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城市生活污水厂处理工业废水的运营管理对策
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55摘5要!5以重庆市7污水处理厂为例!探讨接纳工业废水的生活污水处理厂运营管理对策$

通过对比7污水处理厂进%出水水质与设计值!调查入网接管企业废水排放情况!分析污水处理厂

运行情况!发现造成污水处理厂水质不稳定的主要原因是进水8+9+:比例失衡%可利用碳源少%缺

少适宜工业废水的处理工艺%调控运行不当以及入网企业超允许浓度排放等$ 完善污水处理工艺!

加强精细化控制!规范企业接管许可!实施多部门监管联动!提升风险防范和应急处置能力是改善

此类污水处理厂出水不稳定的重要措施$
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重点企业严重超标被处罚$其中污水处理厂 $%4 家

"次#$占比近六成$污水处理厂'治污反致污(问题

饱受质疑) 造成污水处理厂超标排放的原因是多方

面的$其中有一点不容忽视$就是不少生活污水处理

厂接纳了相当一部分的工业废水) 工业废水本应接

入工业园区污水处理厂进行处理$但因各种历史原

因在经过预处理后就近接入了城市生活污水处理

厂) 工业废水成分复杂$水质波动较大$给城市生活

污水处理厂的运营管理带来挑战) 因此$积极探讨

接纳工业废水的城市生活污水处理厂的运营管理对

策$寻找出水稳定达标的解决办法具有重要的现实

意义)

以重庆市7污水处理厂为例$通过对比 7污水

处理厂进水水量*水质与设计要求$分析生活污水处

理厂处理工业废水的工艺缺陷$调查污水处理厂的

运行管理水平*入网接管企业废水排放情况$探讨生

活污水处理厂接管工业废水运行管理机制$对已收

纳工业废水的生活污水处理厂的运营管理提出解决

对策$以期为全国此类污水处理厂的运行管理提供

借鉴)

!"

7污水处理厂概况

重庆市7污水处理厂位于长江江畔$设计为生

活污水处理厂兼收工业废水$设计生活污水占比

)*`$工业废水占比 26`) 7污水处理厂尾水排入

长江$执行+城镇污水处理厂污染物排放标准, "7a

$('$(-4%%4#一级 =标准) 4%$( 年的水质监测中

发现$出水存在超标现象)

7污水处理厂一期工程处理规模为 * b$%

2

B

*

+W$采用改良=+=+"c深床滤池c二氧化氯消毒

工艺$具体流程见图 $)
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图 !"#污水处理厂工艺流程
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分析与讨论

$%!"7污水处理厂进水组成分析

7污水处理厂服务面积约 )6 RB

4

$服务人口约

4&) 万人$入网接管企业 2% 家) 企业工业废水排放

量为 $&$' b$%

2

B

*

+W$厂区生活污水排放量为

%&4* b$%

2

B

*

+W) 按人均废水排放量 $%% O+"人&W#

计算$城镇生活污水排放量为 %&4) b$%

2

B

*

+W) 7

污水处理厂目前处理污"废#水量约为 $&36 b$%

2

B

*

+W$其中城镇和企业生活污水约为 %&2( b$%

2

B

*

+W$生活污水约占废水总量的 4'`$工业废水约

占 6$`$工业废水实际占比远超设计值) 由于设计

初期对该区域工业发展趋势预测不足$认为工业企

业将逐步退出$工业废水占比将逐步减小$7污水处

理厂最终将主要处理生活污水$因此 7污水处理厂

工艺设计为'格栅池 c沉砂池 c预沉池 c改良型

=+=+"氧化沟c二沉池 c深床滤池 c消毒() 对于

目前进水以工业废水为主的 7污水处理厂来说$这

套处理工艺并不适用$因为工艺中既没有水解酸化

等预处理单元来提高工业废水的可生化性$也没有

针对工业废水中难降解物质的高级氧化单元$并且

未设置事故调节池$该处理工艺抗负荷冲击能力较

弱$生化系统存在较大威胁)

$%$"7污水处理厂运行状况分析

$%$%!"污水处理工艺常用评价指标

生化处理是废水处理中的主流工艺$废水的可

生化性是污水处理厂稳定运行的重要因素) 通常利

用a"!

)

+8"!$即a+8来评价废水在好氧条件下的

&))&
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微生物可降解性) 一般情况下$a+8值愈大$说明废

水可生物处理性愈好.$ >4/

) 综合国内外的研究结

果$可用表 $ 来评价废水的可生化性) 在污水处理

工艺上$a"!

)

+;9"即8+9#和a"!

)

+;:"即8+:#比

值是判别能否有效生物脱氮除磷的重要指标.*/

$其

常用临界值见表 4)

表 !"污水可生化性评价界值

;C[&$5aIQMWCUYZCEQLIX/LSC.L[DIWL.UCWC[DEDTYC//L//BLMT

a+8值 d%&2) %&* e%&2) %&4 e%&* f%&4

可生化性 好 较好 较难 不宜生化

表 $"进水营养物比值评价

;C[&459QTUDLMTUCTDILZCEQCTDIM IXDMXEQLMT

项目 界值 评价

a"!

)

+;9

f*&) 碳源缺乏

a"!

)

+;:

f4% 碳源缺乏

$%$%$"7污水处理厂 4%$( 年度运行情况

7污水处理厂各项指标设计进*出水浓度和

4%$( 年污水处理厂运行情况见表 *) 利用 7污水

处理厂 4%$( 年进水监测数据绘制 a+8*8+9*8+:

变化曲线$如图 4 e2 所示)

表 &"#污水处理厂进*出水设计水质和 $'!( 年运行状况

;C[&*5!L/D.M GQCEDTYIXDMXEQLMTCMW LXXEQLMTCMW I0LUCTDIM

/TCTQ/IX7/LSC.LTULCTBLMT0ECMTDM 4%$(

B.&O

>$

项目 8"!

a"!

)

^^ ;9

9N

*

>9

;:

设计进水 2%% 4%% 4(% 2) *4 )

进水年均值 $3( 3% $*2 *3 $4 2

进水日均值

超标率$

+̀

$ % 4 6 % $3

设计出水
!

)%

!

$%

!

$%

!

$)

!

)"(#

!

%&)

出水年均值 44 3&6 6&) (&) %&* %&$'

出水日均值超

标率+̀

'&3 * $3&4 % % *

$$ 月-$4 月

出水均值4

$3 )&% 3&) (&* %&* %&$%

5注!5

$超标率 g超标天数+取样天数$进水取样天数为

*3$ W$出水取样天数为 *%% W)

4

4%$( 年 $$ 月后7污水处理厂进水在线监测装置

和过程仪表启动)

55从表 * 可知$7污水处理厂设计的 a+8值为

%&)$8+9*8+:分别为 2&2 和 2%$从设计来看$该污

水处理厂具有良好的生化性和脱碳除磷效果) 但实

际情况并非如此$从图 4 可看出$4%$( 年 7污水处

理厂有 4'% W的a+8值 d%&*%$生化性良好的天数

超过 (%`$但从图 **2 来看$8+9值仅有 * W 高于

*&)$显示碳源缺乏的天数比例达到 ''`$8+:值低

于 4% 的天数为 4*( W$全年约有 33`的天数显示进

水碳源缺乏) a+8曲线和 8+9*8+:曲线显示的结

果存在着矛盾)
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图 $"$'!( 年#污水处理厂进水)*+变化
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图 &"$'!( 年#污水处理厂进水+*,变化
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图 -"$'!( 年#污水处理厂进水+*.变化

@D.&25_CUDCTDIM IXDMXEQLMT8+:UCTDIIX7/LSC.LTULCTBLMT

0ECMTDM 4%$(

从各指标日浓度分布结果来看$进水 a"!

)

实

际日均值较设计值低很多$浓度集中分布在 )% e(%

B.+O$仅为进水设计浓度的 4)` e2%`%进水 ;9

实际日均值全年有 42 次超过进水设计浓度$浓度集

中分布在 *% e2) B.+O$多数频次比较接近进水设

计值%进水;:日均值全年有 )3 次超过进水设计浓

度$日均值在设计进水值上下波动) 进水 a+8年均

&3)&
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值为 %&*3$8+9*8+:分别为 $&3 和 $)$与进水设计

比例差别较大$ 可见 7污水处理厂的进水 8+9+:

比例失衡) 为了维持生化系统稳定运行$该污水处

理厂从 4%$6 年 $$ 月试运行开始投加辅助碳源和除

磷剂$由于调控运行存在滞后性和药剂添加不足或

者过量等问题$出水水质不稳定$曾有 2 项指标日均

值出现超标) 4%$( 年 $$ 月7污水处理厂进水水质

在线监测装置启动$并增设碳源+除磷剂多点投加装

置和氧化还原电位""\:#*硝态氮*氨氮等过程仪

表) 分析发现$安装这些装置后调控更趋精细化$特

别是在碳源的投加上控制得更准确$运行效果改善

明显$$$ 月-$4 月出水主要指标月均值都低于年均

值$未出现日均值超标$出水水质更稳定)

$%$%&"进水异常时期7污水处理厂调控运行情况

从 4%$( 年7污水处理厂各项指标进水浓度分

布可知$存在个别指标某天浓度异常偏高$选取

4%$( 年 $% 月 8"!浓度异常的时间段观测污水处

理厂运行和调控状况) 进水水质为实验室分析数

据$具体见表 2$出水水质为在线监测数据$具体见

图 ))

表 -"$'!( 年 !' 月 !' 日"!/ 日#污水处理厂进水水质及药剂投加量
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55从表 2 可以看出$$% 月 $2 日进水流量*a"!

)

和9N

*

>9在正常波动范围内$ 8"!*^^*;9和 ;:

浓度大大高于平时$个别指标到达平时的 2 e) 倍水

平$判断 ^^是主要冲击因素$由 ^^ 冲击导致 8"!*

;:同步升高) 当进水出现异常后$根据进水数据预

判$出水数据修正$人为经验控制碳源和除磷剂"聚

铝粉#投放量来进行调控) ;:主要通过工艺末端的

物化除磷$出水浓度变化能及时观测到$出水 ;:浓

度峰值出现在 $% 月 $2 日$最高 %&2 B.+O%8"!*

9N

*

>9和;9的降解依赖于生化系统的运行$各指

标的出水浓度高峰出现在 $) 日$8"!浓度最高达

到 26&( B.+O$接近一级 =标准) 从此次负荷冲击

情况来看$由于污水处理厂无法实时掌握进水中工业

废水水质及水量变化情况$工艺调控存在滞后性$药

剂添加精准性不够$出水水质存在超标风险)

$%&"接管企业废水排放情况调查

7污水处理厂入网接管企业有 2% 家$目前这些

企业未与该污水处理厂单独签订接管协议$采用与

环境主管部门签订的排污许可证进行监管) 2% 家

企业中废水排放量 $ %%% B

*

+W 以上的企业有 ) 家$

这 ) 家大型企业是 7污水处理厂工业废水的主要

来源$其排污许可允许浓度见表 ))

表 0"企业废水允许排放浓度与各项标准比较

;C[&)58IB0CUD/IM IX0LUBD//D[ELWD/HKCU.LHIMHLMTUCTDIM/IXLMTLU0UD/LSC/TLSCTLUCMW WDXXLULMT/TCMWCUW/B.&O

>$

项5目 8"!

a"!

)

^^ 氨氮 总磷 总氮 总JM 总9D

某科技"重庆#有限公司
!

*%% -

!

2%% - - - -

!

%&)

某汽车事业部
!

)%% -

!

2%% - - -

!

) -

某乘用车基地
!

2%% -

!

2%%

!

*4

!

) -

!

) -

某轮胎有限公司
!

*%% -

!

$)%

!

*%

!

$

!

2% - -

某发动机工厂
!

2%%

!

4%%

!

4(%

!

*4

!

) -

!

) -

+污水综合排放标准,"7a('6(-$''3#三级标准
!

)%%

!

*%%

!

2%% -

!

) -

!

)

!

$

+污水排入城镇下水道水质标准,"7a+;*$'34-4%$)#

!

)%%

!

*)%

!

2%%

!

2)

!

(

!

6%

!

)

!

$

55从表 ) 可知$7污水处理厂入网接管的 ) 家大

型企业排污许可约束指标不尽相同$总的来说$约束

指标较少$常规指标不全$特征指标更少$监管力度

不够) 4%$( 年 $% 月对 ) 家大型企业排放废水随机

抽查了 $% 次瞬时样) 结果显示$8"!为 $*%&% e

*24&2 B.+O$超允许排放浓度频次为 3`%a"!

)

为

*%&$ e6)&2 B.+O%;:为 *&' e6&62 B.+O$超允许排

放浓度频次为 (`%;9为 *(&$ e$%4&) B.+O$在;9

指标上$只有 $ 家企业有排污许可浓度$未出现超允

许排放浓度现象$其余企业执行+污水排入城镇下

水道水质标准, ";9限值 6% B.+O#$超标频次为

(`$某科技有限公司排放 ;9浓度最高$为 $%4&)

B.+O$是7污水处理厂进水设计浓度的 4 倍以上)

另外$某科技有限公司还出现 $ 次总9D超允许排放

浓度) 可见$入网接管企业存在常规指标和重金属

指标超允许浓度"或标准#排放的现象$应加强对其

监管$严格查处违法*违规排放行为) ) 家企业 $%

次瞬时样的 a+8值 d%&* 的比例仅为 $(`$8+9

值d%&*) 的比例为 $%`$8+:值 d4% 的比例为

42`$说明工业废水可生化性较差$工业废水在 7

污水处理厂进水中占比较大$是影响污水处理厂进

水可生化性的重要因素)

&"

建议

&%!"完善企业接管许可$严格执行法律法规

根据+水污染防治法,第五十条$ 城镇污水集中

处理设施排放水污染物应符合排放标准$运营单位

应对出水水质负责) 环境保护主管部门会同住建部

门要明晰污水处理厂和接管企业的责任和义务$通

过接管合同或排污许可证约定水污染物允许排放浓

度$约束指标要完善$涵盖常规因子和特征因子) 根

据+水污染防治法,第二十三条$污水处理厂和接管

企业应开展自行监测$并保存原始监测记录$做到能

自证清白) 环境保护主管部门应加大监督监测频

次$若发现自行监测数据造假行为必须从严执法$形

成威慑$促使自行监测成为企业自律和行业公平的

保障)

&%$"完善污水处理工艺$加强精细化控制

长期接纳工业废水的污水处理厂$建议完善污

水处理工艺$有条件的可以考虑增加水解酸化*高级

氧化等处理单元$改善污水的可生化性$提高污水处

理效率.2/

) 若条件不允许$对于可生化性差$含氟

化物*氰化物等有毒有害物质及铜*镍等金属物质的

工业废水$建议经评估后限期退出生活污水处理厂

接管) 建议污水处理厂安装进水在线监测仪表$科

&()&
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学测算8+9*8+:值$精确控制外加碳源或药剂投加

量$优化投加点位%有条件的污水处理厂可以在核心

处理单元增设过程仪表$如氧化还原电位""\:#*

硝态氮*氨氮*磷酸盐等在线监测仪表$加强精细化

控制$实现处理效果实时监控$确保调控措施及时*

准确*高效)

&%&"开展多部门监管$启动联合排查机制

开展多部门监管$污水处理行政主管部门应加

强对污水处理厂日常运行的监督管理%环境保护主

管部门应对污水处理厂和企业的废水排放建立全面

在线监控$对企业环保设施运行开展重点督察$对超

排企业督促落实整改$建立特定数据共享平台$帮助

污水处理厂及时获取负荷冲击信息$实现工艺调整

的同步化*精确化) 污水处理厂和接管企业应做好

环保设施的日常运行和管理维护$确保其出水水质

符合要求$应安装自动监测设备并与主管部门联网$

实时监控关键指标变化情况$发现异常情况及时调

整工艺并上报行政主管和环境保护主管部门$启动

联合排查机制)

&%-"完善应急预案$提升风险防范

长期接纳工业废水的污水处理厂$应考虑工业

废水污染物浓度波动大*排放不规律$且含有难降解

物质和有毒有害物质$会对活性污泥产生不同程度

的抑制或毒害作用$这些因素具有冲击及累积效应$

长期作用将导致系统稳定性下降$造成污水处理厂

出水水质波动) 因此污水处理厂应加强技术攻关$

完善应急处置方案$提升风险防范和应急处置能力)

-"

结语

由于历史原因$生活污水处理厂兼收工业废水

的现状短期无法改变) 受到进水 8+9+:比例失衡*

自身处理工艺缺陷*调控运行不当*入网企业超允许

浓度排放等因素影响$此类污水处理厂难以稳定运

行) 建议通过完善污水处理工艺$增加精细化控制$

规范企业接管许可$实施多部门监管联动$加强应急

处置能力等措施改进污水处理厂运营管理$提升出

水水质稳定性)
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