 BOD5、NH3-N、TN
和 TP 分别为 165、50、60 和 7 mg/L 以及设计出水标

准进行理论计算。该处理站单个罐体需去除的氨

氮量为 4 400 g/d，总氮量为 3 600 g/d，其中因同化作

用去除的氨氮为 595. 20 g/d。依据表 1、2 的设计参

数，对原纯膜 MBBR 工艺的设计氨氮和总氮去除量

进行复核，各功能区计算结果如表 3所示。其中，单

个罐体好氧区设计去除氨氮量为 5 700 g/d，缺氧区

设计去除的总氮量为 1. 88 kg/d。由计算结果可知，

原一体化污水处理设备的设计氨氮去除量远大于

实际需去除氨氮量（3 804. 8 g/d），可满足对氨氮的

达标去除，而设计总氮去除量仅为实际所需去除总

氮量（3 540. 80 g/d）的 1/2，远不能实现对总氮的有

效去除。

经分析证明，原纯膜 MBBR 工艺在实际进水条

件下无法保证出水稳定达标，若在不改变现有工艺

设计下实现出水总氮的稳定达标，前后缺氧区填料

填充比均需提升至45%。

②    填料及配套设备选型

在一体化处理设备的生化池中，前置与后置缺

氧区采用悬浮球填料，该填料的外壳为聚丙烯材

质，内部填充物为聚氨酯；后置好氧区则采用聚氨

酯填料。在实际运行过程中，悬浮球填料的流化性

能不佳且易于破碎，导致过水筛网堵塞；在后置好

氧区转变为缺氧区的过程中，聚氨酯填料因反硝化

作用产生氮气，导致填料上浮。此外，MBBR工艺通

常在上游设置超细格栅，其栅隙尺寸需比拦截筛网

小 1或 2 mm［6］。而采用悬浮填料的MBBR工艺对格

栅的要求更高，格栅间隙一般设定为 2 mm，甚至更

小［4，7］。然而，实际处理站预处理段的粗、细格栅间

隙分别为 20、5 mm，由于栅距过大，生化单元进水中

含有大量杂质，水泵、填料或拦截筛网堵塞，造成填

料堆积和流化效果差，进而影响生化反应效率。因

此，为保证工艺单元的长期稳定运行，预处理格栅

设备及部分填料需重新选择。

③    二沉池

在实际运行过程中，二沉池的污泥流失现象频

繁发生，主要有以下3个原因：首先，在原纯膜MBBR
工艺路线的设计中，二沉池的功能作用被削弱，但

实际进水浓度高且水量大，原缺氧区填料填充率不

足，为了满足实际运行要求，需要增加污泥浓度以

保证处理效果，这导致现状二沉池无法实现工艺现

状运行需求；其次，一体化设备为圆柱状卧式罐体，

高度为 3 m，生化段和沉淀池合建，扣除泥斗及设计

表3　原一体化设备生化段的主要设计参数复核

Tab.3　Review of main design parameters of biochemical section of original integrated equipment

功能区

厌氧区

前缺氧区

前好氧区

后缺氧区

后好氧区

池容/
m3

7
12
24

9
11

填充率/%
0

15
40
15
20

填料比表面积/
(m2/m3)

0
800
500
500

3 000

填料体积/
m3

0
1.8
9.6
1.4
2.2

总表面积/m2

0
900

4 800
700

6 600

硝化表面负荷/
[gNH4+-N/(m2·d)]

—

—

0.5
—

0.5

反硝化表面负荷/
[gNO3-/（m2·d)]

—

1.0
—

0.5
—

去除量/(g/d)
—

900
2 400

980
3 300

    注：    碳源投加在前缺氧区，设计水温 12 ℃，反硝化表面负荷一般取 0.05~0.80 gNO3--N/(m2·d)，外加碳源反硝化表面负荷取 0.15~2.00 
gNO3--N/(m2·d)[4]，氨氮去除率≤85% 时，硝化表面负荷取 0.12~1.20 gNH4+-N/(m2·d)；氨氮去除率≥85% 时，硝化表面负荷取 0.10~0.85 
gNH4+-N/(m2·d)[4]，污泥产泥系数取0.40 kgMLVSS/kgBOD5，VSS/SS=0.6。
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超高后，二沉池有效水深不足 1. 5 m，导致泥水分离

效果较差；第三，原二沉池结构不合理，泥水分离路

径存在交叉，如图 3 所示。这 3 个因素叠加导致原

二沉池无法满足现状运行需求，因此需对二沉池进

行改造。

基于现状问题分析，该处理站工艺设计存在明

显缺陷，在实际进水浓度超出设计值的情况下，无

法实现出水稳定达标。基于实际进水水质条件及

绩效考核达标的要求，应重新审视工艺路线的可行

性。同时，应遵循充分利用现有设施的原则，在不

影响原有集成设备的完整性和功能性的前提下，通

过局部改造和优化，确保出水水质稳定达标。

3 工艺路线选择及实施工艺路线选择及实施

3. 1　工艺路线论证

①    针对进水水质及水量的显著波动特性，应

选用具备强大抗冲击负荷能力的处理工艺。谭阳

等［8］的研究表明，填料微生物具有一定的抗冲击负

荷能力。黄青等［9］则通过 Bardenpho 镶嵌 MBBR 工

艺对北方某污水处理厂进行提标改造，改造后抗冲

击能力负荷能力增强，出水水质稳定达标。在抗冲击

负荷能力方面，工艺路线应优先选择包括 IFAS工艺

和纯膜MBBR工艺在内的生物膜法。

②    针对冬季水温偏低以及进水氨氮和总氮

含量较高的问题，应强化脱氮效率。根据李倩等［10］

的相关研究，投加悬浮填料可提高活性污泥系统的

硝化速率，在相同污泥浓度下，当温度分别为 11、
14、17、20、23、26、29和 32 ℃时，填充率为 45% 的复

合系统的硝化速率比活性污泥系统分别提高

156%、122%、105%、84%、64%、53%、27%和 14%，硝

化效果分别提高 123%、93%、78%、60%、42%、33%、

11%和6. 5%。。郑志佳等［11］通过对污水处理厂MBBR
工艺进行升级改造，解决了冬季出水氨氮不达标问

题。申世峰等［12］通过将生物单元分别改造为纯膜

工艺、缺氧区投加悬浮填料的泥膜复合工艺及增设

悬浮填料深度脱氮单元后均获得较好的脱氮效果。

基于可借鉴的经验案例分析，从提升工艺系统硝化

与反硝化效能的视角出发，IFAS工艺与纯膜 MBBR
工艺均具有可行性。

③    针对进水总磷含量偏高的问题，应选取具

备优异生物除磷性能的工艺路线。纯膜MBBR工艺

主要依赖化学除磷，其通常不设置厌氧区，且填料

上的生物膜无法经过厌氧和缺/好氧的循环，因此生

物除磷效果不好［5］。鉴于该处理站的运营管理采用

无人值守模式，从降低人工配药工作量及优化药剂

成本的角度出发，生化段宜采用生物除磷效果较佳

的工艺路线，并辅以化学除磷以确保总磷达标排

放。Sriwiriyarat 等［13］研究发现，AAO+IFAS 工艺可

成功实现生物除磷。因此，为强化工艺系统中生物

除磷的效果，IFAS工艺路线应作为首选。

综合分析表明，尽管纯膜MBBR工艺和 IFAS工

艺路径均具有可行性，然而相较于纯膜MBBR工艺，

基于 IFAS 工艺的改造在技术难度和运营成本上均

显示出相对优势。具体而言，仅需更换部分填料、

扩大缺氧区池容以及优化二沉池的流态，即可实现

工艺转型，且不会引发填料流化问题。基于此，本

研究计划将现有纯膜MBBR工艺改造为 IFAS工艺。

3. 2　IFAS工艺计算

本次改造将后好氧区改为兼氧区以增加缺氧

区停留时间，同时将悬浮球和聚氨酯填料更换为

HDPE 填料，因活性污泥法中悬浮填料最小填充率

为 15% 即可满足出水要求［14］，为便于运行管理，维

持原填料填充率，考虑运行过程中的水质波动风

险，结合上述实际进水水质，按照实际出水氨氮和

总氮的内控值分别为 2. 0、13. 0 mg/L对改造为 IFAS
工艺后所需的污泥浓度进行计算，设计复核参数如

表4所示。

由计算结果可知，单个罐体需去除的氨氮量为

4 640 g/d（含同化作用去除的氨氮 595. 20 g/d）、总氮

量为 3 760 g/d。改造后的罐体在好氧区填料对氨氮

1.进水筛网 2.中间仓区 3.耳室区 4.生化排泥泵 5.生化回流泵

6.出水收集口

蓝色箭头为污水流向，黄色箭头为污泥流向。

图3　二沉池结构示意

Fig.3　Structural diagram of secondary sedimentation tank
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的去除总量为 2 400 g/d，在总缺氧区和混合区填料

对总氮的去除量为 1 270 g/d，剩余 1 644. 80 g/d氨氮

及 1 894. 8 g/d 总氮则需通过活性污泥法去除。根

据活性污泥硝化速率和反硝化速率负荷［15-16］复核，

出水氨氮和总氮达标需要污泥浓度分别为 2 700、
1 700 mg/L。综上所述，在实际进水条件下，为保证

出水稳定达标，需确保更换填料后 IFAS工艺的污泥

浓度不低于2 700 mg/L。

3. 3　改造实施

本次改造的核心内容主要涵盖 3个方面：首先，

针对预处理阶段，增设人工孔板筛网和提篮过滤

网，以增强拦截效率，该措施在原有的格栅基础上

进行；其次，考虑到 IFAS工艺的需求，新增生化处理

阶段的进水点、碳源投加点、污泥回流点以及硝化

液回流点，并对供气系统进行相应的改造；第三，对

二沉池的进出水路径进行优化，以改善池内污水的

流动状态和沉淀效果，进而提升整个处理系统的污

泥浓度。

①    预处理段改造

在细格栅后增设 2 道可提升的人工孔板筛网，

其孔径分别为 5、2 mm。筛网下方配置栅渣收集斗，

上方则设有提升把手，旨在高效拦截细小杂质的同

时，便于栅渣的清理及筛网的清洗工作。新增的孔

板筛网能够实现对细小杂质的高效拦截，显著降低

后续生化工艺段设备设施的堵塞风险。此外，在每

组一体化设备的进口处增设孔隙为 5 mm的提篮过

滤网，以确保后续工艺段的稳定运行。

②    一体化设备生化系统改造

针对 IFAS工艺的技术路线，必须加强前置好氧

区的硝化作用，同时扩展缺氧区的容积并采用悬浮

填料技术。

a. 增设进水点以实现多点进水。在后缺氧区

增设原水进水点，当进水浓度较高时，分配少量进

水至后缺氧区。此举可降低前置好氧区的进水量，

一方面减少对回流污泥的稀释效应，从而提升悬浮

污泥浓度，另一方面降低前好氧区的氨氮负荷。同

时，使得后缺氧区可充分利用原水中的碳源进行反

硝化脱氮，从而降低外加碳源成本。

b. 增设碳源投加点。初始碳源投加点位于前

缺氧区，增加后缺氧区为主要的碳源投加点。原水

在前置好氧区经历充分的硝化反应后，在后缺氧区

利用外加碳源进行充分反硝化，可以强化脱氮

效果。

c. 更换填料。将生化池内原有的悬浮球填料

和聚氨酯填料均更换为 HDPE K3 填料，其直径为

（25±0. 5）mm，高为（10±1）mm，有效比表面积>500 
m2/m3。

d. 新增污泥回流和硝化液回流。新增从斜管

沉淀池至厌氧区的污泥回流路线，通过间歇运行将

斜管沉淀池沉淀区的浓缩污泥回流至厌氧区，以解

决二沉池至厌氧区的回流污泥量不足问题，从而满

足 IFAS工艺对污泥浓度的需求。此外，新增后缺氧

区至厌氧区的硝化液回流路线，匹配两级 AO 工艺

的运行场景，增加工艺运行的灵活性。

e. 供气系统优化改造。原有供气系统配置 9台

同型号的气泵，划分为 3个气泵组。在运行过程中，

部分气泵同时承担搅拌、曝气及气提回流功能，导

致气泵分组配置不合理，气量分配效率不高，且缺

乏热备用气泵，易引发系统故障。针对上述问题，

进行了系统的优化改造。改造后的供气系统配置

表4　一体化设备生化段改造的主要设计参数复核

Tab.4　Review of main design parameters for biochemical modification of integrated equipment

功能区

厌氧区

前缺氧区

前好氧区

后缺氧区

后混合区

池容/m3

7
12
24
9

11

填充

率/%
0

15
40
15
20

填料比表面积/
(m2/m3)

0
500
500
500
500

填料体积/
m3

0
1.8
9.6
1.4
2.2

填料总表面

积/m2

0
900

4 800
700

1 100

硝化表面负荷/
[gNH4+-N/(m2·d)]

—

—

0.5
—

—

反硝化表面负荷/
[gNO3--N/(m2·d)]

—

0.5
—

0.7
0.3

去除量/
(g/d)
—

450
2 400
490
330

    注：    碳源投加在后缺氧区，在水温为 12 ℃环境下，设计反硝化表面负荷一般取 0.05~0.80 gNO3--N/(m2·d)，外加碳源反硝化表面负荷取

0.15~2.00 gNO3--N/(m2·d)[4]，氨氮去除率<85% 时，硝化表面负荷取 0.12~1.20 gNH4+-N/(m2·d)；氨氮去除率≥85% 时，硝化表面负荷取

0.10~0.85 gNH4+-N/(m2·d)[4]，污泥产泥系数取 0.40 kgMLVSS/kgBOD5，VSS/SS=0.6，硝化速率一般为 3~8 mgNH4+-N/(gVSS·h)，本次取 3 
mgNH4+-N/(gVSS·h)；反硝化速率一般为5~20 mgNO3--N/(gVSS·h)，本次取5.0 mgNO3--N/(gVSS·h)。
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11 台气泵，重新划分为 4 个气泵组。气泵组 1 主要

负责厌氧区及前后缺氧区翻板搅拌；气泵组 2承担

前好氧区的曝气及过水筛网吹扫工作；气泵组 3服

务于后缺氧区和混合区的曝气与搅拌；气泵组 4则

主要执行沉淀区的气提排泥、污泥回流及斜管反洗

等操作。

③    一体化设备沉淀系统改造

经过改造的二沉池结构如图4所示。

通过封闭中间仓原有的 2 个过水孔，在两侧耳

室分别设置 1组竖流进水装置，并在装置上安装过

水筛网，可以实现混合区悬浮填料的有效拦截。泥

水混合液通过筛网进入两侧耳室进行泥水分离沉

淀，污泥通过耳室侧面斜坡流向中间仓底部进一步

浓缩，上清液则经由耳室液面上方收集管进入斜管

沉淀池。二沉池的回流污泥和剩余污泥均采用气

提排泥的方式，剩余污泥定期排入储泥池，回流污

泥则回至生化段前端。中间仓内设置中间水泵，通

过控制中间水泵的启停，实现中间仓和耳室的交替

沉淀出水。在中间水泵停运的情况下，二沉池运行

模式如图 5（a）所示，两侧耳室正常沉淀出水，中间

仓处于静态沉淀过程。在中间水泵开启运行过程

中，二沉池运行模式如图 5（b）所示，中间仓内上清

液通过中间水泵排至斜管沉淀池的絮凝反应区，耳

室内则处于静态沉淀过程，在此过程中耳室不出水

且沉淀污泥会加速滑向中间仓底部。通过中间仓

和耳室的交替沉淀出水的运行方式，可充分利用池

容作为沉淀区进行泥水分离，以减少罐体高度限制

对沉淀效果的影响。

a.中间仓沉淀、耳室沉淀出水

b.耳室沉淀、中间仓沉淀出水

1.竖流沉淀管 2.生化排泥 3.污泥回流 4.中间水泵 5.生化沉淀出水口

蓝色和黄色箭头分别代表污水、污泥的走向。

图5　中间仓沉淀、耳室沉淀出水和耳室沉淀、中间仓沉淀

出水的示意

Fig.5　Schematic diagram of intermediate chamber 
sedimentation, ear chamber sedimentation outflow and ear 

chamber sedimentation, intermediate chamber 
sedimentation outflow

4 改造前后运行效果对比改造前后运行效果对比

4. 1　处理能力

污泥浓度作为污水处理的重要工艺参数，过高

或过低都会影响生化池和沉淀池的运行效果，直接

关系一体化设备处理能力。改造前后不同水量负

荷下生化段活性污泥浓度均值如图 6所示。相比于

改造前，在水量负荷为 50% 的情况下，改造后生化

段污泥浓度均值提升近 2 倍，维持在 6 000 mg/L 左

右；在水量负荷为 100%情况下，改造后生化段污泥

浓度均值提升近 1倍，维持在 3 200 mg/L左右；在水

1.竖流沉淀管 2.生化排泥 3.污泥回流 4.中间水泵 5.生化沉淀出水口

图4　改造后二沉池示意

Fig.4　Schematic diagram of the secondary sedimentation 
tank after renovation
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量负荷为 125% 情况下，改造后污泥浓度均值提升

近 3 倍，维持在 2 200 mg/L。这表明改造后，在相同

水量负荷时，污泥浓度提升了 1~3倍，整体系统的处

理能力得到显著提升。同时，在不同水量负荷下，

二沉池均未发生跑泥现象。
7 5007 0006 5006 0005 5005 0004 5004 0003 5003 0002 5002 0001 5001 0005000 50                        100                       125

水量负荷/%

生
化

段
污

泥
浓

度
/（m

g/L）

改造前
改造后

图6　改造前后不同水量负荷生化段污泥浓度对比

Fig.6　Comparison of the sludge concentration in the 
biochemical section before and after renovation with 

different inflow load

4. 2　污染物去除率及达标情况

污水处理站改造完成后，2024年 1月—12月进

出水 NH3-N、TN 和 TP 及其去除率统计数据表明，

NH3-N 去除率为 79. 79%~99. 64%，TN 去除率为

50. 92%~88. 87%，TP去除率为 83. 76%~99. 38%；改

造后出水NH3-N、TN和TP均可稳定达到《城镇污水

处理厂污染物排放标准》（GB 18918—2002）的一级

A 标准，表明改造后的生化段能适应进水水质和水

量的波动，具有较高的抗冲击负荷和脱氮除磷能力。

4. 3　单位能耗

改造完成后，对近 1 年的运行数据进行分析可

知，电耗由 1. 01 kW·h/m3 降至 0. 81 kW·h/m3，下降

约20%，在一定程度上降低了运维成本。

5 结论结论

①    在水温为 13. 4~32. 0 ℃情况下，与原纯膜

MBBR 工艺相比，污水处理站改造后出水水质可实

现稳定达标，且电耗降低约20%。

②    在细格栅后新增人工孔板筛网，形成机械

格栅+人工孔板格栅组合方式，有效解决了格栅选

型不合理、拦截效率低，无法满足预处理要求的

问题。

③    通过对二沉池布水方式和流态的优化，改

善了泥水分离效果并解决了二沉池跑泥问题，提高

了生化单元的活性污泥浓度，强化了生化处理

效果。

④    改造前后运行对比表明，IFAS工艺相比原

纯膜 MBBR 工艺具有更强的耐冲击负荷能力，适用

于在进水条件多变和日益提高出水标准的农村一

体化污水处理设备。
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