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东莞市城镇污水处理提质增效潜力分析

戴永康!!罗!锋!!温巧贤

"东莞市水务投资有限公司! 广东 东莞 "#$%&%#

!!摘!要!!近年来!东莞市加快城市生活污水收集处理系统$提质增效%!全面提升污水处理能

力& 根据东莞市部分城镇污水处理厂和污水管网运行的实际情况!测算污水处理厂提标到准
!

类

水和完善截污管网两种情形下的污染物削减量提升潜力!并对污水处理提质增效经济效益进行分

析& 结果表明!若将城镇污水处理厂出水全部提标到准
!

类!新增 '()'氨氮削减量可分别达到

* +*",%"'*#",+$ -./!若推动东莞市污水管网全覆盖以及老旧污水管网改造和修复改善!则新增

'()'氨氮削减量分别为 "0 "+%,11'** %"0,0% -./& 因此!提升污水管网收集处理能力比污水处理

厂全部提标的效果更显著!同时提出污水处理提质增效中$厂网并重% $厂网一体%和$智慧厂网%

三方面建议!以科学持续地提升东莞市污水处理效能&

!!关键词!!城镇污水处理(!提质增效(!污水管网(!提标改造(!准
!

类标准
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!!)=+#5'1##!?A LG=GA-MG/LN$ -OG<P/:9-M/AQ GRR9=9GA=M98SL>TG8GA->R-OG=>::G=-9>A /AQ -LG/-8GA-

NMN-G8>R8PA9=9S/:U/N-GU/-GLU/N/==G:GL/-GQ 9A )>ABBP/A$ /AQ -OGU/N-GU/-GL-LG/-8GA-=/S/=9-MU/N

=>8SLGOGAN9TG:MGAO/A=GQ,4==>LQ9AB->-OG/=-P/:>SGL/-9>A N9-P/-9>A >RN>8G8PA9=9S/:U/N-GU/-GL

-LG/-8GA-S:/A-N/AQ U/N-GU/-GLAG-U>LDN9A )>ABBP/A$ -O9NS/SGL=/:=P:/-GQ -OGS>-GA-9/:>RS>::P-/A-

LGQP=-9>A PAQGL-OG=>AQ9-9>AN>RPSBL/Q9ABN-/AQ/LQ -><P/N9C

!

/AQ 98SL>T9ABU/N-GU/-GLAG-U>LDN$ /AQ

-OGA /:N>/A/:MVGQ -OGG=>A>89=WGAGR9-N>R<P/:9-M/AQ GRR9=9GA=M98SL>TG8GA->RU/N-GU/-GL-LG/-8GA-,

2OGLGNP:-NUGLG/NR>::>UN# ?R-OGGRR:PGA-N-/AQ/LQ >R8PA9=9S/:U/N-GU/-GL-LG/-8GA-S:/A-NUGLG/::

PSBL/QGQ ->-OG<P/N9C

!

N-/AQ/LQ$ -OG'()/AQ IX

$

5ILGQP=-9>A =/S/=9-M=>P:Q WG9A=LG/NGQ WM

* +*",%" -.//AQ *#",+$ -./$ LGNSG=-9TG:M% 9R-OGRP::=>TGL/BG>R-OGU/N-GU/-GLAG-U>LDN9A )>ABBP/A

/AQ LGS/9L>R-OG>:Q QL/9A/BGAG-U>LDNUGLGSL>8>-GQ$ -OG'()/AQ IX

$

5ILGQP=-9>A =/S/=9-M=>P:Q

WG9A=LG/NGQ WM"0 "+%,11 -.//AQ ** %"0,0% -./$ LGNSG=-9TG:M,2OPN$ -OG98SL>TG8GA-GRRG=->A -OG

=>::G=-9>A /AQ -LG/-8GA-=/S/=9-M>RU/N-GU/-GLAG-U>LDNU/N8>LGN9BA9R9=/A--O/A -O/->R-OG8PA9=9S/:

U/N-GU/-GL-LG/-8GA-S:/A-N,4--OGN/8G-98G$ -O9NS/SGLSLGNGA-GQ -OLGGLG:GT/A-NPBBGN-9>AN9A=:PQ9AB
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G<P/:98S>L-/A=G$ NMA=OL>A>PN>SGL/-9>A /AQ /P->8/-GQ 8/A/BG8GA->RU/N-GU/-GL-LG/-8GA-S:/A-N/AQ

AG-U>LDN9A >LQGL->N=9GA-9R9=/::M/AQ N-G/Q9:M98SL>TG-OGU/N-GU/-GL-LG/-8GA-SGLR>L8/A=G9A

)>ABBP/A,

!!>$* 9"5/+#!8PA9=9S/:U/N-GU/-GL-LG/-8GA-%!<P/:9-M/AQ GRR9=9GA=M98SL>TG8GA-%!U/N-GU/-GL

AG-U>LDN%!PSBL/Q9AB/AQ LG=>AN-LP=-9>A%!<P/N9C

!

N-/AQ/LQ

!! '城镇污水处理提质增效三年行动方案

!#%*1(#%#* 年")$要求加快完善城市生活污水收

集处理系统和削减合流制溢流污染* 唐建国等+*,

认为-提质增效.三年行动计划的重点在于改善污

水收集系统$在深入排查的基础上$重点解决污水直

排/清污不分/旱季管道超负荷/污水处理厂进水浓

度偏低/管道积泥多等问题$从而实现污水不进河/

清水不进管/溢流少污染$支撑消除城市黑臭水体整

治和巩固提升整治成效*

预计到 #%#% 年底$广东省东莞市将完成 $" 家

污水处理厂的提标改造工程$累计建成 " "%% D8截

污管网$逐渐构建成一个完整的污水治理体系* 但

在已建污水处理厂和污水管网运维过程中逐渐发现

了一些问题$夏文林等+#,的研究指出东莞市各镇区

现状排水体制多数为雨污合流制$雨水和污水排放

没有形成系统$大量的雨污合流水溢流进入河道$直

接对河涌水体造成污染* 另外黄泽慧+$,的研究也

指出在东莞市城市污水管网中$无论是主干管网还

是截污管网均存在大量混接/错接情况$实际运营中

污水厂进水量和进水浓度与理论设计值均不匹配$

导致运营难度增大和成本增加* 提标改造工程陆续

投产后$东莞市污水处理厂将普遍执行'城镇污水

处理厂污染物排放标准)!]̂ *&1*&(#%%#"一级 4

标准及广东省'水污染物排放限值) ! )̂ 66.#0(

#%%*"地方标准中的最严值$但尾水污染物浓度仍

然难以满足日益严格的排放标准和环境监管*

为了科学持续提升东莞市的污水处理效能$结

合该市污水处理现状$分别对城镇污水处理厂出水

标准提升至地表水准
!

类和污水管网完善工程进行

效益分析$对比两者提升污染物削减潜力$合理提出

城镇污水处理提质增效的侧重点*

!"

东莞市污水处理提质增效潜力分析

!#!"城镇污水处理厂处理现状

根据东莞市城镇污水处理厂的实际情况$研究

对象选定为 *# 座已稳定运行的城镇污水处理厂*

根据 #%*& 年东莞市污水处理厂实际执行的排放标

准进行分类$*# 座污水处理厂的具体情况如表 *

所示*

表 !"东莞市 !$ 座城镇污水处理厂现状

2/W,*!_LGNGA-N9-P/-9>A >R*# 8PA9=9S/:U/N-GU/-GL-LG/-8GA-S:/A-N9A )>ABBP/A

项!目 处理规模.!*%

6

8

$

&Q

5*

"

现行出水标准 投产时间 核心工艺

HH2_5* # 一级^ 地̀方标准 #%%0 年 前置厌氧段回转式氧化沟

HH2_5# " 一级^ 地̀方标准 #%*+ 年 改良44(

HH2_5$ *% 一级4 地̀方标准 #%*+ 年 改良44(

HH2_56 %,#" 一级4 地̀方标准 #%*0 年 水解酸化 接̀触氧化

HH2_5" 6 一级4 地̀方标准 #%*+ 年 改良44(

HH2_50 *% 一级^ 地̀方标准 #%*" 年 a[ Ŷ生物处理

HH2_5+ #% 一级^ 地̀方标准 #%%6 年
4

#

.(

HH2_5& #% 一级^ 地̀方标准 #%*$ 年
4

#

.(

HH2_51 6 一级4 地̀方标准 #%*+ 年 改良44(

HH2_5*% " 一级4 地̀方标准 #%*+ 年 改良44(

HH2_5** $ 一级4 地̀方标准 #%*+ 年 改良44(

HH2_5*# #% 准
!

类 地̀方标准 #%*+ 年 改良44(

!#$"城镇污水处理厂提标改造潜力分析

由表 * 可知$各目标污水处理厂实际执行的出

水标准$分为-准
!

类 地̀方标准. -一级 4 地̀方

标准.和-一级 ^ 地̀方标准.三类$对应的污水处

理规模分别为 #% b*%

6

/#0,#" b*%

6 和 "+ b*%

6

8

$

.Q*

根据陈玮等+6,的研究方法$计算 *# 座城镇污水处理

&#&
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厂提标改造新增污染物削减量理论值$结果如表 # 所示*

表 $"东莞市城镇污水处理厂提标改造污染物削减理论值

2/W,#!2OG>LG-9=/:T/:PG>RS>::P-/A-LGQP=-9>A -OL>PBO PSBL/Q9AB>R8PA9=9S/:U/N-GU/-GL-LG/-8GA-S:/A-N9A )>ABBP/A

项!目

污水处理

规模.!*%

6

8

$

&Q

5*

"

'() 氨氮

原设计出

水标准.

!8B&E

5*

"

提标后出

水标准.

!8B&E

5*

"

新增削减

量理论值.

!-&/

5*

"

原设计出

水标准.

!8B&E

5*

"

提标后出

水标准.

!8B&E

5*

"

新增削减

量理论值.

!-&/

5*

"

准
!

类 地̀方标准 #% $% $% % *,"% *,"% %

一级4 地̀方标准 #0,#" 6% $% 1"&,*$ " *,"% #&+,66

一级^ 地̀方标准 "+ 6% $% # %&%,"% & *,"% * #6&,$%

合计 *%$,#" $ %$&,0$ * "$",+6

!!由表 # 可知$若将 *# 座城镇污水处理厂全部提

升至准
!

类$新增'()削减量约 $ %%% -.//新增氨

氮削减量约 * "%% -./$表明提标改造有效提升了污

水处理效益$但效果不明显* 鉴于全国污水处理厂

运营管理水平的不断提高$污水排放监督力度的逐

渐严格$东莞市部分城镇污水处理厂出水的年均

'()和氨氮浓度已经达到甚至优于准
!

类标准$因

此$不能根据上述计算结果作为新增污染物削减量*

为此$对目标污水处理厂的出水情况进行深入

分析$目前执行准
!

类标准的污水处理厂尾水的

'()和氨氮加权平均值分别为 *%,%% 8B.E和 %,*"

8B.E$假设目标污水处理厂全部提标改造后尾水污

染物都能达到同一水平$则新增污染物削减量实际

值c!实际出水加权平均值 5改造后可望达到限

值" b污水处理规模* 根据东莞市城镇污水处理厂

实际运行排放情况!见表 $"$各目标污水处理厂提

标改造到准
!

类出水标准$新增'()和氨氮削减量

分别为 * +*",%"/*#",+$ -./* 结果显示$相对于改

造所投入的工程费用$污染物削减效能提升的幅度

十分有限$投入产出已经不具备经济合理性*

表 %"东莞市城镇污水处理厂提标改造污染物削减实际值

2/W,$!4=-P/:T/:PG>RS>::P-/A-LGQP=-9>A -OL>PBO PSBL/Q9AB>R8PA9=9S/:U/N-GU/-GL-LG/-8GA-S:/A-N9A )>ABBP/A

项!目

污水处理规

模.!*%

6

8

$

&Q

5*

"

'() 氨氮

实际出水加

权平均值.

!8B&E

5*

"

改造后可望

达到限值.

!8B&E

5*

"

新增削

减量.

!-&/

5*

"

实际出水加

权平均值.

!8B&E

5*

"

改造后可望

达到限值.

!8B&E

5*

"

新增削

减量.

!-&/

5*

"

准
!

类 地̀方标准 #% *%,%% *%,% % %,*" %,*" %

一级4 地̀方标准 #0,#" *6,## *%,% 6%6,$$ %,6# %,*" #",&+

一级^ 地̀方标准 "+ *0,$% *%,% * $*%,+# %,0$ %,*" 11,&0

合计 *%$,#" * +*",%" *#",+$

!#%"城镇污水管网提质潜力分析

东莞市市政排水远景目标是实现初期雨水的完

全分流$市政污水经收集后进入污水处理厂进行处

理$雨水则由雨水管道收集/处理和排放* 目前东莞

市部分城镇污水处理厂进水污染物浓度低于设计

值$为此正加快进行河涌沿岸截污和现有污水管网

的完善$以解决部分城镇污水处理厂负荷率低和进

水污染物浓度偏低等问题$这也从侧面说明了东莞

市城镇污水管网存在很大的提升空间*

从污染物总量平衡的角度$采用产污系数法估

算出所在地区相对合理的进水污染物浓度* 根据东

莞市的城镇居民生活污水产生量及其污染物浓度/

排放系数+6,

$考虑到输送过程中 '()降解率为

#%d/氨氮浓度基本保持不变的情况下$通过计算得

出相对合理的进水污染物'()和氨氮浓度$并将其

作为进水浓度理论值$进而计算得出完善污水收集

系统后将带来的污染物削减量理论值$即#理论新增

污染物削减量c!进水污染物理论值 5进水污染物

实际值" b污水处理规模*

完善污水管网可能带来的污染物削减量如表 6

所示$通过对现状污水管网进行查漏补缺$理论上可

将'()和氨氮的削减量分别增加 "0 "+%,11 -./和

** %"0,0% -./$分别是将目标污水处理厂提标改造

到准
!

类可新增削减量的 $$ 倍和 && 倍* 结果表

明$与城镇污水处理厂提标到准
!

类标准相比$完善

污水管网带来的综合效益更加显著*

&$&
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表 &"完善污水管网可能带来的污染物削减量

2/W,6!_>-GA-9/:>RS>::P-/A-NLGQP=-9>A T9/98SL>T9ABNGUGLAG-U>LDN

项!目
处理规模.

!*%

6

8

$

&Q

5*

"

进水'().!8B&E

5*

"

实际值 理论值

新增'()削

减量.!-&/

5*

"

进水氨氮.!8B&E

5*

"

实际值 理论值

新增氨氮削

减量.!-&/

5*

"

HH2_5* # *16 $*",#% &&6,+0 *$,01 6$,$* #*0,#$

HH2_5# " #$# $*",#% * "*&,6% *6,%% 6$,$* "$6,1*

HH2_5$ *% *%6 $*",#% + +%&,&% 1,6& 6$,$* * #$6,&%

HH2_56 %,#" *$& $*",#% *0*,+% *$,06 6$,$* #+,%&

HH2_5" 6 *6+ $*",#% # 6"",+# *%,1* 6$,$* 6+$,%6

HH2_50 *% *$* $*",#% 0 +#$,$% *$,+* 6$,$* * %&%,6%

HH2_5+ #% *$+,0 $*",#% *# 106,&% *0,1% 6$,$* * 1#+,1$

HH2_5& #% *++,0 $*",#% *% %66,&% *",%% 6$,$* # %00,0$

HH2_51 6 *** $*",#% # 1&*,$# **,0" 6$,$* 60#,#6

HH2_5*% " *#1 $*",#% $ $1&,*" **,+% 6$,$* "+0,&1

HH2_5** $ *66 $*",#% * &+6,06 1,"* 6$,$* $+%,**

HH2_5*# #% #$" $*",#% " &"6,0% *6,+$ 6$,$* # %&0,$6

合计 *%$,#" "0 "+%,11 ** %"0,0%

$"

城镇污水处理提质增效投资效益分析

$#!"投资效益分析

随着东莞治水工作的不断发展$各批次截污管

网相继完工通水$城市的截污管网系统得到完善$污

水收集率提高* 但是$现阶段排水体制基本为雨污

合流制$除少数新建住宅小区和道路有相对独立完

善的分流制雨/污管渠外$其他地方将污水管道直接

接入市政雨水系统或者附近的河涌$导致河涌水体

受到污染* 另外$污水处理厂的进水量和浓度低于

设计值$未能发挥应有的治污效益+$,

*

为提高东莞市污水处理设施运营管理质量$保

证全市截污管网运营的整体性$盘活主干管网沉淀

资产$缩短截污管网维修/整改时间$实现全市截污

管网运营责权统一$'东莞市城市黑臭水体治理攻

坚战实施方案)要求#

"

加快推进截污管网建设$全

面提高污水收集率$截至 #%*& 年底$全市新建截污

管网 * "#" D8$以 * %+" 万元.D8估算*

#

全面提

高管网运营质量$开展污水入网情况勘查$彻底摸清

管网系统中错接/漏接以及河涌水倒灌等问题$完成

现有污水管网改造$确保进水浓度全面提升*

$

实

施全市镇街截污主干管网及市区污水厂配套管网的

维护维修/整改工作一体化运营* 以 #%*& 年已实施

项目!* *&#,+$ D8"为参考$以摸排问题/维护维修

为主$以 0% 万元.D8估算*

基于前述研究结果$对于城镇污水处理厂出水

标准从一级 4提标到准
!

类$按照单位投入 "%%

元.8

$ 估算%从一级^提升到准
!

类$按照单位投入

* %%% 元.8

$ 估算$对污水处理厂提标改造的经济效

益进行简单分析+6,

* 将目标污水处理厂出水标准

全面提标到准
!

类$投资约 +,%* 亿元$则污染物削

减能力费效比#'()约为 6%,&1 万元.!-&/

5*

"$氨

氮约为 ""+,"6 万元.!-&/

5*

"* 完善污水管网提升

收集效能所需投资约 *+*,*$ 亿元$则污染物削减能

力费效比#'()约为 $%,#" 万元.!-&/

5*

"$氨氮约

为 *"6,+& 万元.!-&/

5*

"*

$#$"提质增效侧重点分析

理想情况下的城镇污水处理提质增效投入分析

结果显示$提高污水管网覆盖率以及老旧污水管网

改造和破损修复能够显著提升城镇污水处理厂

'()/氨氮削减效能* 通过对各城镇污水处理厂实

际运行中进水'()/氨氮浓度与投入产出费效比进

行曲线拟合$分析东莞市污水处理提质增效侧重点*

东莞市执行一级 ^和一级 4标准的城镇污水处理

厂出水提升至准
!

类$'()/氨氮削减能力费效比拟

合结果分别如图 */# 所示*
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图 !"城镇污水处理厂一级'提升至准
!

类对()*/

氨氮削减效能的影响

F9B,*!?AR:PGA=G>RPSBL/Q9AB>A '()/AQ IX

$

5ILGQP=-9>A

GRR9=9GA=MRL>8-OGR9LN-=:/NN̂ Q9N=O/LBGN-/AQ/LQ ->

<P/N9C

!

=:/NN9A 8PA9=9S/:U/N-GU/-GL-LG/-8GA-S:/A-

!"

#$

#%

&$

&%

$

%

'
(
)

!
"

#
$

%
&

'

*

!

(
)

"

+

,
&

"

-

#

*+

'()

,-

*

!

./

"

0

,1

#

./

2

0123

!

4

5678

3%4% 1#% 1$% 15% #1% #6" 78" !""

-9 '()

!""

#""

$%"

&%%

'""

(%%

%

!
"

#
$

%
&

'
(

)

)

!

*
+

"

*

+
(

"

,

#

- .$

,-."/0

)

!

/0

"

1

+(

#

12

2

3456

!

7

89:;

'''3(-(!($(.(%!

45 67

&

86

图 $"城镇污水处理厂一级+提升至准
!

类对()*/氨氮

削减效能的影响

F9B,#!?AR:PGA=G>RPSBL/Q9AB>A -OG'()/AQ IX

$

5I

LGQP=-9>A GRR9=9GA=MRL>8-OGR9LN-=:/NN4Q9N=O/LBGN-/AQ/LQ

-><P/N9C

!

=:/NN9A 8PA9=9S/:U/N-GU/-GL-LG/-8GA-S:/A-

由图 */# 可知$'()/氨氮削减能力费效比随进

水浓度的升高呈逐步降低的趋势$说明提高进水浓

度大幅提升了污染物的削减能力* 因此$通过完善

现状污水管道和改造雨污合流制管道是提高城镇污

水处理厂进水浓度的重要途径* 这与魏忠庆+",的

研究相一致*

!!综上$对于东莞市污水处理提质增效的侧重点

应是提高进厂污水的污染物浓度$但由于南方地下

水位高/河网丰富以及排水系统不完善$导致南方地

区城镇污水处理厂进水污染物浓度普遍低于设计

值* 因此$城镇污水处理厂执行标准不能盲目提高$

要充分认识到污水管网对于污水收集的重要意义$

并作为本次提质增效的核心工作*

%"

结论

"

!以城镇排水系统建设改造为提质增效侧重

点$优先考虑对现状污水管网进行查漏补缺$使污水

处理厂进水水量和水质逐步提升至设计值$污水处

理厂因地制宜进行提标改造$逐步推广-厂网并重.

理念$推进厂网合理化建设%远期目标实现雨污分流

改造$优化雨污水管网建设模式$建议借鉴-一管一

渠.模式逐步实现雨污分流改造$避免雨污水管

混接*

#

!目前东莞市污水主干管网满负荷运行$雨

季时甚至溢出污水直接排入河涌水体$长期累积形

成难治理的黑臭水体$而-控源截污.是城市黑臭水

体治理的根本措施$建议实践-厂网一体化.概念$

发展厂网一体化运营管理模式$充分优化排水系统

功能$调整各厂运行负荷$节能降耗$减少运营成本$

实现经济效益最大化*

$

!在经济条件和实际条件允许的情况下$可

打造东莞市独有/系统/科学的-智慧厂网.品牌*

现阶段东莞市智能管理排水系统还处于起步阶段$

建议引进海绵城市的智慧化理念$以海绵城市为核

心$推行现代雨洪管理体系$做好海绵城市规划建

设/运行管理/绩效评价三个阶段的智慧化$应用先

进的信息采集技术$实时监测流量/流速/水质指标

等$搭建厂网智能化运营平台$提高污水收集和处理

效率$以此产生巨大的环境/经济/社会效益*
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