
40

DOI: https://doi.org/资源与环保进展·第 03卷·第 01 期·2025 年 01 月 10.12345/zyyhbjz.v3i1.23491

Analysis of municipal sewage treatment technology and 
reuse technology
Jinzhang Yang 
Hengqi Engineering Technology Group Co., Ltd., Nanning, Guangxi, 530100, China

Abstract
With the gradual improvement of people’s living standards, the public has put forward higher requirements for environmental 
governance, especially the problem of municipal sewage has been widely concerned. Because some parts of China lack rich 
water resources, if the problem of water pollution cannot be solved in time, it will seriously affect the quality of life of the public. 
Based on this, this paper mainly discusses the municipal sewage treatment technology and reuse technology, in order to realize the 
economic benefits through water resources recycling. This not only guarantees the water supply in the scarce areas, but also makes 
a contribution to the social and economic development. In the future, we should continue to deepen the sewage treatment process, 
give full play to the application function of reuse technology in the municipal sewage treatment stage, and realize the common 
development of municipal engineering and environmental protection concept.
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摘　要

伴随人们生活水平逐渐提升，大众对环境治理提出更高要求，尤其是市政污水问题受到广泛关注。因为我国部分区域缺乏
丰富的水资源，如果水源污染问题得不到及时解决，将严重影响大众日常生活质量。基于此，本文主要对市政污水处理工
艺及回用技术进行探讨，以期通过水资源循环利用，实现经济效益化。这不仅保障了匮乏地区水源供给，还为社会经济发
展贡献一份力量。未来，应不断深化污水处理工艺，充分发挥回用技术在市政污水处理阶段的应用职能，实现市政工程与
环保理念共同发展。
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1 分析市政污水处理工艺

1.1 改良交替式活性污泥处理工艺
    在市政污水处理工艺中，提升传递效率和改良充氧

设备是重要一环。这一措施通过优化设备配置以及曝气系统

可以实现。以下进行详细说明：首先，建议采用高效微孔曝

气装置，旨在扩大表面积和气液的接触面，同时缩减气泡直

径，使氧气溶解速率最大化。与此同时，定期清理、维护这

些微孔装置至关重要，有助于保障设备在长时间运行下孔径

依然保持通畅。其次，选择鼓风机设备时，应遵循高效节能

原则，所以应将设备的能耗比、气流量调节范围纳入考量范

围。并且实时监测溶解浓度，有助于实现闭环调节。这一步

骤涉及自动化控制系统应用，其工作原理是结合池体的具体

工况灵活调节曝气强度。在布局气水混合器过程中，为了确

保氧气分布均匀性，可采用分层设计，确保不同深度都能适

配到相应直径的曝气管道。最后，合理增加池体内壁和曝气

管道的间距，可以有效防止高浓度氧气高度聚集，同时采用

高精度算法计算混合器的液体流速和容积关系，有助于减少

能量在氧气传递过程中的损耗，使充氧设备的整体效率得到

进一步提升。

1.2 曝气氧化沟处理工艺
    采用多种调整措施与精准控制有利于进一步优化活

性污泥配置，进而提升污水处理成效。具体而言，实时监测

污泥浓度是第一步，可以利用在线传感设备获得高精度数

据。如电导式污泥浓度传感器和光学传感器等，旨在及时洞

察浓度微小变化。与此同时，联动自动化控制系统并将监测

结果融入其中，这样系统能够结合预设的浓度范围灵活调节

排泥量和污泥回流比。其次，采样分析有利于了解微生物种
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群结构，常用技术包括高通量测序技术、荧光原位杂交技术

等，通常分子生物学方法与显微镜结合，可以识别微生物种

群的活性代谢水平与健康状态，进而有针对性控制有害微生

物活跃度。而面向异常、低效群体，调节微量元素、补充特

定类型活性污泥是关键，用以维持有机物质活性。另外，污

泥投加措施运用序批形式较为适宜。就是按照负荷变化与时

间段分批次加入，确保泥水比控制在适宜范围，以满足进水

水质多样性需求。为了避免污泥膨胀或此类现象发生，优先

采用选择器控制措施，因为它在消除复杂污染物细菌种群方

面具有显著优势，如抑制丝状菌、聚磷菌等，使污泥沉降能

力得到进一步增强。

1.3 超滤工艺
压力和温度控制是确保超滤工艺维持稳定性操作的基

石。这一步骤可以通过精密控制系统实现。一般情况下，将

温度控制在 60℃左右有助于确保超滤过程处于最佳状态，

可以引入温度监控装置实时监测。在具体实践过程中，热能

传递需要依靠热交换装置调节，其工作原理是将实时温度数

据融入功率输出过程，实现自动化调整，确保温度波动在设

定值范围内。其次，远程监控平台要求配备数据分析与采集

功能，以便于实时分析历史数据、评估温控装置运行状态，

使设备调整趋于准确性。对于压力控制，可通过调节阀门和

压力传感器安装实现自动调节。具体而言，监测器可以快速

响应液体流动压力变化并反馈，一旦发现异常系统会将压力

重新调整到 0.1 ～ 0.6 MPa。值得注意的是，布设压力监测

点时应呈现网络结构，然后采用分段监测技术分析各阶段压

力分布情况，防止局部压力过高或过低带来操作错误。另外，

超滤工艺优化包括维持稳定供水速率，因此将智能计量泵安

装至供水系统至关重要，以期通过水流量控制超滤膜的过滤

量在 550 L/h，并引入数据分析、记录工具，及时洞察薄弱点、

跟踪策略效果，使过滤性能最大化。

2 市政工程中运用的污水回用技术

2.1 接触限制回用技术
    在实践过程中，明确污染浓度和种类至关重要。这

一步骤可以通过详细的水质分析获得，以确定污水来源特

性。首先，引入高效液相色谱仪（HPLC）或气相色谱 - 质

谱联用仪（GC-MS）检测技术，对污水的各项指标进行量

化分析，以此评估有机污染物的整体特性。包括 BOD、

COD、总磷和总氮等。分析完成后，结合评估结果、水质

特点匹配二级处理手段，涵盖生物膜法、传统活性污泥法等。

就拿生物膜法来说，移动或固定床生物膜反应器可以去除不

同类型污染物；而传统活性污泥则通过调节溶解氧浓度、污

泥负荷来提升处理效率。更进一步，为了高效去除顽固、残

留的病原微生物与微量污染物，可以设立高级别处理单元，

包括紫外线消毒、臭氧氧化等。进行紫外线灯消毒时，辐照

时长和灯管布置需要综合考量水流速与紫外线剂量的关系

而定，旨在将病原微生物彻底消灭；对于臭氧氧化效率的提

升，则通过优化反应时间和调节臭氧投加量实现。完成这一

系列操作后，结合综合性指标对水质情况进行检测，确保其

达到回用水要求。检测指标推荐环境风险评估方法或国家标

准进行，同时采用浊度计、TOC 监测仪进行，旨在实时捕

捉水质变化，动态调整工艺参数，从根本上确保回用水的可

接受性。

此外，设计回用水管网过程中，核心工作是确保管网

运行的经济性、可靠性。这一步骤涉及管网的输送范围、

流量和压力等合理分配。在实践中，应以回用水的需求量

和具体用途为导向，模拟管网流量、压力分布，可以借助

SWMM 或 EPANET 水力模型软件进行，这样有助于防止局

部压力聚集或不足现象。然后选择 316L 不锈钢管或双壁聚

乙烯管材，最大程度提升管材的使用期限和抗腐蚀性。在施

工过程时，面向腐蚀性土层，可以先在表面覆盖抗腐蚀层，

通过双层防护避免外部环境损害管道。最后，将在线压力传

感器、防逆流装置和止回阀安装至每一个关键节点，有助于

智能分析节点数据，实现输配系统灵活调节，确保回收水符

合投入二次使用标准。

2.2 活性炭吸附消毒技术
    活性炭吸附技术在市政污水处理工艺中展现出卓越

性。以下对操作步骤进行详细说明：首先，优化活性炭层的

填充参数、颗粒直径以及厚度设计是重中之重。这一过程可

以采用实验法明确不同颗粒直径、活性炭厚度下，污染物的

吸附动力学指数，为工艺参数提供理论依据。举例说明，基

于水质条件差异化，采用多层填充方法，以满足不同厚度需

求。即在上层铺设细颗粒活性炭，以实现细小污染物捕捉；

而下层布置粗颗粒活性炭，实现整体使用期限延长。其次，

对于活性炭的孔径分布和材质选择，需要依托在污水浓度、

污染物性质上考量。例如，浓度较高的污水，可以采用吸附

能力强的高比表面积活性炭材料。与此同时，伴随时间的推

移，活性炭层吸附能力逐渐弱化，在此背景下，制定更换机

制、定期反洗制度至关重要，旨在通过压力差监测系统调整

吸附床运行状态，保持吸附性能长期稳定性。对于吸附后可

能残留的溶解性有机物、颗粒物，可以引入纳滤设备或超滤

设备做进一步处理，这种多级精密过滤装置有助于提升出水

质量，与市政工程回用水环保理念高度契合。

此外，操作粉末状活性炭吸附技术时，处理效果与操

作参数、投加方式息息相关。具体而言，将自动投加装置安

装至污水调节池中，通过在线水质监测系统和流量控制器有

机结合，实现粉末活性炭精准投加，同时确保混合充分。常

见搅拌系统包括气液混合搅拌与机械搅拌，为了提升污染物

和活性炭接触效率，可以通过实验模拟搅拌时间、速度进行

优化。确保充分混合后，再利用高性能絮凝沉淀设备或离心

分离机从污水中将粉末状活性炭分离出来，并适当添加助凝

剂，进一步提升分离过程效率。最后，通过湿法化学再生技
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术、过热再生技术将分离出的粉末状活性炭进行二次处理，

使其恢复吸附能力，实现资源循环利用。

2.3 化学絮凝沉淀技术
运用化学絮凝沉淀技术有助于避免水质恶化，从而提

升回用水质量。首先，该技术的关键要点在于科学使用助凝

剂与絮凝剂。关于絮凝剂的投加量、类型选择，需要结合污

水的具体特性进行考量，如水体污染物浓度差异、种类等。

举个例子，如果污水中葡萄球菌的含量较高，选用絮凝剂为

硫酸铝或三氧化铁更为适宜，这是因为这些物质在聚集、捕

捉细菌方面具有显著优势，使沉降效率最大化。另一方面，

当面向污水中胶体颗粒或有机污染物含量较高时，优先选择

有机高分子絮凝剂，如聚丙烯酰胺等，因为它们可以通过桥

联作用或电荷中和来强化絮团聚集性，使沉降效果更显著。

其次，助凝剂的选择亦不容小觑。在此过程中，纯氧化硅发

挥重要作用。它能够协助絮凝过程形成更为结实且密集的絮

团，从根本上解决反浮问题，进一步提升沉降效率。在具体

实施过程中，对目标去除效果、絮凝剂类型和水质特性进行

详细分析必不可少，旨在精准调整助凝剂与絮凝剂的投加

量，确保其在安全范围内。  

以下对絮凝剂投加量进行详细说明：絮凝剂在化学絮

凝沉淀技术中的重要性不言而喻，基于不同类型污染物对絮

凝剂投加量存在差异化，因此想要保障去除效果，合理控制

投加量势在必行。例如，投加量不足将无法生成絮团，从而

无法达到处理标准；当投加量过度时，不仅会增加后续处理

难度，还会造成絮凝剂浪费。由此可见絮凝剂的投加量直接

关系污水处理效率。一般情况下，20mg/L~40mg/L 为絮凝

剂最佳投放范围，在此框架下，能够确保病菌、悬浮物去除

率高于 90%。此外，基于影响水质变化的因素较多，因此

絮凝剂的投加量并不是一成不变的，需要人工或先进设备实

时抓取污水流量、水质状况等参数并整合，才能通过处理系

统控制投药量。最后，评价与反馈是重要一环。它能够帮助

操作人员匹配絮凝剂、优化投加方案等，为最佳沉降效果提

供参考依据，实现操作便捷性、高效性。

3 结束语

总体而言，在市政污水处理工艺及回用技术的研究和

应用中，通过优化各类处理技术，能够有效提高污水处理效

率，解决水资源短缺问题。本文探讨了改良交替式活性污泥

处理工艺、曝气氧化沟处理工艺及超滤工艺等优化措施，并

详细分析了接触限制回用技术、活性炭吸附消毒技术和化学

絮凝沉淀技术在市政污水处理中的实际应用。通过合理的工

艺设计与设备配置，能够最大程度地提高水质回用水平，从

而缓解水资源紧张的困境。随着技术的不断进步和优化，市

政污水处理的工艺将迈向高效、环保发展，为水资源可持续

利用提供更为坚实保障。
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