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主要内容主要内容

••排水体制排水体制

••排放标准排放标准

••污水处理工艺污水处理工艺中
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11 排水体制排水体制
健全完善的排水体制既是小城镇可持续发展健全完善的排水体制既是小城镇可持续发展

的基础，也是污水处理厂正常稳定运行的前提。的基础，也是污水处理厂正常稳定运行的前提。

排水体制

合流制 分流制

直排式 截流式 完全式 不完全式中
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1.11.1 西部小城镇排水体制现状西部小城镇排水体制现状

排水体制不健全排水体制不健全

排水管网覆盖面积普及率低排水管网覆盖面积普及率低

四川、重庆小城镇排水管网普及率现状约四川、重庆小城镇排水管网普及率现状约40~60%40~60%

合流制较多合流制较多
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规划的排水体制规划的排水体制
新建区采用分流制，老城区的合流新建区采用分流制，老城区的合流

制通过增设截污干管，改造为截流式合制通过增设截污干管，改造为截流式合
流制，并分阶段逐步改造为分流制流制，并分阶段逐步改造为分流制
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1.2 1.2 存在问题存在问题

分流制中很难做到完全分流分流制中很难做到完全分流
①① 雨水管道和污水管道混接、乱接或错接雨水管道和污水管道混接、乱接或错接

②② 某些企业、餐饮业、建筑业等向雨水管道某些企业、餐饮业、建筑业等向雨水管道

随意排污随意排污
③③ 市政管道不完善或滞后，致使分流制小区市政管道不完善或滞后，致使分流制小区

的雨水管只能接到市政污水管道的雨水管只能接到市政污水管道
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老城区改造困难老城区改造困难
①① 不仅要改造城市道路排水干管，还要改造不仅要改造城市道路排水干管，还要改造

干管服务区内所有单位的支管干管服务区内所有单位的支管

②② 合流制的污水管道既接有污水管又接有雨合流制的污水管道既接有污水管又接有雨
水管，改造时，管道取舍难，施工工作量水管，改造时，管道取舍难，施工工作量
大大

③③ 老城区一般人口密集、建筑紧密，改造时老城区一般人口密集、建筑紧密，改造时
需大量拆迁，拓宽道路，工程历时长，耗需大量拆迁，拓宽道路，工程历时长，耗
资大资大中
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管网不完善现象仍然严重管网不完善现象仍然严重
虽然污水处理厂的截污主干管已修好，虽然污水处理厂的截污主干管已修好，

但由于二级管网不完善，处理厂实际处理能但由于二级管网不完善，处理厂实际处理能

力仍长期达不到设计规模力仍长期达不到设计规模 。。
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表表1  1  部分污水处理厂设计规模及实际处理规模部分污水处理厂设计规模及实际处理规模

（（××101044mm33/d/d））

1.3~1.51.3~1.555FF

注注：：大写英文字母为处理厂的代号，均运行一年以上大写英文字母为处理厂的代号，均运行一年以上

5.45.43.53.544EE

按分流设计，实为合流按分流设计，实为合流1~31~355DD

2.42.444CC

1155BB

已运行已运行33年年661~21~244AA

备注备注当地污水总排放当地污水总排放
量量

实际处理规模实际处理规模设计规模设计规模处理厂处理厂
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建议建议::采用截流式合流制采用截流式合流制

（（11）环境保护）环境保护
根据研究结果，根据研究结果， 亚热带或温带地区，合流制在亚热带或温带地区，合流制在

瞬间污染、年度污染总量、重金属污染等方面的污染瞬间污染、年度污染总量、重金属污染等方面的污染
效应不一定大于分流制。效应不一定大于分流制。

截流式合流制在雨期的溢流污水可能会对水体截流式合流制在雨期的溢流污水可能会对水体

环境造成一定污染，但初期雨水污染严重的地区，截环境造成一定污染，但初期雨水污染严重的地区，截
流式比分流式更利于改善水体水质，尤其对封闭或半流式比分流式更利于改善水体水质，尤其对封闭或半
封闭水体。封闭水体。
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（（22）基建投资）基建投资

合流制的管道长度远小于分流制排水系统，后者的合流制的管道长度远小于分流制排水系统，后者的

管道造价是前者的管道造价是前者的1.2~1.41.2~1.4倍。倍。

美国在美国在2020世纪世纪6060年代的研究表明，保留合流制并增年代的研究表明，保留合流制并增

建截污管与将合流制改为分流制的投资之比为建截污管与将合流制改为分流制的投资之比为11::33。。
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（（33）施工难度）施工难度

合流制仅有一条排水管道，对地下建筑物的影响合流制仅有一条排水管道，对地下建筑物的影响

小，施工建设较分流制方便小，施工建设较分流制方便 ，尤其对于街道狭窄、地，尤其对于街道狭窄、地

下空间紧张的山地城镇，合流制便于施工。下空间紧张的山地城镇，合流制便于施工。
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22 排放标准排放标准

污水处理工艺的最重要目标就是处污水处理工艺的最重要目标就是处

理后出水必须满足受纳水体从现在到将理后出水必须满足受纳水体从现在到将
来的水质要求。来的水质要求。
《《污水综合排放标准污水综合排放标准》》（（GB8978GB8978--19961996））
《《城镇污水处理厂污染物排放标准城镇污水处理厂污染物排放标准》》

（（GB18918GB18918--20022002））
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（（11）西部是我国诸多大江大河的发源地和上）西部是我国诸多大江大河的发源地和上

游，属于国家重点水资源保护区。西部有世游，属于国家重点水资源保护区。西部有世
界闻名的三峡工程和高原滇池，多封闭和半界闻名的三峡工程和高原滇池，多封闭和半
封闭的敏感水体。西部小城镇污水处理厂一封闭的敏感水体。西部小城镇污水处理厂一
般执行般执行GB18918GB18918--20022002一级排放标准。一级排放标准。

（（22）西部小城镇环境基础设施一般不完善、）西部小城镇环境基础设施一般不完善、

市政资金匮乏。市政资金匮乏。

2.12.1 目前情况目前情况
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2.22.2 存在问题存在问题
大部分污水处理厂能达标排放，但普遍需要政府大部分污水处理厂能达标排放，但普遍需要政府

给予财政支持。给予财政支持。

表表2  2  污水费征收情况（元污水费征收情况（元/m/m33））

处理成本处理成本

污水费污水费

11元元/m/m33左右左右

0.3~0.80.3~0.80.17~0.60.17~0.6≤≤0.40.4征收值征收值

特殊行业用特殊行业用
水水

商业用水商业用水
居民生活用水和居民生活用水和

事业用水事业用水
用水性质用水性质
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2.32.3 建议建议

结合受纳水体环境容量，建立更科学的结合受纳水体环境容量，建立更科学的

污染物排放标准。污染物排放标准。

对环境容量大的受纳水体，在科学研究确对环境容量大的受纳水体，在科学研究确

定其环境容量并保证水体环境功能的前提定其环境容量并保证水体环境功能的前提
下，合理利用环境容量，达到既保护水体又下，合理利用环境容量，达到既保护水体又
经济治理污水的目的经济治理污水的目的。。
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例如：甘孜州府康定例如：甘孜州府康定 县县

长江上游敏感区与国家生态建设关键长江上游敏感区与国家生态建设关键
区区 ，要求达到一级排放标准，要求达到一级排放标准 。。

但该地地处海拔但该地地处海拔2500m2500m的高原峡谷，城市的高原峡谷，城市
用地紧张，年均温度用地紧张，年均温度77℃℃，经济总量低且专业，经济总量低且专业
技术管理人员极度缺乏。技术管理人员极度缺乏。

而流经康定县的折多河，水质佳，河流湍而流经康定县的折多河，水质佳，河流湍

急且流量大，河水跌落产生的自然曝气现象随急且流量大，河水跌落产生的自然曝气现象随
处可见。处可见。中
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建议：建议：

对这样的受纳水体，可以先科学研究确对这样的受纳水体，可以先科学研究确

定其环境容量，在保证水体环境功能的前提定其环境容量，在保证水体环境功能的前提

下合理利用环境容量，确定可以低于国家要下合理利用环境容量，确定可以低于国家要

求的排放标准。求的排放标准。

中
国

城
镇

水
网

ww
w.

ch
in

ac
it

yw
at

er
.o

rg



20

33 污水处理工艺现状污水处理工艺现状

污水处理工艺

物理法 生物法 化学法

生物悬浮生长的活性污泥法：
传统活性污泥法、A/O、A2/O；

SBR系列；氧化沟系列；A-B工艺；
Biolak工艺；水解-好氧工艺等。

生物附着生长的生物膜法：
BAF等。
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3.13.1 污水处理工艺现状污水处理工艺现状

据不完全统计：据不完全统计：

四川省目前已建、在建的污水处理厂大约四川省目前已建、在建的污水处理厂大约4040余余
家，其中设计处理能力低于家，其中设计处理能力低于55万万mm33/d/d的已建和在建小的已建和在建小
型污水处理厂型污水处理厂3030余家，余家，工艺主要包括工艺主要包括SBRSBR系列、氧化系列、氧化

沟系列、生物膜法等沟系列、生物膜法等，自然净化处理工艺尚未见报道。，自然净化处理工艺尚未见报道。

云南省已建和在建的城镇污水处理厂云南省已建和在建的城镇污水处理厂3030余家，余家，
设计规模设计规模55万万mm33/d/d以下的以下的2020余家，余家，多数采用氧化沟和多数采用氧化沟和
SBRSBR工艺系列工艺系列。。

三峡库区将于三峡库区将于20102010年前建成城市污水处理厂年前建成城市污水处理厂151151
家，设计规模基本为家，设计规模基本为3~53~5万万mm33/d/d，，大部分采用氧化沟大部分采用氧化沟

和和SBRSBR工艺系列，少数为生物膜法工艺系列，少数为生物膜法。。
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3.23.2 讨论与建议讨论与建议

西部地区：西部地区：
大多数城镇经济欠发达大多数城镇经济欠发达
污水专业技术人员缺乏污水专业技术人员缺乏
多高原、山地、丘陵地形。多高原、山地、丘陵地形。

因此，因此， 西部小城镇污水处理工艺除应满足西部小城镇污水处理工艺除应满足

功能要求外，还应具备：功能要求外，还应具备：
工程投资少工程投资少
处理成本低处理成本低
运行稳定运行稳定
操作管理方便及占地面积小等特点。操作管理方便及占地面积小等特点。中
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建议：建议：
通过对国内通过对国内4040余家小城镇污水处理厂的实地调余家小城镇污水处理厂的实地调

查，认为查，认为SBRSBR系列、氧化沟系列系列、氧化沟系列等适于西部小城镇等适于西部小城镇

55万万mm33/d/d以下的污水处理厂，此外，以下的污水处理厂，此外，BAFBAF工艺工艺也有一也有一

定市场。定市场。
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（（11）工程投资（不含征地费和厂外管网费））工程投资（不含征地费和厂外管网费）

在在1010××101044mm33/d/d规模下，规模下，SBRSBR和氧化沟系列的基和氧化沟系列的基
建费用明显低于传统活性污泥法、建费用明显低于传统活性污泥法、A/OA/O和和AA22/O/O
工艺，规模越小优势越明显。工艺，规模越小优势越明显。

目前，四川、云南采用目前，四川、云南采用SBRSBR或氧化沟系列的或氧化沟系列的

小城镇污水处理厂，小城镇污水处理厂，单位基建投资一般在单位基建投资一般在
1000~13001000~1300元元/(m/(m33//d)d)，，BAFBAF污水处理厂的单位基污水处理厂的单位基
建投资略大，主要源于滤池土建费用较高。建投资略大，主要源于滤池土建费用较高。
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（（22）） 污水处理成本污水处理成本

活性污泥法存在明显的规模效应，小型污水处理活性污泥法存在明显的规模效应，小型污水处理

厂的单位处理费用要比中型污水处理厂高厂的单位处理费用要比中型污水处理厂高40%40%。。

污水处理厂，单位污水处理成本主要取决于能耗。污水处理厂，单位污水处理成本主要取决于能耗。

表表33列出了列出了2020余家小型城镇污水处理厂在实际处理余家小型城镇污水处理厂在实际处理

规模时的污水处理成本：规模时的污水处理成本：
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表表3   3   部分小型城镇污水处理厂实际处理规模时的污水处理成本（元部分小型城镇污水处理厂实际处理规模时的污水处理成本（元/m/m33））

1.231.23AA22/O/O氧化沟氧化沟0.80.8改良型改良型DE DE 4~5 4~5 

0.50.5Carrousel Carrousel 3~4 3~4 

0.80.8A/OA/O氧化沟氧化沟

1.2281.228水解水解--SBRSBR1.21.2BAF BAF 

0.640.64ICEASICEAS0.440.44Carrousel Carrousel 

0.870.87，，0.380.38BiolakBiolak0.5 0.5 (?)(?)改良型改良型DE DE 

2~3 2~3 

0.1950.195人工湿地人工湿地33AA22/O /O 

1.21.2OrbalOrbal0.740.74ICEAS ICEAS 

0.50.5(?)(?)改良型改良型DEDE1.3~1.41.3~1.4CASS CASS 

1~2 1~2 

22A/OA/O0.6~10.6~1UNITANK UNITANK 

0.760.76ICEASICEAS1.281.28CASS CASS 
≤≤1 1 

污水处理成本污水处理成本工艺工艺污水处理成本污水处理成本工艺工艺规模（规模（××101044mm33/d/d））
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相同处理规模中，相同处理规模中，A/OA/O、、AA22/O/O工艺的处理成本工艺的处理成本

远高于其他工艺；远高于其他工艺；

污水处理成本随处理规模与工艺的不同而不污水处理成本随处理规模与工艺的不同而不

同，除同，除A/OA/O、、AA22/O/O工艺处理成本工艺处理成本≥≥22元元/m/m33外外，，各工各工

艺的处理成本均艺的处理成本均<<1.51.5元元/m/m33。。

从污水处理成本而言，从污水处理成本而言，SBRSBR系列、氧化沟系系列、氧化沟系

列工艺及列工艺及BAFBAF工艺工艺适于小城镇污水处理厂。适于小城镇污水处理厂。
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（（33）运行稳定性和操作难度）运行稳定性和操作难度

SBRSBR和氧化沟系列工艺一般不设初沉池和污泥消和氧化沟系列工艺一般不设初沉池和污泥消

化池，整个处理单元比常规活性污泥法少化池，整个处理单元比常规活性污泥法少50%50%以上，操以上，操

作管理大为简化。作管理大为简化。

SBRSBR和氧化沟系列工艺的抗冲击负荷能力较强。和氧化沟系列工艺的抗冲击负荷能力较强。
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采用五级评分法调查了采用五级评分法调查了SBRSBR和氧化沟系列工艺的和氧化沟系列工艺的

实际运行情况：实际运行情况：

““工艺运行稳定性工艺运行稳定性””分为：分为：差、较差、一般、差、较差、一般、

较好、好较好、好

““工艺操作难度工艺操作难度””分为：分为：难、较难、一般、难、较难、一般、

较易、易较易、易

调查结果见表调查结果见表44。。中
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表表4 4 调查结果表调查结果表

较易较易较好较好33CASTCAST工艺工艺

一般一般一般一般2~42~4BAFBAF工艺工艺

易易较好较好11UNITANKUNITANK工艺工艺

易易一般一般22CASSCASS工艺工艺

较易较易较好较好1~31~3改良型改良型DEDE氧化沟氧化沟

工艺操作难度工艺操作难度工艺运行稳定性工艺运行稳定性
实际处理规模实际处理规模
（（ ××101044mm33/d /d ））工艺类型工艺类型
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SBRSBR系列、氧化沟系列系列、氧化沟系列工艺在实际应工艺在实际应

用中运行稳定、而且操作简便，适于西部小用中运行稳定、而且操作简便，适于西部小

城镇污水处理厂。此外，现场人员反映城镇污水处理厂。此外，现场人员反映BAFBAF

工艺工艺的操作相对较难的操作相对较难，主要体现在滤池的，主要体现在滤池的

反冲洗操作和控制方面。反冲洗操作和控制方面。
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（（44）占地面积）占地面积

占地面积少可以减少征地费，相应的总占地面积少可以减少征地费，相应的总

投资也减少。投资也减少。

占地面积少的工艺更适应地形高差大、占地面积少的工艺更适应地形高差大、

建设用地缺乏的西南山地城镇。建设用地缺乏的西南山地城镇。
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SBRSBR和氧化沟系列工艺不设初沉池和污泥消化和氧化沟系列工艺不设初沉池和污泥消化
池，占地较传统活性污泥法、池，占地较传统活性污泥法、A/OA/O、、AA22/O/O工艺少。工艺少。
SBRSBR系列工艺集进水、反应、沉淀、排放和闲置于系列工艺集进水、反应、沉淀、排放和闲置于

同一构筑物，无二沉池和污泥回流，占地省。同一构筑物，无二沉池和污泥回流，占地省。
氧化沟可分为合建式和分建式两类，分建式虽然氧化沟可分为合建式和分建式两类，分建式虽然

要设单独的二沉池，但因其一般采用转碟曝气，沟要设单独的二沉池，但因其一般采用转碟曝气，沟
深较大，减少了占地。深较大，减少了占地。

BAFBAF工艺滤池高，无二沉池，占地少。工艺滤池高，无二沉池，占地少。
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由表由表55可知，可知，AA22/O/O工艺占地较多，不适于小型污水处理厂。工艺占地较多，不适于小型污水处理厂。

此外，此外，SBRSBR系列、氧化沟系列和系列、氧化沟系列和BAFBAF工艺的剩余污泥已基本达到好氧稳工艺的剩余污泥已基本达到好氧稳
定，只需浓缩脱水就可外运，降低了处理厂的建设、处理成本，便于操作管定，只需浓缩脱水就可外运，降低了处理厂的建设、处理成本，便于操作管
理。理。

2.42.4悬挂链移动曝气悬挂链移动曝气AA22/O/O工艺工艺

0.50.5BAFBAF0.80.8BiolakBiolak

0.5~1.00.5~1.0改良型氧化沟改良型氧化沟

1.61.6CarrouselCarrousel0.70.7A/OA/O氧化沟氧化沟

氧化化沟系列氧化化沟系列

0.90.9水解水解--SBRSBR0.40.4UNITANKUNITANK

0.9~1.20.9~1.2ICEASICEAS0.6~0.90.6~0.9CASSCASS
SBRSBR系列系列

占地面积占地面积工艺工艺占地面积占地面积工艺工艺工艺类型工艺类型

表表5  5  部分小型污水处理厂占地面积（部分小型污水处理厂占地面积（mm22··d/md/m33））
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44 结语结语

对西部小城镇：对西部小城镇：

排水体制建议采用截流式合流制排水体制建议采用截流式合流制

结合受纳水体的环境容量更科学、合理、结合受纳水体的环境容量更科学、合理、
公平地制定污水处理厂污染物排放标准公平地制定污水处理厂污染物排放标准

污水处理工艺方面推荐采用污水处理工艺方面推荐采用SBRSBR、氧化沟系、氧化沟系
列工艺和列工艺和BAFBAF工艺工艺
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谢 谢！
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