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水环境工程污水处理技术研讨

罗先国
成都硕特科技股份有限公司 四川 成都 610052

摘� 要：随着全球人口的增长和工业化进程的加速，水资源短缺和水环境污染问题日益严峻。本文强调了污水处

理技术的价值，包括强化水环境保护、提升水资源利用率与污水处理对社会的重要性。同时，详细介绍了活性污泥

法、物理处理、超滤膜、声波能及PACT等前沿污水处理技术与高级氧化技术的运用，旨在为水环境工程的优化提供
策略指导和技术参考。
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引言

水，作为生命之源，其质量直接关系到人类社会的

可持续发展与生态平衡。然而，随着工业化进程的加速

和人口的不断增长，水环境污染问题日益严峻，其技术

的革新与应用对于促进水资源循环再利用、维护生态平

衡具有重要意义。本文旨在综述当前环境工程领域中的

污水处理技术，分析其优势与局限性，为未来的技术发

展与应用提供思路。

1 环境保护中污水处理的重要性

1.1  促进水资源的高效循环再利用
在城市化进程中，污水处理已成为实现水资源高效

循环利用的关键环节。我们遵循资源最大化利用的原

则，运用先进的净化与提纯技术，对污水进行深度处

理，旨在提高二次水资源的回收与再利用率。面对我国

水资源本就紧缺的现状，加之城市水污染问题的日益严

峻，这一举措显得尤为重要[1]。为此，我们综合运用生物

降解、化学处理及物理过滤等多种方法，对污水进行科

学、高效的净化，确保处理后的水质满足再利用标准。

这种处理方式不仅有效延长了水资源的使用周期，减少

了对自然水体的依赖和开采，还通过防止不同水质间的

相互污染，进一步保障了水质安全。

1.2  加强水环境保护，维护生态平衡
水环境是生态系统的重要组成部分，其健康状况直

接关系到生物多样性、气候调节、物质循环等多个方

面。随着工业化、城市化的快速发展，大量未经处理的

污水直接排入水体，导致水体富营养化、重金属污染、

生态系统退化等严重问题。这些问题不仅破坏了水环境

的自然平衡，还对人类的生产生活造成了严重影响。通

过实施严格的污水排放标准，采用先进的污水处理技

术，可以有效控制污水中的有害物质含量，减少对水环

境的污染。污水处理过程中产生的污泥等废弃物也可以

通过资源化利用，减少对环境的二次污染。这些措施的

实施，有助于恢复和改善水环境的自然状态，维护生态

系统的稳定与和谐。

1.3  减少环境污染，促进人民建康，推动经济可持续
发展

在环境保护中，污水处理占据着举足轻重的地位。

它不仅是减少环境污染、维护生态平衡的关键一环，更

是促进人民健康、推动经济可持续发展的重要保障。

污水处理能够有效去除水体中的有害物质，如重金属、

细菌、病毒及化学污染物等，防止这些污染物通过食物

链进入人体，从而保障人民群众的饮用水安全和身体健

康。在经济层面，污水处理行业的发展不仅带动了相关

技术的研发与应用，还促进了环保产业的发展与壮大，

为经济增长提供了新的动力。随着环保意识的提升和环

保政策的加强，企业越来越重视污水治理，这不仅有助

于提升企业的社会形象，还能避免因环境污染而面临的

罚款和停产等风险，从而保障企业的长期稳定发展。

2 造成水环境污染的因素

（1）工业污染：工业活动是水污染的主要源头之
一，其污染途径可分为固体废弃物、液体排放及气体排

放三大类。尤为突出的是液体排放，许多轻工业与化工

厂为追求经济效益，忽视环保责任，直接将含有有害物

质的废水未经处理或处理不达标即排入河流，严重污染

了水体，影响水生生态及人类用水安全。（2）城市生活
用水污染：城市化步伐的加快与人口密集度的增加，给

城市水环境带来了前所未有的压力。城市生活用水污染

问题日益凸显，其成因复杂多样，既涉及给排水系统老

化、维护不善导致的污水渗漏与排放问题，也涵盖城市

工业活动对周边水体的间接污染[2]。（3）养殖业污染：
随着养殖业向规模化、集中化转型，其对水资源的污染

问题也日益凸显。畜禽养殖过程中产生的大量废水，因
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缺乏完善、科学的处理设施，往往被直接排放至周边河

流，成为水环境污染的重要源头。这些废水中富含磷元

素等有机物，以及细菌、病毒等微生物，不仅导致水体

富营养化，破坏生态平衡，还可能通过食物链对人类健

康构成威胁。

3 环境工程中污水处理技术的价值

3.1  加强水环境保护
鉴于水资源的极端重要性，加强水环境保护已成为

刻不容缓的任务。当前，城市工业排放与生活污水未经

有效处理便直排入水体的现象屡见不鲜，随着经济社

会快速发展，水环境污染问题愈发严峻。为此，我们需

依托先进科技，创新污水处理技术，实现污水的深度净

化与资源化利用。这不仅能有效遏制水污染，还能促进

水资源的循环利用，缓解水资源短缺压力。通过综合施

策，逐步改善水环境质量，保障水生态系统的健康稳

定，为经济社会可持续发展提供坚实的生态支撑。

3.2  提高水资源利用率
污水处理技术是环境保护的利器，更是提升水资源

利用效率的关键。通过先进的污水处理技术，我们能够

有效去除污水中的有害物质，防止其进入自然环境，从

而保护生态平衡，维护生物多样性。更为重要的是，这

一过程还能实现污水中有用物质的分离与回收，如氮、

磷等营养元素，这些物质经过适当处理，可转化为优质

的植物肥料，促进农业生产的可持续发展。经过深度处

理的污水，其水质可达到多种用途的标准，如工业冷却

水、道路清洗、景观补水及农业灌溉等。从长远来看，

这有助于实现水资源的可持续管理，促进经济、社会与

环境的协调发展。

3.3  污水处理对社会的重要性
在环境保护的框架下，污水处理对社会的重要性不

言而喻，其深远影响体现在环境层面，更深刻地渗透至

经济、社会乃至公众健康的多个维度。从经济角度来

看，污水处理是提升水资源利用率的有效途径。随着全

球水资源短缺问题日益严峻，经过处理达标的污水可广

泛用于农业灌溉、工业冷却及城市景观水体补给等，有

效缓解水资源紧张状况，促进水资源的可持续利用。污

水处理产业的发展也带动了相关产业链的增长，如设备

制造、技术服务等领域，为经济多元化增长注入了新活

力。污水中有大量病原微生物、寄生虫及有害化学物

质，若处理不当，这些污染物会通过饮用水或食物链进

入人体，引发各种传染病和公害病。加强污水处理工

作，能够显著降低疾病传播风险，保障民众饮水安全和

环境卫生。

4 环境工程中的污水处理技术

4.1  活性污泥法
作为污水处理领域的核心技术之一，活性污泥法以

其高效、稳定的性能在环境工程中占据重要地位。该方

法的核心在于构建由活性污泥（富含微生物群体的絮状

体）与曝气池、沉淀池组成的处理系统。污水进入曝气

池后，通过曝气作用提供充足的氧气，促进污泥中的微

生物对污水中的有机物进行吸附、分解和转化，最终将

其转化为无机物，实现水质的净化。随着技术的不断进

步，活性污泥法也在不断完善和优化。活性污泥法还具

有良好的适应性和灵活性，能够与其他污水处理技术相

结合，形成更为高效、经济的综合处理系统。例如，与

膜处理技术结合，实现污水的深度处理和回用；与厌氧

消化技术结合，则可以实现污泥的稳定化处理和资源化

利用。

4.2  废水的物理处理方法
物理处理作为污水处理的一种基础而有效的方法，

其核心在于不改变废水的化学性质，仅通过物理手段将

水中的杂质分离出去，从而实现废水的净化。在实际

操作中，物理处理通常首先采用筛网、砂滤、格栅等简

单而有效的工具，对废水进行初步过滤，去除其中颗粒

较大的漂浮物和悬浮物，为后续的深度处理打下良好基

础。利用杂质与水之间存在的密度差异，采用物理沉

淀、离心分离等技术，进一步将废水中的细小颗粒和杂

质分离出来。气浮法以其高效、灵活的特点脱颖而出，

成为处理含油污水等特定类型废水的优选方案。气浮法

的核心在于通过向废水中注入空气，形成大量细微的气

泡。这些气泡具有强大的吸附能力，能够迅速将水中的

油滴、悬浮物等杂质包裹起来，形成浮渣并上浮至水

面，达到净化水质的目的。

4.3  超滤膜技术应用
（1）双膜处理技术。该技术巧妙结合了超滤膜与反

渗透过滤膜两大核心组件，通过双层过滤机制，实现对

污水的深度净化。在处理过程中，超滤膜作为第一道防

线，能够有效截留污水中的悬浮物、胶体、细菌及大部

分病毒，为后续处理奠定坚实基础。而反渗透过滤膜则

以其卓越的分离性能，进一步去除水中的溶解性盐类、

有机物及微生物等杂质，确保出水水质达到高标准要

求。双膜处理技术的选用依据在于污水的具体类型、处

理难度及特性[3]。双膜系统还具备操作简便、成本低、

占地面积小等优点，为污水处理行业的可持续发展提供

了有力支撑。（2）组合膜处理技术。为进一步提升污水
处理效果，组合膜处理技术应运而生。混凝-超滤膜处理
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技术和活性炭-超滤膜处理技术是最为常见的两种组合方

式。混凝-超滤膜处理技术通过向污水中投加混凝剂，使

污水中的胶体颗粒和微小悬浮物聚集成较大絮体，随后

利用超滤膜的筛分作用将其截留。活性炭-超滤膜处理

技术则充分利用了活性炭的强大吸附性能，在超滤膜前

设置活性炭吸附层，先对污水中的有机物进行预吸附处

理，再进入超滤膜进行深度过滤。

4.4  声波能处理技术
声波能处理技术，作为现代污水处理领域的一项前

沿科技，正以其独特的超声波原理展现出非凡的净化能

力。该技术通过向污水中引入高强度的超声波，利用声

波的空化效应、机械效应和热效应，直接作用于污水中

的杂质、污染物及水分子，实现污染物的有效分离与降

解。在超声波的作用下，污水中的微小颗粒、油滴及有

机污染物等受到强烈的振动与冲击，导致它们与水分子

之间的结合力减弱，进而相互脱离。特别是针对含油污

水，超声波能使水分子与油滴同时进入高频振动状态，

但由于两者物理性质的差异，其振动频率与速度不尽相

同。这种差异促使油滴粒子在相互碰撞中发生粘合，形

成较大的油滴团块。随着油滴团块的体积不断增大，其

受到的浮力也随之增加，上浮至水面形成明显的油层，

与水分子的有效分隔。超声波还能促进污水中有机污染

物的降解，通过其强大的机械破碎和化学作用，将大分

子有机物裂解为小分子物质，甚至矿化为无机物，从而

降低污水的毒性与污染程度。

4.5  PACT工艺处理技术
PACT（Powdered Activated Carbon-Sludge Process）

工艺处理技术，作为污水处理领域的一项创新技术，其

核心在于将粉末活性炭（PAC）巧妙地融入活性污泥系统
中。这一工艺不仅保留了活性污泥法的传统优势，还通

过引入PAC显著提升了系统的处理能力和效率。在PACT
工艺中，含污泥和碳分子的污水首先被引入生物反应

池。污泥与PAC充分接触并相互吸附，形成一个高效的复
合吸附体系。PAC凭借其巨大的比表面积和丰富的孔隙
结构，能够吸附并富集污水中的有机污染物，特别是难

以生物降解的COD（化学需氧量）。在污泥浓缩装置的
作用下，PAC与污泥实现有效分离，同时PAC所吸附的污
染物也随之一同去除，从而达到净化水质的目的。它能

够处理更高浓度的污水，同时保持较低的处理能耗和成

本，使得环境工程污水处理更加经济高效。

4.6  高级氧化技术的运用
在环境工程的污水处理领域中，高级氧化技术以其

独特的高效性和环保性日益受到重视。其中，臭氧氧化

技术和电化学技术作为高级氧化技术的代表，展现了显

著的应用前景。（1）臭氧氧化技术：该技术利用臭氧的
强氧化性，通过氧化反应将污水中的有机物、重金属离

子及微生物等污染物降解为无害物质。臭氧氧化技术特别

适用于难降解有机物的处理，具有反应速度快、无二次污

染等优点。在污水处理过程中，臭氧能够有效去除COD、
色度及异味等，提升水质质量。（2）电化学技术：该技
术则基于电化学原理，通过电流作用引发化学反应，从而

实现污染物的去除。在污水处理中，电化学技术可应用于

重金属离子的去除、有机污染物的降解以及水的消毒等多

个方面。通过电吸附、电解脱盐及电化学氧化等过程，电

化学技术能够有效净化污水，改善水质。

结语

污水处理技术，作为水环境保护的基石，正引领水

资源循环利用的新篇章，有效维护了自然界的生态平

衡。随着科技的飞速进步与公众环保意识的觉醒，未来

的污水处理将迈向更高效、更智能的崭新阶段。这一转

变不仅将显著提升处理效率，更致力于降低能耗与减少

污染物排放，为水资源的可持续利用奠定坚实基础，为

实现人与自然和谐共生的美好愿景贡献关键力量。
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