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污水装置托管运营导向的技术改造与应用
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摘� 要：污水装置以托管运营为导向开展技术改造，可实现现有装置高效外包运营与新建扩容项目有序衔接，保

障处理水量水质稳定达标。本文阐述改造整体规划、各处理单元改造要点及运行管控措施，明确改造需适配现有生化

与深度处理装置外包运营的需求同时承接新建污水扩容项目≤60m³/h生化出水处理需求，为托管运营模式下污水装置
高效运行提供技术支撑。

关键词：污水装置；托管运营导向；技术改造；应用

引言：污水装置由预处理、生化处理、深度处理装

置及新扩容污水装置共同组成，现有生化处理与深度处

理装置计划实施外包运营，同时需承接新建污水扩容项

目生化出水≤ 60m³/h的处理任务。原有装置运行参数、
处理流程与托管运营需求存在适配差距，新建扩容项目

需与现有装置顺畅衔接，本研究基于托管运营高效、合

规、可控的核心需求，开展污水装置针对性技术改造。

本文重点阐述改造整体规划、各处理单元改造细节、运

行管控方法与效果验证，为托管运营导向下污水装置的

稳定高效运行提供技术参考。

1� 托管运营导向下污水装置整体改造规划

1.1 装置改造整体目标与范围
污水装置技术改造以适配托管运营模式为核心目标，兼

顾现有装置外包运营的高效性与新建扩容项目的衔接顺

畅性，确保改造后系统可稳定承接现有生化与深度处理

装置外包运营任务，同时满足新建污水扩容项目生化出

水≤ 60m³/h的水量处理要求。改造范围覆盖整个污水装
置体系，包括预处理装置、现有生化处理装置、现有深

度处理装置及新建污水扩容项目配套衔接装置，实现各

装置之间流程贯通、参数匹配、管控协同，保障托管运

营过程中各项操作规范高效，处理后出水水质符合既定

标准。

1.2 现有运营装置外包适配改造规划
现有生化处理与深度处理装置作为外包运营的核心

单元，改造重点聚焦流程优化、参数校准与管控适配，确

保装置运行状态符合外包运营的标准化要求。生化处理

装置改造范围界定为均质池至生化高密出水（即生化处

理水），重点优化均质池水质水量调节能力，校准生化反

应池运行参数，升级生化高密池固液分离效果，确保生

化处理水水质稳定，为后续深度处理奠定良好基础。深

度处理装置改造分为两个系列，深度一处理范围为生化

高密出水至反渗透产水，深度二处理范围为二系列调节

池至反渗透产水，涵盖外循环水排水和热力化学再生浓

盐水处理，重点提升反渗透装置运行稳定性，优化预处

理过滤系统，提升产水效率与水质[1]。

1.3 新建扩容项目改造衔接规划
新建污水扩容项目改造核心是实现生化出水与现有

污水装置的顺畅衔接，改造范围界定为新建污水扩容项

目生化出水端至生化高密池进水端，确保新建项目≤  
60m³/h的生化出水可稳定接入现有生化高密池进行后续
处理，不影响现有装置的正常运行与外包运营进度。改

造过程中铺设专用衔接管道，选用耐腐蚀、抗磨损材质，

适配新建项目生化出水的水质特性，避免管道堵塞、泄

漏等问题。改造现有生化高密池的进水系统，增设流量

调节装置，可根据新建项目生化出水的瞬时流量进行精

准调控，确保进水流量稳定在现有生化高密池的处理负

荷范围内，避免因流量波动导致处理效果下降[2]。

2� 各处理单元技术改造细节

2.1 预处理装置技术改造
预处理装置作为污水处理的前端单元，改造重点是

提升水质预处理效果，为后续生化处理、深度处理装置

稳定运行提供保障，适配托管运营的高效化需求。改造过

程中优化预处理格栅的运行参数，选用高效细格栅，提升

悬浮物、漂浮物的去除效率，避免杂质进入后续装置造成

堵塞、磨损，降低设备维护成本。改造调节池的搅拌与

曝气系统，增设高效搅拌装置，确保调节池内水质水量

均匀，减少水质波动对后续处理单元的影响；优化曝气

装置布局，提升水体充氧效率，抑制厌氧反应发生，避

免水体异味产生。改造预处理装置的排泥系统，选用自

动化排泥设备，设定合理的排泥周期与排泥量，确保预

处理污泥及时排出，避免污泥堆积影响预处理效果。

2.2 生化处理单元技术改造
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生化处理单元改造围绕均质池至生化高密出水的全

流程开展，核心是优化生化反应效率，提升生化处理水

水质稳定性，适配外包运营的标准化管控需求。均质池

改造重点是升级水质水量调节系统，增设智能监测与调

控装置，实时监测进水水质、流量参数，自动调整搅拌

强度与进水速度，确保均质池出水水质、水量波动控制

在允许范围内，为生化反应池提供稳定进水条件。生化

反应池改造过程中，优化池内曝气系统布局，选用高效曝

气器，提升氧利用率，降低曝气能耗；调整生化反应池的

运行参数，优化污泥龄、水力停留时间等关键指标，提升

微生物活性，增强污染物去除效率[3]。生化处理单元改造

后，其处理负荷需与现有外包运营需求及新建扩容项目衔

接需求相匹配，生化处理负荷可通过以下公式计算，用于

评估改造后生化处理单元的运行效果：

Q CL
V
×

=

式中：L为生化处理单元容积负荷，kgBOD₅/(m³·d)；
Q为生化处理单元进水流量，m³/d；C为生化处理单元进
水BOD₅浓度，mg/L；V为生化反应池有效容积，m³。该
公式通过进水流量、污染物浓度与反应池容积的比值，直

观反映生化处理单元的运行负荷，改造后生化处理单元

容积负荷控制在0.8-1.2kgBOD₅/(m³·d)，确保生化处理水
BOD₅浓度降至20mg/L以下，满足后续深度处理单元的进
水要求。若计算得出的L超出该范围，则需调整进水流量
或优化生化反应池运行参数，确保处理负荷适配。

改造生化处理单元的监测系统，在均质池、生化反应

池、生化高密池等关键部位增设水质在线监测装置，实时

监测BOD₅、COD、氨氮、悬浮物等指标，数据同步传输
至外包运营管控平台，便于外包单位实时调控，保障生

化处理单元稳定运行。

2.3 深度处理单元技术改造

深度处理单元改造分为深度一与深度二两个系列，核

心是提升反渗透产水效率与水质，优化外循环水排水和

热力化学再生浓盐水的处理效果，适配托管运营的精细

化管控需求。深度一处理系统（生化高密出水至反渗透

产水）改造重点是优化预处理过滤环节，增设精密过滤

器，选用高效过滤介质，提升悬浮物、胶体物质的去除

效率，避免杂质污染反渗透膜，延长膜使用寿命。改造

反渗透装置的运行参数，优化进水压力、温度、回收率

等指标，提升产水效率；更换老旧反渗透膜元件，选用

高性能反渗透膜，确保产水水质达标[4]。深度二处理系统

（二系列调节池至反渗透产水）改造重点是适配浓盐水

水质特性，增设预处理脱盐装置，降低浓盐水中的盐分

浓度，避免对反渗透膜造成腐蚀结垢；优化二系列调节

池的搅拌系统，确保浓盐水与药剂充分混合，提升预处

理效果。改造两个深度处理系列的反渗透清洗系统，增

设自动化清洗装置，设定合理的清洗周期与工艺，及时

清除膜表面污染物，确保反渗透装置长期稳定运行。深

度处理单元改造后，反渗透产水回收率是核心评估指标，

可通过以下公式计算：

100%p

f

Q
R

Q
= ×

式中：R为反渗透装置产水回收率，%；Qp为反渗透
装置产水流量，m³/h；Qf为反渗透装置进水流量，m³/h。
该公式通过产水流量与进水流量的比值，直观反映反渗

透装置的产水效率，改造后深度一、深度二处理系统反

渗透产水回收率均控制在75%-80%，确保产水水质符合
既定标准，同时减少水资源浪费。若R低于75%，则需检
查反渗透膜污染情况或调整运行参数，提升产水回收率。

为清晰呈现深度处理单元改造后的核心运行参数，便于

托管运营单位监测与调控，制定深度处理单元核心改造

参数表如下1：
表1�单元核心改造参数表

处理系列 核心参数名称 参数值 参数单位

深度一处理系统 反渗透进水压力 1.2-1.5 MPa

深度一处理系统 产水回收率 75-80 %

深度二处理系统 反渗透进水压力 1.3-1.6 MPa

深度二处理系统 产水回收率 75-80 %

深度一、二处理系统 反渗透产水COD浓度 ≤ 50 mg/L

改造深度处理单元的管控系统，实现反渗透装置运

行参数的自动调控，增设故障预警装置，一旦出现产水

水质不达标、压力异常等问题，及时发出预警并联动调

整，适配托管运营的远程管控需求，降低人工运维成本。

3� 改造后系统运行管控与效果验证

3.1 托管运营适配性管控标准
改造后污水装置运行管控以适配托管运营模式为核

心，制定标准化管控标准，确保外包运营单位可快速接
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手、规范运行。管控范围覆盖预处理、生化处理、深度

处理及新建扩容衔接部位的全流程，明确各单元的运行

参数管控范围、监测频率、维护周期等要求。生化处理

单元管控重点是均质池水质水量调节、生化反应池微生

物活性、生化高密池固液分离效果，管控标准与外包运

营的标准化流程保持一致；深度处理单元管控重点是反

渗透装置运行压力、产水回收率、产水水质，定期开展

反渗透膜清洗与维护[5]。新建扩容项目衔接部位管控重点

是进水流量与水质监测，设定≤ 60m³/h的流量管控阈值，
通过流量调节装置实现精准调控，确保衔接部位运行稳

定。建立完善的监测数据传输机制，所有关键部位的监

测数据实时传输至外包运营管控平台，确保外包运营单

位可实时掌握装置运行状态，实现远程调控与故障处置。

3.2 系统整体处理效率评估
改造后污水装置整体处理效率是评估改造效果与托

管运营可行性的核心指标，可通过以下公式计算，全面

反映系统对污水中污染物的去除能力：

in out

in

C Cη 100%
C
−

= ×

式中：η为污水装置整体处理效率，%；Cin为污水
装置进水COD浓度，mg/L；Cout为污水装置反渗透产水
COD浓度，mg/L。该公式通过进水与出水COD浓度的
差值占进水COD浓度的比例，直观反映系统的整体处理
效果，改造后系统整体处理效率≥ 90%，确保产水水质
达标，满足环保排放与回用要求。若η < 90%，则需排
查各处理单元的运行异常，调整运行参数，确保处理效

率符合要求。分别评估各处理单元的处理效率，生化处

理单元COD去除率≥ 85%，深度处理单元COD去除率
≥ 30%，预处理单元悬浮物去除率≥ 90%，新建扩容项
目衔接部位流量稳定性达标率100%，确保各单元运行效
果符合改造目标与托管运营需求。定期开展水质、流量

监测，每周采集进水、各单元出水及最终产水样品进行

检测，对比分析监测数据与管控标准，及时调整运行参

数，保障系统处理效率稳定。

3.3 改造后运行效果
污水装置经托管运营导向技术改造后，顺利实现现

有生化处理与深度处理装置的外包运营移交，外包运营

单位可通过远程管控平台实时掌握装置运行参数，实现

标准化、精细化运营，大幅降低了业主单位的运营管理

成本。改造后系统可稳定承接新建污水扩容项目≤ 60m³/
h的生化出水处理任务，衔接部位运行稳定，未出现流量
波动、水质异常等问题，实现现有装置与新建项目的协

同运行，满足整体污水处理需求。

结语

污水装置以托管运营为导向开展技术改造，通过科

学合理的整体规划、各处理单元针对性改造及标准化运

行管控，实现了现有生化与深度处理装置外包运营的顺

畅衔接，同时满足新建污水扩容项目≤ 60m³/h生化出水
的处理需求。本文详细阐述改造整体规划、各处理单元

改造细节、运行管控与效果验证。结果表明，改造后系

统运行稳定、处理效率达标，能耗与维护成本显著降低，

适配托管运营的标准化、精细化需求，为污水装置托管

运营模式的推广应用提供了技术支撑，具备显著的工业

应用价值与推广前景。
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