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市政污水处理工艺及回用技术探析

丁 昆

昌平区排水服务中心 北京市 102206

近些年来，我国社会经济的发展速度非常快，在城市化、工业化深入发展的背景下，城市诸多地区都面

临着十分严重的环境污染问题，由于城市人口数量较多，且仍然有大量的农村人口在不断涌入城市，致使城市地区的

生态污染问题很难得到有效遏制，从城市污染的来源来看，污水是一大主要来源，而要实现对污水的有效净化处理，

就必须采用现代化的污水处理工艺，当然，除了做好污水处理工作以外，对净化后的污水进行回收利用也是十分重要

的。文章就市政污水处理工艺与回用技术进行了分析和研究，以供参考。
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引言

水是一种重要的自然资源，也是人类赖以生存不可

缺少的物质，因此，实现水资源的节约与循环再利用具

有重要意义。随着城市化进程的加快，城市人口不断增

加，导致城市环境污染问题越来越严重。其中，污水是

城市污染的主要来源之一，如果不对其进行有效治理，

会严重破坏生态环境，影响水资源的可持续发展。为了

实现污水的循环利用，应采取科学地污水处理技术及回

用技术。水资源是整个社会生存与发展的基础，特别是

在城市现代化进程加快状态下，对于水资源的有效利用

更关注，不仅应当注重关于水资源的有效利用率，还需

要关注对于污水处理的技术以及污水回用主要技术的发

展，切实提高水资源的有效利用，从根本上构建完善的

城市用水循环系统，改善城市污水处理的重要问题，缓

解城市用水压力，保障社会经济发展。

1 城市污水的主要来源

城市污水是一个由多个模块组成的系统，其主要可

分为生活污水、工业废水以及雨水径流这几大模块。本

质上讲，市政污水属于混合形态的污水类型。其中，生

活污水通常指的是人们在日常生活中排放的水资源，包

括从厨房、卫生间、浴室等区域排放出的污水，这些污

水之中往往含有大量的有机污染物，据相关部门的数据

统计，生活污水中的有机污染物大约占到了60%的比例，

常见的有机污染物类型主要有糖类、蛋白质等；剩余的

40%则为无机污染物，主要包括泥沙和一些垃圾杂物，

另外，还涉及到寄生虫卵、带有致病源的微生物等[1]。

工业废水指的是工厂在开展生产活动过程中所产生的废

水，城市污水中诸多有毒有害的污染物质都来自于工业

废水。降水径流则主要来自于城市平常的降水或者融化

后的积雪。工业废水由于所采用的原材料以及相关生产

工艺技术存在明显的区别，其在排放之前必须进行专门

的净化处理，确保其洁净度达到一定标准后才可排放。

降水径流则通常借助城市雨水管道、污水管道等进行管

控。在完成城市污水的净化处理工作以后，则能将水体

排放出去，使其变成水循环系统中的补给水，同时也能

对其进行循环使用。

2 市政污水处理与回用的重要性

目前，全世界都面临着污水排放量不断加大、水资

源匮乏的问题。如何提升污水处理率以及增加污水再利

用率，已成为各国需要面临的重大考验。目前，我国市

政污水深度处理、超深度处理和污水再生利用等技术水

平已相对成熟，但依然存在回用成本较高等问题。随着

城市环境水平的进一步提升，城市居民生活质量也在不

断提升，而城市污水处理对改善城市环境起着不可替代

的作用。对此，要实现节省水资源，处理好市政污水并

做好回收利用工作就是有效途径之一，这可以进一步促

进城市节能减排的生态化建设。

3 市政污水处理工艺与原则

循环式活性污泥法

循环式活性污泥法是污水处理中的一种常用技术。

在市政污水处理中，可应用循环式活性污泥法对污水中

的有机污染物进行处理，其工艺原理是使用反应器实现

降解，同时对水、泥进行有效分离。循环式活性污泥法

在实际应用过程中，可分为进水、反应、沉淀以及出水

四个阶段。其中，独立反应器包括兼氧区、生物区以及

主反应区等模块，兼氧区是通过借助再生污泥所具备的

吸附功能，以有效清除污水中分解难度较大的有机物；

而生物区则通过借助微生物所具备的吸附功能，可以迅

速地清除污水中难以分解的物质，可将污水、污泥有效

区分，同时还可以消耗污泥中的磷。循环式活性污泥法
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具有占用空间较小、工艺流程简单、建设成本相对较低

的优势，且污水处理效果较好[2]。但循环式活性污泥法

的自动化水平较高，后期设备运维管理的难度、工作量

较大。

生物滤池处理工艺

市政污水处理时，生物滤池是最重要的生物处理

工艺之一，其对于生化需氧量（

Demand，BOD）的去除率达到了75%。填层和生物膜共

同构成了生物滤池，焦炭、淬石、矿渣等构成了填层，

同时填层上附着生物膜。生物膜上的微生物具有多种作

用，主要包括有效吸附、降解、利用水体中的重金属离

子以及有机污染物等，这可以有效去除市政污水中的

BOD。该处理工艺有效率高且污泥量的产量较少，但其

对微生物自身的生存环境有一定的要求（如在北方地区

很难生存等），因此，该工艺具有地方范围局限性。

污水处理及回用的基本原则

（1）可持续发展。

对于市政污水的处理及回用，应保证能够促进我国

生态、经济的可持续发展，必须坚持“节流优先、治污

为本”，切实保障城市居民用水的供应量。

（2）统一规划。

市政污水处理系统不是单一的系统，必须与城市发

展规划综合考虑，切实与城市的供水、排水、交通等系

统融合考虑，实现统筹规划、协调发展、共享收益。

（3）合理布局。

当前我国的市政污水处理工艺水平，在市政规划方

面与全球领先国家仍然具有明显的差距。参照领先国家

的经验，还必须切实按照“集中回收为主，分散回用为

辅”的方式综合考虑效益与规模，落实合理布局、全面

规划、实现价值。

（4）安全可靠。

作为市政污水处理工艺与回用技术，必须保障人们

的健康安全。在处理与回用的过程中，必须严格按照相

关的标准操作，严格执行国家的相关法律法规，特别是

在再生水水质监测方面，必须严格把控。

（5）有效应用。

对于再生水的水质，污染物的控制指标必须符合当

前国内正常产业的需要。例如在城市内市政杂用、绿化

用水，周边工业产业冷却用水、河道水生态补水、农业

灌溉方面，还需要扩宽使用范围，有效提高利用率。

4 市政污水回用应用方式

全程回用。

通过排水管网收集的城市所有的污水在污水厂统一

处理后，再用回水管网供给生产或生活使用。这种方式

对于污水厂及处理规模管网系统要求较高，常见用于新

建的城市规划中，对于老旧城市的污水处理工艺较少。

分期分区回用。

根据城市的区域为单位进行分区收集污水处理与回

用，常见用于新建或改造的系统以及对于污水处理厂相

对距离较近的区域使用。

选择性的回用。

直接从污水厂埋设回用管道至周边居民区，对于近

距离范围内进行管网铺设直接选择性使用。

5 市政污水回用利用技术

深度处理回用技术

在目前污水再利用技术中，深度处理回用技术要求

最高。当污水完成一级和二级的处理后，下一步再依据

回用水标准完成回用处理，以使水质满足回用水的要

求。该工艺包含了砂滤法、离子交换法以及絮凝沉淀

法，一般应结合水质进行选择。比如，深度处理回用技

术中所选用的絮凝沉淀法，通常在聚合氯化铝的作用

下，并在其高价金属离子架桥作用与吸附电中和作用

下，污染物会聚合成大分子，从而在沉淀后让水质实现

优化。此技术的优点较多，如成型迅速、沉淀速率快，

且不会被潮解所影响，因此无须进一步碱性助剂的协

助，适应性更强，水质自身的回水标准也能快速满足。

在回用利用市政污水的过程中，工作人员必须根据回用

水的要求，处理市政污水，以确保回用水符合标准[3]。

活性炭吸附与消毒

活性炭吸附与消毒技术也是常用的市政污水回用技

术。活性炭吸附是通过借助活性炭的吸附能力，实现对

污水中污染物质的有效清除。其中，活性炭的形态主要

包括颗粒状、粉末状。在市政污水回用处理时，可采用

活性炭吸附技术，该技术能有效提高污水的回用率。而

消毒技术也是市政污水回用中一种常用的技术，市政污

水只有在消毒处理后才可应用，且消毒程度不同，水质

也有一定差异。因此，市政污水在实际处理过程中，应

充分发挥消毒技术的优势，实现市政污水的回用目的。

脱盐污水回用技术

由于回收利用后的污水和处理后的水质成分相似，

因此当设计脱盐污水时，要提前处理污水中的化学泥

垢。比如，可以把掺杂着化学物质的污泥杂物用于其他

的工业生产中，以避免发生二次污染，从而确保污水回

用更加便捷、高效、环保。另外，在选择技术手段时，

必须结合回用水的用途。例如，在使用脱盐污水处理技

术的过程中，考虑到工业回用技术广泛应用到脱盐水，
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当利用石灰、纯碱法将原水的硬度降低后，便可在膜装

置的作用下处理回用水，以保证其符合相关工业的用水

标准。

生物膜处理技术

生物膜法也是当前我国在市政污水处理中比较常用

的一类处理工艺，其主要是通过生物污泥来实现对污水的

净化处理。大约在上世纪中叶，生物膜法就已经诞生了，

其最初通常是用于工业废水的处理中，在经过多年的改进

和创新以后，生物膜法的应用范围也逐渐扩大，涉及到化

纤、纺织等工业废水的处理。生物膜法的主要优点是处理

成本相对较低，而且操作也比较方便快捷，可有效抵御外

部冲击力。该技术的主要缺点则是处理效率相对较低，且

附着在固体表层的微生物量很难有效控制。

结束语

综上所述，我国现代城市的发展过程中难免会产生

大量的污水，要实现对这些污水的有效回收利用，就必

须采取科学有效的污水处理工艺和回用技术。从现阶段

我国市政污水处理和回用的实际情况来看，不少地区在

污水处理上都还存在着一些问题，还需在今后的实践中

不断改进和优化相关处理工艺，促进市政污水处理技术

的持续科学发展。
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