
城镇污水处理厂处理工艺简析



1.城镇污水及污水处理方法

城镇污水来源

生活污水

工业废水

初期雨水

l 有机物含量高

l  含多种微生物

l  N、P含量高

l  排放量大，污染范围广，排放方式复杂

l 污染物种类繁多，浓度波动幅度大

l 污染物质毒性强，危害大

l 污染物排放后迁移变化规律差异大

l 水体受污染后恢复比较困难



1.城镇污水及污水处理方法

污水处理设施

城市排水管道系统

污水无害化处理系统

污水深度处理和再利用系统

l  一级处理

l 二级处理

l 三级处理

称为物理处理或机械处理，是去除
污水中的漂浮物和悬浮物的处理过
程。

以生物处理技术为主。可以大幅度
去除污水中呈胶体和溶解状态的有
机污染物，BOD5去除率达85%～
95%。

一般以污水二级处理系统出水作为
原水，通过混凝沉淀、过滤、生物
脱氮除磷等深度处理工艺，进一步
去除污水残存的污染物质，处理后
的废水达到排放或重复使用（如农
田灌溉、绿化用水）要求



中格栅：15mm≤间隙≤40mm

细格栅：5mm≤间隙≤10mm

2.一级处理系统

格栅

设在污水泵房前

设在泵房之后沉砂池之前

粗格栅：间隙≥40mm



2.一级处理系统

格栅

回转式机械格栅阶梯式格栅



粗格栅主要用于去除水中漂浮物

细格栅主要去除水中一些细小的颗粒及悬浮物

保护提升泵和减少后续单元的负荷压力

2.一级处理系统

格栅的作用



平流式沉砂池

竖流式沉砂池

曝气沉砂池

2.一级处理系统

沉砂池

旋流沉砂池

利用自然沉降作用，去除水中砂粒或其他比较重的无
机颗粒，以减轻水泵和管道的磨损，防止后续处理构
筑物管道的堵塞，缩小污泥处理构筑物的容积，提高
污泥有机组分的含量，提高污泥作为肥料的价值。

原理：以重力分离或离心力分离为基础，即控制进入
沉砂池的污水流速或旋转流速，使相对密度大的无机
颗粒下沉，而有机悬浮颗粒则随水带走。



最常用

最大优点是能够在一定程度上使砂粒在曝气的作
用下相互摩擦，可以去除砂粒上的有机污染物；
同时，由于曝气的气浮作用，污水中的油脂类物
质会升至水面，形成浮渣而被去除。

2.一级处理系统

沉砂池

平流式沉砂池

曝气沉砂池



2.一级处理系统

沉淀池

平流式初沉池为矩形，其优
点是占地面积小，去除效果较
好。主要设备为桁车式刮泥机
和链板式刮泥机。初沉池按功
能可分进水区、出水区、沉淀
区、污泥区和缓冲层等5个部分。
初沉池的进水区和出水区的功
能是使污水均匀平衡地流入、
流出沉淀区；沉淀区即工作区，
是可沉颗粒与污水分离的区域；
污泥区是污泥储存、浓缩和排
放区域；而缓冲层则是沉淀区
和污泥区的隔离带，起到使已
沉下的颗粒不因水流搅动而再
次浮起的作用。 平流式沉淀池



2.一级处理系统

沉淀池是分离悬浮物的一种主
要处理构筑物。用于水及污水
的处理、生物处理的后处理以
及最终处理。

初次沉淀池 二次沉淀池

生物处理法中的预
处理，去除约30%的
BOD5，55%的悬浮物

生物处理构筑物后,
是生物处理工艺的
组成部分

按使用功能
沉淀池



2.一级处理系统

沉淀池

辐流式沉淀池

竖流式沉淀池

平流式沉淀池



2.一级处理系统

沉淀池

辐流式初沉池为圆形，适用于
规模较大的污水处理厂，主要
设备为辐流式中心传动刮泥机
和辐流式周边传动刮泥机。虽
然辐流式沉淀池占地面积和去
除效果都不如平流式沉淀池，
但由于这类刮泥机故障率较低，
在国内外广泛采用，特别是大
型污水处理厂采用更多。
污水由沉淀池中心管上孔流入
池内，在穿孔挡板的作用下，
平稳均匀地流向四周，溢入出
水槽内。

1-进水管；2-中心管；3-穿孔挡板；
4-刮泥机；5-出水槽；6-出水管；7-排泥管



2.一级处理系统

沉淀池

竖流式沉淀池为圆形，池径
在10m以内（或10m×10m以
内方形），沉淀污泥靠重力
排除，无机械排泥设备，它
仅适用于小型污水处理厂。
竖流式沉淀池内水由中心管
的下口流入池内，通过反射
板的拦阻向四周分布于整个
水平断面上，缓缓向上流动。
沉速超过上升流速的颗粒下
沉到污泥斗中，澄清后的水
由池周的堰口溢出池外。



2.一级处理系统

沉淀池

池型 优点 缺点 适用条件

平流式

竖流式

辐流式

对冲击负荷和温度
变化的适应能力较
强；

施工简单，造价低

排泥方便，管理简
单；

占地面积较小

采用机械排泥，运行
较好，管理较简单；

排泥设备已有定型产
品

采用多斗排泥，每个泥斗
需单独设排泥管各自排泥，
操作工作量大，采用机械
排泥，机件设备和驱动件
均浸于水中，易锈蚀

池深度大，施工困难；对
冲击负荷和温度变化的适
应能力较差；造价较高；
池径不宜太大

池水水流速度不稳定；

机械排泥设备复杂，对施
工质量要求较高

适用地下水位较高及地
质较差的地区；

适用于大、中、小型污
水处理厂

适用于处理水量不大的
小型污水处理厂

适用地下水位较高的地
区；

适用于大、中型污水处
理厂



2.一级处理构筑物

粗、中格栅

直接排放或

进入二级处理系统

一级处理系统

截流井 污水泵房

细格栅沉砂池初沉池

城镇污水

要去除污水中呈悬浮状态的固体污染物质.物理处理法大部分只能完成一级处理
的要求.经过一级处理的污水.BOD一般可去除30%左右.达不到排放标准.一级处理属
于二级处理的预处理. 



3.二级处理系统

活性污泥法

氧化沟工艺

SBR法

曝气生物滤池法

A/O工艺

A2/O工艺

以下6种处理工艺覆盖了全国90%以上城镇污水处理厂的主体工艺类型。



3.二级处理系统

1.活性污泥法

活性污泥法是一种好氧生物处理法，是水体自净的人工强化方
法。该方法依靠在曝气池内呈悬浮、流动状态的微生物群体的
凝聚、吸附、氧化分解等作用来除去水中的有机污染物。



3.二级处理系统

1.活性污泥法

进行预处理，除去会使
污泥失活的重金属、油
脂等物

生物反应主体，
可除去水中的
各类污染物

1）进行泥水分离，
保证出水水质；
2）保证回流污泥，
维持曝气池内一定
的污泥浓度。

性污泥系统有效运行的基本条件是：
1．废水中含有足够的可容性易降解有机物；2．混合液含有足够的溶解氧；
3．活性污泥在池内呈悬浮状态；4．活性污泥连续回流、及时排除剩余污泥，
混合液保持一定浓度的活性污泥；5．没有对微生物有毒有害的物质流入。



3.二级处理系统

2.氧化沟工艺

氧化沟工艺是本世纪50年代由荷兰工程师发明的一种新型活性污泥
法，其曝气池呈封闭的沟渠形，废水和活性污泥的混合液在其中不
断循环流动，所以被称为“氧化沟”。实际上它是活性污泥法的一
种变型，因为废水和活性污泥的混合液在环状的曝气渠道中不断循
环流动，有人称其为“循环曝气池”、“无终端的曝气系统”。

氧化沟法由于具有较长的水力停留时间，较低的有机负荷和较长的
污泥龄。因此相比传统活性污泥法，可以省略调节池，初沉池，污
泥消化池，有的还可以省略二沉池。



3.二级处理系统

2.氧化沟工艺

氧化沟通常在延时曝气
条件下使用。氧化沟使用
一种带方向控制的曝气和
搅动装置，向反应池中的
物质传递水平速度，从而
使被搅动的液体在闭合式
渠道中循环。

一般由沟体、曝气设备、
进出水装置、导流和混合
设备组成，沟体的平面形
状一般呈环形，也可以是
长方形、L形、圆形或其
他形状，沟端面形状多为
矩形和梯形。



3.二级处理系统

3.SBR工艺

SBR工艺的过程是按时序来运行的

滗水

进水

反应

闲置沉淀



3.二级处理系统

3.SBR工艺

由于SBR在运行过程中，各阶段的运行时间、反应器内混合液体积
的变化以及运行状态等都可以根据具体污水的性质、出水水质、出
水质量与运行功能要求等灵活变化。对于SBR反应器来说，只是时
序控制，无空间控制障碍，所以可以灵活控制。

优点：

缺点：

出水水质较好；不产生污泥膨胀；除磷脱氮效果好。

池容和设备利用率低，占地面积较大、运行管理复杂，自控水平要求高



3.二级处理系统

4.曝气生物滤池法

曝气生物滤池是90年代初兴起的污水处理新工艺，相当于在曝气池
中添加供微生物栖附的填(滤)料，在填料下鼓气，是具有活性污泥
特点的生物膜法。该工艺具有去除 SS 、 COD 、 BOD 、硝化、脱
氮、除磷、去除有害物质）的作用。集生物氧化和截留悬浮固体于
一体，节省了后续沉淀池(二沉池)，

l 优点：占地面积小，处理出水质量好，工艺流程短，氧处理单位
污水的电耗低，过滤速度高，处理负荷大大高于常规处理工艺；

l 缺点：曝气生物滤池运行维护较复杂，尤其是填料的反洗与更换，
从而导致运行费用也较高。



3.二级处理系统

5.A/O工艺
（即厌氧—好氧污水处理工艺）

原废水先经缺氧池，再进好
氧池，并将好氧池的混合液
和沉淀池的污泥同时回流至
缺氧池，使缺氧池中既从原
废水中得到充足的有机物(碳
源)，又从回流的混合液中得
到大量硝酸盐(电子受体)，
回流污泥则保证其微生物量，
因此可在其中进行反硝化反
应，然后再在好氧池中进行
BOD5的进一步降解和硝化作用



3.二级处理系统

5.A/O工艺

⑴流程简单，构筑物少，基建费用可大大节省；     
⑵不需要外加碳源，以原废水为碳源，可保证充分的反硝化反应；     
⑶好氧池设在缺氧池之后，可使反硝化残留的有机污染物得到进一
步去除，提高出水水质；    
⑷缺氧池在好氧池之前，一方面可减轻好氧池的有机负荷，另一方
面也有利于控制污泥膨胀。

优点：



3.二级处理系统

5.A2/O工艺

原污水及从沉淀池排出的
含磷回流污泥同步进入该
反应器，其主要功能是释
放磷，同时对部分有机物
进行氨化

其首要功能是脱氮，硝
态氮是通过内循环由好
氧反应器送来的，循环
的混合液量较大

去除混合液中的硝态氮，
污泥中过剩的磷，和污
水中的BOD



3.二级处理系统

5.A2/O工艺

（1）本工艺在系统上可以称为最简单的同步脱氮除磷工艺，总的
水力停留时间少于其他同类工艺
（2）在厌氧（缺氧）、好氧交替运行条件下，丝状菌不能大量增
殖，无污泥膨胀之虞，SVI值一般均小于100
（3）污泥中含磷浓度高，具有很高的肥效
（4）运行中勿需投药，两个A段只用轻缓搅拌，以不增加溶解氧为
度，运行费用低

优点：



3.二级处理系统

5.A2/O工艺

（1）除磷效果难于再行提高，污泥增长有一定的限度，不易提高，
（2）脱氮效果也难于进一步提高，
（3）进入沉淀池的处理水要保持一定浓度的溶解氧，减少停留时
间，防止产生厌氧状态和污泥释放磷的现象出现、但溶解氧浓度也
不宜过高，以防循环混合液对缺氧反应器的干扰。
（4）传统A2/O工艺出水只能达到一级B标准

缺点：



THANK YOU


