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长江大保护背景下市政给排水处理工艺创新及工程应用
——新技术新工艺助力高效污水处理
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我国污水处理概况
1.1  我国污水处理现状

1.2  污水处理行业政策



我国污水处理现状

p 截至2022年底，全国城市污水处理厂处理能力为2.15亿立方米/日，污水年排放总量和污水处理总量分别为

639.3亿立方米和625.8亿立方米，污水处理率达到97.9%。

p 截至2022年，全国城镇污水处理厂数量约为4695座，较2014年增长39.65%。
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我国污水处理现状

近年来，国内的污水排放标准逐渐趋严，各地的

地方排放标准（绝大多数都相当于准IV类排放标准）

先后出台。



我国污水处理现状

p预处理工艺

调节池

初沉池

格栅

气浮池 水解酸化池

沉砂池



我国污水处理现状
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    据不完全统计，全国范围内污水处理工艺大约30种左右。其中，处理工艺占比前10名的工艺如图所示：

p二级处理工艺



我国污水处理现状

p深度处理工艺
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污水处理行业政策

国家发改委等三部门印发《关于推进污水处理减污降碳协同增效的实施意见》，提出到2025年，污水处
理行业减污降碳协同增效取得积极进展，能效水平和降碳能力持续提升，在全国建成100座能源资源高
效循环利用的污水处理绿色低碳标杆厂。

2023年12月

2023年12月

国家发改委发布《产业结构调整指导目录(2024年本)》，提出积极推动城镇污水处理成套装备(除磷脱氮)、
漫没式膜生物反应器(COD去除率90%以上)等环保装备的发展。推动高效、低能耗污水处理与再生技术开
发，城镇垃圾、农村生活垃圾、城镇生活污水、农村生活污水、污泥及其他固体废弃物减量化、资源化、
无害化处理和综合利用工程。

国家发展改革委和住房城乡建设部印发《“十四五”城镇污水处理及资源化利用发展规划》，提出强化
城镇污水处理设施弱项，提升处理能力。

2021年06月

2020年12月 《中华人民共和国长江保护法》通过，提出污水厂是污染物削减的主要环节，也是污水处理提质增效的
主体，其运行情况将直接影响城市水环境及人民生活质量。



预处理新工艺应用
2.1  高精度水力旋流沉砂池

2.2  SSgo固液快速分离设备



传统除砂工艺



高精度水力旋流沉砂池

Ø  技术原理：污水从设备中部通过管道沿切线进入池体，形

成旋流，从设备顶部的出水廊道溢流出水，砂砾在重力、离

心力、流体剪切力的作用下，沉降并存储于底部的砂斗中，

可通过重力或泵提的形式排出。

Ø  工艺特点：
l 除砂效率高：对200微米以上泥砂平均去除率97%，对
100~200微米泥砂平均去除率86%；
l 占地面积小；
l 低能耗：相对曝气沉砂池，能耗降低约50%；
l 建设运营简单；
l 臭气易控制：易于采用封闭结构，减轻臭气逸散。

对不同城市污水处理厂
沉砂池的除砂率比较结果表明，
以212 μm为分界，沉砂池对
于粒径>212 μm 砂粒的去除
率均为正值；对于粒径<212 
μm 砂粒的去除率，旋流沉砂
池的均值为负值，曝气沉砂池
的均值为正值，但亦出现负值
样本，多层旋流工艺在此粒径
分布区间的除砂率则稳定在
70%以上。

（中国给水排水《城市污水含砂特征及不同沉砂池除砂效率研究》）



Ø  我院应用案例

序号 名称 设计规模 设计参数

1 浙江省瑞安市江北污水处理厂三期
扩建工程 7万m3/d 2台，D=6.0m，单组处理

能力4.55万m3/d

2 南太子湖污水处理厂 10万m3/d 2台，D=7.8m

3 正仪污水处理厂扩建工程(一期) 1.4万m3/d 2台，D=2.7m

4 石牌污水处理厂扩建工程 2.4万m3/d 2台，D=2.7m，目标粒径
106μm

5 武汉市南湖水环境提升工程 1~9m3/s

8 台 ， D = 4 . 8 m 2 台 ，
D=5.4m 1台，D=7.2m1
台，D=8.4m4台，设置于
初雨收集管道系统

高精度水力旋流沉砂池



Ø  我院典型应用案例——武汉市南湖水环境提升工程

 进水管  

 导流管  

 检修孔  

 沉积物
 收集井  

 出水管   

 中心柱  

全国首次采用“智能截流井+水力旋流分离器+管道冲洗”相结合的先进初雨收集系统，水力旋流分离器高效拦截进入主
管道的泥砂，目标粒径为500微米。通过截流多个大型雨水排口的初雨，送至初雨厂处理，将排口的溢流次数控制在10次以
内，解决南湖约60%流域范围内面源污染问题，提升南湖水质。

高精度水力旋流沉砂池



SSgo固液快速分离设备

Ø  技术原理：
l 利用高分子滤布和特殊的运行方式实现秒级时间内的固液
分离，处理效果不依赖进水流态；
l 滤布采用了新型高分子材料，同时其编织方式进行了最优
设计，可拦截原污水中95%以上的渣砂及毛发，具有高过滤
精度且抗污染的优良性能；
l 设备主体结构和传动部件采用一体成型工艺，同轴精度高，
确保设备传动机构在高速运转的工况下仍能平稳运行。

Ø  工艺特点：
l SSgo固液秒分离技术代替细格栅+沉砂池，处理能力和
效果不依赖于进水流态，处理精度提高了10倍，对渣、砂、
毛发去除率95%以上，附带拦截难降解COD、SS，不削减
易生化降解的碳源，有效解决污水处理厂预处理不佳造成
的诸多问题；
l 吨水运行的水耗低，降低预处理单元的运行成本30%以
上；
l 与格栅+曝气沉砂池相比，占地节省50%以上；
l 水力停留时间不到5秒，相对细格栅、沉砂池等传统预
处理单元，大大节省了停留时间；
l 臭气产生量减小3/4；
l 安装快速，土建工程量小，施工周期是传统预处理单元
的1/3；
l 自动化控制程度高，维护简便，整机寿命长。



Ø  我院典型应用案例——武汉藏龙岛地下污水厂

SSgo固液快速分离设备

01

03 工艺流程

04

Ø 共安装12台成品设备，并预留1台安装位；单台设备标称规

模1万m3/d，最大可运行至1.2万m3/d ；

Ø 设备水力停留时间约5秒，滤布孔径200微米；

Ø 可有效延长膜组件寿命，并提高MLVSS/MLSS。

预处理工艺设计

02 设计进出水水质
水质指标 CODCr BOD5 SS NH3-N TN TP

设计进水水质（mg/L） ≤350 ≤130 ≤200 ≤30 ≤38 ≤4

设计出水水质（mg/L） ≤30 ≤6 ≤10 ≤1.5 ≤15 ≤0.3

工程规模
旱季7万m3/d，雨季10万m3/d，协同汤逊湖厂处理区域内污水

及初期雨水。

7台设备位（另一组6台）
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二级处理新工艺应用
3.1  RPIR工艺
3.2  以芽孢杆菌为优势菌的生物反应器（BBR）
3.3  生物倍增工艺（BDP）
3.4  HPB工艺
3.5  微氧曝气-多级AO工艺
3.6  AOA工艺

3.7  新型MBR工艺
3.8  MBBR工艺
3.9  膜曝气生物膜反应器（MABR）
3.10 食物链反应器（FCR）
3.11 装配式污水厂
3.12 好氧颗粒污泥工艺



RPIR工艺

Ø  技术原理：
l 利用供氧曝气的气升动力使混合液产生环流；

l 污泥高效截留、无动力全回流。

RPIR：反应沉淀一体式矩形气升环流反应器

Ø  工艺特点：



RPIR工艺

Ø  我院应用案例：

序号 名称 设计规模（万m3/d）

1 深圳固戍水质净化厂（一期）扩容提标工程 6

2 南宁心圩江上游污水厂 3

3 江西宜春经开区污水厂 2+2

4 正仪污水处理厂扩建工程 (一期) 1.4

5 东莞市寮步竹园污水处理厂三期工程 5

6 襄阳襄南污水厂 5

7 卫辉市东关污水处理厂提标改造工程 5（未建成）



RPIR工艺

Ø  我院典型应用案例——固戍水质净化厂（一期）扩容提标工程

设计规模：6万m³/d。

01

03

格栅沉砂池+A2/RPIR+深床滤池。

工艺流程

04

l 充分利用现有污水处理厂的空余场地，新建 RPIR 污水处理设

施，吨水占地面积仅为 0.167 m²；

l A2/RPIR 工艺新建市政污水处理厂，出水水质满足地表 IV 类

标准。

工程特点

02 设计出水水质

工程规模

一级A（原一级B）。



RPIR工艺

Ø  我院典型应用案例——正仪污水处理厂扩建工程 (一期)

设计规模：1.4万m³/d。

01

03
细格栅+高精度水力旋流沉砂池+A2/RPIR池+高效沉淀池+转盘

滤池+接触消毒池。

工艺流程

04

l 脱氮除磷性能优越，尤其生化系统自身的脱氮效率；

l 投资、运行费用适中；

l 维修保养工作量小；

l 占地面积小，能够满足现状厂区内平面布局要求。

主体工艺特点

02 设计进出水水质

工程规模

水质指标 CODCr BOD5 SS NH3-N TN TP

设计进水水质（mg/L） 350 150 180 35 40 4

设计出水水质（mg/L） ≤30 ≤10 ≤10 ≤1.5（3） ≤10 ≤0.3

A2/RPIR



RPIR工艺

Ø  我院典型应用案例——东莞市寮步竹园污水处理厂三期工程

设计规模：近期5万m³/d，远期10万m³/d，设备按近期规模安装。

01

03

粗格栅+进水提升泵房+细格栅+A2/RPIR+高效沉淀池+精密滤池+

紫外消毒渠

工艺流程

04

充分利用现有场地，新建A2/反应沉淀生物池，用地小、投资省；

总停留时间：13.5h；平面尺寸（近远期合建）：112.85m×96.6m，

设计水深：7m；沉淀区峰值负荷：1.45(m3/ m2·h)。

A2/RPIR设计参数

02 设计进出水水质
水质指标 CODCr BOD5 SS NH3-N TN TP

设计进水水质（mg/L） ≤300 ≤130 ≤180 ≤30 ≤40 ≤8

设计出水水质（mg/L） ≤40 ≤10 ≤10 ≤5 ≤15 ≤0.5

工程规模
A2/RPIR



RPIR工艺

Ø  我院典型应用案例——深圳市观澜河口调蓄池初小雨处理设施提标改造项目

设计规模：旱季15万m3/d，雨季25万m3/d。

01

03

预处理+RPIR +磁混沉淀+紫外消毒。

工艺流程

04

l 建设周期短，项目中标到通水达产达标仅仅 133 天的时间；

l 占地面积小，全部设施占地仅为 1.62 万m2，峰值吨水占地面

积为 0.065 m2，最大吨水占地面积为 0.1 m2。

工程特点

02 设计进出水水质

工程规模

l 旱季GB3838-2002IV类标准（总氮除外）；

l 雨季GB3838-2002V类标准（总氮除外）。



RPIR工艺



以芽孢杆菌为优势菌的生物反应器（BBR）

Ø  技术原理：
将生物膜法（生物转盘装置）和活性污泥法相结合，利用

Bacillus菌作为系统优势菌属。

Ø  工艺特点：
l 占地小；

l 停留时间短，约为传统工艺的一半；

l 碳氮比要求（C/N≥2. 0）较传统工艺（C/N≥2. 86）低；

l 曝气量小（DO：0. 1~1. 0 mg/L）；

l 可在低温下高效运行。

繁殖快速
代谢快、繁殖快（世代周期为30mi n ），四小时增殖
10万倍，标准菌四小时仅可繁殖6倍；

>

>

>

>

>

生命力强
无湿状态可耐低温－60℃、耐高温+280℃，耐强酸、
耐强碱、抗菌消毒、耐高氧（嗜氧繁殖）、耐低氧（厌
氧繁殖）；

高效去除污染物
可高效去除污水中的有机污染物、脱氮、除磷；

消除恶臭
可以分解产生恶臭气体的有机物质、有机硫化物、有机
氮等，从根源上解决恶臭问题。

生存范围广
DO值0.1～1，水温在4℃～43℃之间发挥高效净水作
用，大量繁殖、以杆菌形态存在。

芽孢杆菌特性：



设计规模为8万m3/d，Kz=1.5。

工程规模01

03 工艺流程 04 生物反应池设计参数

02 设计进出水水质

水质指标 CODCr BOD5 SS NH3-N TN TP

设计进水水质（mg/L） ≤500 ≤350 ≤400 ≤45 ≤670 ≤8

设计出水水质（mg/L） ≤20 ≤4 ≤5 ≤1.0 ≤9 ≤0.2

 生物反应池（改造）

以芽孢杆菌为优势菌的生物反应器（BBR）

Ø  我院典型应用案例——保定市鲁岗污水处理厂强化处理工程

l 改造内容：设置芽孢杆菌网状生物转盘共20台，通过钢

结构形式架设于现状曝气池的第一缺氧池内，在厌氧池

新增营养液投加管道及阀门。

l 新增设备：生物转盘，设备参数：直径2m，N=2.2KW，

数量：20套



扩建规模为3.5万m3/d，总规模7万m3/d。

工程规模01

03 工艺流程

04 BBR生化池设计参数

02 设计进出水水质
水质指标 CODCr BOD5 SS NH3-N TN TP

设计进水水质（mg/L） 350 150 350 20 40 3

设计出水水质（mg/L） 50 10 10 5 15 0.5

以芽孢杆菌为优势菌的生物反应器（BBR）

Ø  我院典型应用案例——四川南部县污水处理厂提标扩建工程

l BBR 生化池设 2 座，每座分2组，每组可独立运行，其

中一座由现状改良氧化沟改造为 BBR 生化池，同时新

建一座 BBR 生化池。BBR 生化系统包括混合池、BBR 

池和生物曝气池。

BBR生化池工艺流程



以芽孢杆菌为优势菌的生物反应器（BBR）



生物倍增工艺（BDP）

Ø  技术原理：
生物倍增工艺（BDP）是将二沉池与曝气池等集中在一个反应

器内，在反应器内设置不同的反应区，污水进入生物倍增反应器的

曝气区后充分混合，并流经反应区，反应区池底设置两组多空曝气

管，完成污水有机物的需氧降解及硝化反硝化生物脱氮、除磷等反

应过程。

Ø  工艺特点：
l 出水指标优越：低溶氧杀件下，COD去除效果好，氨氮总氨去除

彻底，除磷充分；

l 节能降耗：高效的曝气系统，工艺运行能耗大幅降低；低溶解氧

控制，实现节能；

l 节省占地：高污泥浓度下的运行，使得容积负荷提高；同步脱氮，

节省占地面积；

l 简便自动化控制，运行管理简单，高效稳定。

Ø  我院应用案例：
l 海口桂林洋污水处理厂一期生化系统扩容工程，规模0.8万m3/d；

l 海口沙坡水库周边水系截污纳管及污水处理工程，规模0.4万

+0.7万m3/d。

一体化结构 空气提推技术 高回流比

微氧曝气 速澄技术



生物倍增工艺（BDP）
n 2023年第一批标准制订计划



HPB工艺

Ø  技术原理：
基于污水生物处理的技术原理，通过向生化池中投加复合粉末载体，

提高生化池混合液浓度的同时，构建了悬浮生长和附着生长“双泥”共生
的微生物系统，并通过二沉池污泥浓缩分离单元（Concentrated Unit）、
复合粉末载体回收单元（Recycled Unit)，实现“双泥龄”，强化生物脱
氮除磷效率，可大幅减少碳源投加量，实现污水处理厂绿色低碳运行。

HPB：高浓度复合粉末载体生物流化床

Ø  核心技术：
l复合粉末载体

粉末载体，与混合液完全混合；
多孔状微观结构，易微生物附着；
高生物亲和性，利于形成生物膜。

l专业搅拌系统
空心式浆叶设计，运行更加平稳；
浆叶展开面积大，水平传输动能大；
加强对流传质，能耗更低。

l  载体回收装置
实现载体回收利用，节约运行成本；
实现“双泥龄”，同步提高脱氮除磷；
调控优化系统微生物种群结构。

l在线检修功能
HPB技术采用独立单元格设计方案，各单
元格之间可以通过闸板隔离，被隔离单元
格的前后可以通过专用超越管连通，不影
响系统正常运行，同时可做到不停水检修
，避免污水下河。

Ø  工艺特点：

省费用 省占地 省工期 高标准 高效率 高保障

投 资 、 运
行 成 本 节
省20%

生化池原池
翻倍扩容

工期缩短30%
以上

出水准IV及以
上

处理效率提
升2-3倍

完全不停水改
造

低碳排 处理吨水碳排
放量降低20%
以上



HPB工艺

Ø  我院应用案例：

序号 名称 设计规模（万m3/d）

1 龙王嘴污水处理厂生化系统改造工程 30

2 海口市滨江西污水处理厂工程 9.5（13）

HPB分离装置



HPB工艺

Ø  我院典型应用案例——龙王嘴污水处理厂生化系统改造工程

设计规模：30万m3/d。

01

03
l 在二期、三期的生物池投加复合粉末载体、安装专业机械搅拌系统；
l 在厂区新建载体投加间和载体回收装置，配套建设精准控制系统，保证

工艺流程高效运转。

生化系统改造内容

04 HPB工艺设计参数

02 设计进出水水质

工程规模

水质指标 CODCr BOD5 SS NH3-N TN TP

设计进水水质（mg/L） ≤320 ≤155 ≤200 ≤35 ≤45 ≤4

设计出水水质（mg/L） ≤50 ≤10 ≤10 ≤5（8） ≤15 ≤0.5



HPB工艺

Ø  我院典型应用案例——海口市滨江西污水处理厂工程

全地下式污水厂，设计规模13万m3/d。

01

03

AAO生化池（HPB强化技术）+高效沉淀池+V型砂滤池工艺。

工艺流程

04

总停留时间 ：7.98h，厌氧：1.08h，缺氧：2.96h，好氧：3.93h

污泥浓度： 8.0g/L，箱体面积：24098m2

工艺设计参数

02 设计进出水水质

工程规模

水质指标 CODCr BOD5 SS NH3-N TN TP

设计进水水质（mg/L） 350 140 240 35 45 5

设计出水水质（mg/L） 30 6 10 1.5 15 0.3

AAO（HPB）生化池及二沉池
(2x3=6.0万m3/d)

鼓风
机房

配
电
间
及
仪
表
间

粗细
格栅
及曝
气沉
砂池

污泥
脱水
机房

V型滤池

AAO(HPB)生化池及二沉池
（2x3.5=7.0万m3/d）

高效
沉淀池

中水泵房及
在线检测间

配
电
间



HPB工艺

中国水协团体标准——《高浓度复合粉末载体生物流化床
技术规程》（T/CUWA 50056-2024）

湖南省地方标准《高浓度复合粉末载体生物流化床
技术规程》（DB143/T370-2021）

中国机械工业联合会团体标准《高浓度复合粉末载
体生物流化床技术规范》(T/CMIF 147-2021)



微氧曝气-多级AO工艺

微氧曝气，即在生化系统反应前段中
对其进行限制性缺氧曝气。影响需氧量的
关键因素是设计中采用的DO值，DO值越
低，需氧量越低。曝气缺氧设计使得需氧
量大大降低，氧传递效率大大提高。

氨—亚硝酸盐—硝酸盐—亚硝酸盐—
氮气，5步脱氮的同时硝化反硝化，也会出
现：氨—亚硝酸盐—氮气，3步短程反硝
化。

微氧曝气-多级AO工艺是一种高效、
低碳、节能、适应性强的污水处理工艺，
是在传统多级AO工艺的基础上开发的新型
污水处理工艺，该工艺引入微氧曝气的设
计理念。设置了厌氧区、污泥再生区、微
氧曝气区、机动区以及好氧区；并设置多
点进水、多段回流；曝气设精确曝气系统。

短程反硝化过程图传统硝化与反硝化过程图

Ø  工艺概况：

Ø  我院应用案例：
l 深圳固戍水质净化厂二期工程，设计规模32万m3/d；

l 深圳南山污水厂提标工程，设计规模56万m3/d。



Ø  我院典型应用案例——深圳固戍水质净化厂二期工程

微氧曝气-多级AO工艺

      固戍水质净化厂二期工程设计规模为32万

m3/d，出水水质指标执行地表IV类，采用我

院自主专利技术“高效节能型多模式强化脱氮

污水处理工艺” 。水质净化厂生化区采用三

层覆盖半地下式型式，上层建设市政体育公园，

中间建设停车场。目前，该项目投入运行，将

打造成为粤港澳大湾区示范工程。

工艺流程：
细格栅→曝气沉砂池→微氧曝气-三级AO生化池→矩形周进周出二
沉池→加磁粉高效沉淀池→滤布滤池



AOA工艺

Ø  技术原理：

Ø  工艺特点：
l 停留时间为16-12小时，平均总氮去除效果为93.8%；
l 充分利用原水中碳源：污水中大部分的COD被贮存为内碳源用于后续缺

氧阶段的氮去除；
l 脱氮效率高：工艺为后置反硝化，在碳源充足下理论上能够实现接近

100%的氮去除效果；
l 节约能耗：本工艺采用后置反硝化，无需大量硝化液回流，可大大节省

回流污泥所使用的部分能耗。此外，由于COD在厌氧阶段去除，好氧区
用于去除COD的曝气消耗大大减少。本工艺中好氧区溶解氧大部分用于
硝化作用，好氧区体积仅占反应池的25%。

理论基础：同步硝化反硝化，短程硝化反硝化，内源反硝化
厌氧阶段(An)：发生有机物的去除、释磷过程和反硝化过程；反硝化菌吸收
污水中的有机物转化为内碳源贮存于细胞内
好氧阶段(O)：发生硝化作用（硝化菌）与好氧吸磷作用
缺氧阶段(A)：发生内源反硝化作用，反硝化菌利用厌氧阶段贮存的胞内碳
源完成反硝化过程，实现深度的氮去除

曝气缺氧 交替缺氧/好氧 水解酸化+交替厌氧/缺氧

短程反硝化

Ø  我院应用案例：
l 深圳福永水质净化厂二期工程，规模10万m3/d；
l 深圳福田污水厂二期工程，规模15万m3/d；
l 深圳滨河水质净化厂提标扩建工程，规模0.8万m3/d。



AOA工艺

Ø  我院典型应用案例——深圳福永水质净化厂二期工程

      福永水质净化厂二期工程设计规模为22.5万m3/d，出

水水质指标执行地表IV类（TN≤10mg/l)，采用 “多模式

MBBR生物池”，将“双回流AOA工艺”首次应用于城市

大型污水处理工程。水质净化厂生化区采用双层覆盖半地

下式型式，上层建设市政体育公园，下层为生产厂区，节

约土地资源，提升厂区及周边生态环境。



AOA工艺

Ø  我院典型应用案例——深圳福田污水厂二期工程
福田水质净化厂二期规模30万m3/d，建成后福田水质净化厂

规模将达到70万m3/d,成为亚洲最大半地下水质净化厂。出水执行

准地表Ⅳ类（其中TN≤8mg/L）。工程设计整体加盖，景观设计

以翠绿为主色调，注重与周边环境相协调，打造集生态科普、工业

旅游、休闲娱乐于一体的城市公共设施新地标。

福田水质净化厂二期创新性的提出与生态中心协同建设，实现

臭气、污泥、厨余及果蔬垃圾全面协同处理，打造碳中和示范水质

净化厂。



AOA工艺

Ø  我院典型应用案例——深圳滨河水质净化厂提标扩建工程

      滨河水质净化厂提标扩建工程总规模50万m3/d，

其中扩建工程规模30万m3/d，提标扩容规模20万

m 3 / d ， 深 圳 市 《 水 质 净 化 厂 出 水 水 质 规 范 》

（DB4403/T 64-2020）B标准（TN≤8mg/L），采

用新型低碳高效的AOA工艺 。水质净化厂扩建工程采

用双层覆盖半地下式型式，上层打造集休闲和运动于

一体的滨河公园，形成连通滨河大道与深圳河的一体

化景观休闲带。

工程总投资：24.64元



新型MBR工艺

投资高

买膜贵
运行费用高 寿命短

01 02

用膜贵

03

换膜贵

膜有三贵：



新型MBR工艺

p振动MBR（V-MBR）
Ø  工艺特点：
l 脱氮除磷效果好，TN<5mg，TP<0.3mg/L；
l 回流总倍数比曝气MBR减少20%以上；
l 前端生化池污泥浓度高，抗冲击负荷能力强；
l 运行能耗低，膜池能耗0.03~0.05kWh/m3，比曝气MBR低60%以上。

V-MBR与曝气MBR的能耗比较

（COD/TN＜5~6）

（COD/TN>7~8）

:一种用机械振动方式控制膜污染的膜生物反应器

Ø  典型应用案例 —— 太仓城东水质净化厂：



新型MBR工艺

p振动MBR（V-MBR）
Ø  我院应用案例——武汉铁路桥地下污水厂

设计规模10万m3/d，振动MBR膜池设计规模1万m3/d。

01

03 工艺流程

02 设计进出水水质

工程规模

水质指标 CODCr BOD5 SS NH3-N TN TP

设计进水水质（mg/L） 240 120 160 35 40 3.2

设计出水水质（mg/L） 30 6 10 1.5 15 0.3

污水厂出水口

污水厂鸟瞰图



新型MBR工艺

p振动MBR（V-MBR）
Ø  我院应用案例——龙王嘴污水处理厂（中试试验）

中试规模100m3/d。

01

03 工艺流程

02 设计进出水水质

工程规模

水质指标 CODCr BOD5 SS NH3-N TN TP

设计进水水质（mg/L） ≤50 ≤10 ≤10 ≤5（8） ≤15 ≤0.5

设计出水水质（mg/L） ≤30 ≤6 / ≤1.5 ≤1.5 ≤0.1
中试出水TN：

中试出水TP：

中试出水CODcr：



新型MBR工艺

p往复式MBR
Ø  工艺特点：
l 抗拉强度高、使用寿命长；

l 抗污染性能强、耐强酸强碱；

l 能耗低、膜丝集成度高、占地面积小；

l 亲水性好、可干式保存、停机、存储方便；

l 清洗频率低、通量易恢复、维护成本低。

Ø  技术原理：

采用机械往复运动，使膜丝与混合液形成相对运动，在膜面流

速比较低的情况下，依靠惯性力有效擦洗膜丝提高抗污染性能，并

控制膜丝表面浓差极化现象，达到既控制膜污染又节约能耗的目的，

膜污染控制能耗0.015-0.02kwh/吨，比曝气控制能耗节省近90%。



Ø  工艺特点：
l 占地面积小：处理器将厌氧池、好氧池、MBR膜组件集成一体

化设备，省略了沉淀池，大大节省了占地面积；

l 出水水质好：出水水质优于一级A标准；

l 节省运行成本：自带曝气系统，不用反洗，不用体外清洗，化

学清洗周期长，节省人工成本和设备成本。

l 自动化程度高：通过智能PLC控制技术，大大简化流程，使设备

高度集成化、智能化，减少人工投入。

新型MBR工艺

p兼氧MBR（FMBR）

Ø  技术原理：
利用微生物共生原理，筛选出能够高效降解污水中C、N、P污染物

和增殖微生物（污泥）的兼性复合菌群，并建立共生环境，形成食物链，

实现污水中C、N、P和有机剩余污泥在同一控制环节同步高效降解，大

幅提高系统适应能力、处理效率。



新型MBR工艺

p兼氧MBR（FMBR）
Ø  我院应用案例——瑞昌市城西污水处理厂项目

半地下式，近期3万m3/d，远期5万m3/d。

01

03 工艺流程

02 设计进出水水质

工程规模

水质指标 CODCr BOD5 SS NH3-N TN TP

设计进水水质（mg/L） 220 120 150 25 35 3

设计出水水质（mg/L） 50 10 10 5（8） 15 0.5

序号 项目名称 设计参数 备注

1 设计流量（m3/d） 30000  
2 池数量（座） 1 1座3组

3 单组池体尺寸：长×宽×高（m） 65.8×21.3×6.0  
4 有效水深（m） 4.0  
5 停留时间（h） 13  
6 污泥负荷kg（COD）/kg（MLSS•d） 0.02~0.1  
7 氨氮负荷kg（NH3-N）/kg（MLSS·d） 0.004~0.01  
8 污泥浓度（mg/L） 8000~20000  
9 剩余绝干污泥量（t/d） 1  
10 设计温度（℃） 12~25

 MBR（兼氧）池工艺设计一览表



MBBR工艺

p纯膜MBBR

Ø  工艺特点：
l 纯膜MBBR所需池容小、去除负荷高、水力停留时间更短，能够

高效去除NH3-N、TN；

l 投资略高，除磷主要依赖于化学除磷。

Ø  技术原理：

纯膜MBBR系统不设置污泥外回流，不进行悬浮态污泥的持留，

微生物主要以附着态形式存在于填料上。



MBBR工艺

p纯膜MBBR
Ø  我院应用案例：

序号 名称 设计规模
（万 m3/d）

1 东莞市樟村水质净化厂 260

2 怀宁县经济开发区污水处理厂一期改造工程 1.0

3 昆明渔村污水处理站 0.8

4 昆明新螺蛳湾污水处理站 1.2

5 姚安河污水处理站 1.4

6 昆明普自村污水处理子站 0.75

昆明渔村污水处理站

姚安河污水处理站

速分生化处理技术
（BSSF）



MBBR工艺

p悬浮载体生物膜净水工艺（BFM）

Ø  工艺特点：
l 相较于传统工艺，BFM生物集效工艺仅用30%的占地，70%的运

行费用便可实现污水处理的高标准排放及极限脱氮。

Ø  技术原理：
以纯膜移动床悬浮载体生物膜技术耦合磁混凝沉淀技术的具备

脱氮除磷功能的水处理工艺系统。



MBBR工艺

p悬浮载体生物膜净水工艺（BFM）

Ø  我院应用案例——怀宁县经开区污水处理厂二期扩建工程

设计规模：一期1.0万m3/d，二期1.5万m3/d。

01

04 工艺流程

02 设计进出水水质

工程规模

水质指标 CODCr BOD5 SS NH3-N TN TP

设计进水水质（mg/L） 500 200 330 45 55 6.5

设计出水水质（mg/L） ≤30 ≤6 ≤10 ≤1.5 ≤15 ≤0.3

03 BFM工艺设计参数

l 新建BioFiMag-B生化池1座，外形尺寸L×B=24.0×69.35m，
进一步去除污水中的 COD、BOD、NH3-N、TN、TP 及 SS。

l 新 建 B i o F i M a g - M 磁 絮 凝 沉 淀 池 1 座 ， 外 形 尺 寸
L×B=15.50×14.35m，实现污水与污泥的分离，降低污水
中的 SS。



膜曝气生物膜反应器（MABR）

Ø  技术原理：
MABR是将气体膜技术与生物膜技术相结合的一种新型污水处

理技术，是以透氧膜为微生物载体并为其表面的生物膜无泡传输氧
气、氧气和污染物分别从生物膜两侧扩散进入生物膜并被逐渐消耗
的生物膜法污水处理系统。MABR的核心组成包括透氧膜和附着在
其表面的生物膜。

Ø  工艺特点：
l 低能耗：通过消除大型鼓风机和曝气扩散器的需求，改用通过膜

的低压曝气而实现；
l 优越的处理性能：MABR系统在氮磷营养盐去除和分解有机污染物

方面非常有效；
l 占地小：MABR系统的紧凑设计能够在相对较小的物理空间内处理

大量污水。
l 操作简单：技术的简单性减少了频繁干预和昂贵维修的需求，确

保了操作更加顺畅和可靠。
l 工艺强化：在现有容积内，处理能力和/或性能最多可提高 50%。
l 工艺韧性：附着生长的生物膜对负荷变化和干扰条件具有较强的

韧性。
l 降低碳排放：曝气能耗降低 4 倍，并具有降低 N2O排放的潜力。

MABR的逆扩散传质原理图

Ø  我院应用案例：
天生桥园区污水处理厂建设项目（未运行），规模500吨/日。



膜曝气生物膜反应器（MABR）

《膜曝气生物膜反应器地表水体净化技术规程》

《膜曝气生物膜反应器污水处理设计标准》n 《2023年第二批协会标准制订、修订计划》



食物链反应器（FCR）

Ø  工艺特点：
l 占地小；

l 能耗低：FCR反应器的微生物几乎都生长在根须结构中，使悬浮

固体物浓度降低，这使得氧转换效率系数与典型的生物接触氧化

法相比，提高了约25％。同时植物与填料交织生长，改善了根系

泌氧，促进DO在水中的运输；

l 泥量少：FCR反应器的独特生态系统聚集了从细菌、原生动物到

植物的各种次级生态，增强了生物降解的效率，使污泥产量更低。

l 景观美：FCR反应器置于阳光棚内，外观像座植物园；

l 智能控制：FCR反应器可以模块化，辅以较完善的自控系统，研

发的专利演算软件，可不断优化系统配置，以求达到最低能耗，

最短处理时间，最低污泥产出的状态；

l 效果好：高度生物多样性能够耐冲击负荷，即使生物系统受到破

坏，也能较快恢复处理能力。高度多样的生态系统，促进各次级

微生物、水生植物、水生动物的新陈代谢，使处理效果更好。

Ø  技术原理：
食物链反应器FCR（Food Chain Reactor）工艺由一系列串联

布置的生化反应器组成，利用生化反应器中的固定生物膜和悬浮生

物降解进水中的污染物质。参与生化降解的微生物体主要是附着在

自然植物根系和工程化生物填料上，仅有很少一部分为悬浮状态。

进水流经FCR各反应单元，有机物质和营养盐（碳、氮、磷等）

被微生物消耗或转化。由于有机物和营养盐，以及溶解氧浓度的不

同，FCR各反应器单元中的生态系统的组成也各不相同。最终使得各

反应器单元形成与其生态条件及其匹配的生态系统，以到达最大的

处理效率。



食物链反应器（FCR）

Ø  我院应用案例——河源城南污水处理厂提标改造工程

设计规模：5万m3/d。

01

02 设计出水水质

工程规模

03 工艺流程

提升泵房（进水）+粗格栅+提升泵+细格栅+旋流沉砂池

+FBR生化池+二沉池+微滤机+紫外消毒间。

《地表水环境质量标准》Ⅲ类标准。



装配式污水厂

Ø  工艺概况：
装配式污水厂是对污水处理厂进行模块化、标准化后，在工厂

预制装配式结构，再运至现场完成组装成的污水处理厂。

Ø  工艺特点：
l 缩短工期，降低时间及人力成本；
l 占地面积小；
l 提升建造质量；
l 自动化程度高；
l 节约资源；
l 对现场环境影响小。

Ø  我院应用案例：

序号 名称 设计规模
（万m3/d）

1 海口市河口溪一体化污水处理设施项目 3

2 海口沙坡水库周边水系截污纳管及污水处理工程 0.4+0.7

3 博罗县杨村镇金杨片区生活污水处理厂 0.2

4 古蔺县煌家沟污水处理设施工程 0.2

5 四川富顺晨光经济开发区工业污水处理厂及配套
设施建设项目 1.0

全国最大装配式污水厂——西宁市湟乐污水处理厂全国首个大规模装配式污水厂——上海竹园污水处理厂四期



新建白水塘沟污水处理站一座，规模4000m³/d；

新建苍西沟污水处理站一座，规模7000m³/d。

工程规模01

03 工艺流程

02 设计出水水质

Ø  我院典型应用案例——沙坡水库周边水系截污纳管及污水处理工程

装配式污水厂

出水水质满足《地表水环境质量标准》（GB3838-2002）

中的地表水Ⅳ类标准（TN≤15mg/l）。

白水塘沟污水处理站：调节池-旋流除砂机-转鼓过滤机-

一体化AAO反应器-沉淀池-高密度沉淀器-纤维转盘滤池；

苍西沟污水处理站：调节池-旋流除砂机-转鼓过滤机-

BMR反应器-沉淀池-高密度沉淀器-纤维转盘滤池。

白水塘沟污水处理站

苍西沟污水处理站



设计规模2000m³/d。

工程规模01

03 工艺流程

02 设计出水水质

Ø  我院典型应用案例——博罗县杨村镇金杨片区生活污水处理厂

装配式污水厂

出水水质满足《城镇污水处理厂污染物排放标准》 

（GB18918-2002） 一级 A 排放标准。

A3/O+MBBR 工艺。

厌氧区 清水池

缺氧区 生物滤池
好氧区 沉淀区

预脱硝区 设备间

一体化水处理设备



（1）好氧颗粒污泥(AGS)，是通过微生物自凝聚作用形成的颗粒状活性污泥，具

有致密的结构与较大的粒径，能够进行各种好氧、厌氧代谢活动；

（2）优势：

Ø 沉降性能好，生物量质含量高，同时具备多种微生物功能，剩余污泥量少；

Ø 运行能耗低；

Ø 占地面积小。

好氧颗粒污泥工艺



深度处理新工艺应用
4.1  新型沉淀池

4.2  新型滤池

4.3  流动床活性焦吸附工艺

4.4  膜处理工艺



新型沉淀池

p磁混凝沉淀池 p微砂沉淀池
Ø  技术原理：

根据物质本身所具有的磁敏感性或外加磁性材料，借助
磁场作用对水中胶体、分散颗粒等污染物质进行分离或去除。
Ø  工艺特点：
l 极短的混凝与沉淀时间，总计HRT<20min，占地面积小；
l 沉淀出水SS<5mg/L，浊度<1.0NTU；
l 优异的除磷效果，TP<0.02mg/L；
l 耐流量及固体负荷冲击；
l 磁粉损耗低，折合费用0.005元/m3。

Ø  技术原理：
通过投加微砂，使污染物在高分子絮凝剂的作用下与微

砂聚合成大颗粒的易于沉淀的絮体，从而加快了污染物在沉淀
池中的沉淀速度，又结合斜板沉淀的原理，大大减少了沉淀的
面积及沉淀时间，并能得到良好的出水效果。
Ø  工艺特点：
l 占地小，无土建，占地面积仅为常规沉淀池的10%；
l 造价低；
l 适用来水广泛，受原水水质水量变化影响小，处理效果好；
l 启动快，能够快速进入稳定的操作状态。



新型沉淀池

p气浮池

Ø  技术原理：
通过在水中注入空气或氧气，使气泡在水中形成，从而将悬浮在水中的污染物质浮起来，形成泡沫层，然后通过刮板或

者其他设备将泡沫层清除掉，从而达到净化水质的目的。

Ø  工艺特点：
l 适用于低浊度水，含藻类较多或含有机质较多的水；

l 减少絮凝时间、节省絮凝剂投加量；

l 停留时间短，占地面积小，降低了工程造价，提高产水效率；

l 排泥方便，排泥耗水量少，泥渣含水率较低；

l 池体构造简单，运行时可随时开、停，管理方便；

l 电耗较大。



Ø  我院应用案例

序号 名称 设计规模

1 保定市鲁岗污水处理厂二期工程 10万m3/d

2 无锡市北尖公园净水厂工程 15万m3/d

3 昆明渔村污水处理站 0.8万m3/d

4 昆明新螺蛳湾污水处理站 1.2万m3/d

5 姚安河污水处理站 1.4万m3/d

6 昆明普自村污水处理站 0.75万m3/d

新型沉淀池



Ø  我院典型应用案例——保定市鲁岗污水处理厂二期工程

新型沉淀池

全地下污水处理厂：10×104 m3/d，Kz=1.5。

工程规模01

03

粗格栅+进水提升泵房+细格栅+曝气沉砂池+初沉池+五段

Bardenpho生物池+二沉池+高效离子气浮池+中间提升泵房

+精细格栅+V型滤池（再生水采用浸没式超滤）+臭氧氧化

+NaClO消毒+紫外消毒（再生水为臭氧脱色+氯消毒）

工艺流程

04

表面负荷：19.6m3/m2h；4池

高效离子气浮池设计参数

预处理区

 雨污水（应急）调蓄
池

 污泥处理区域

 车道

 生物反应池

 二沉池

 高效离子气浮池

精细格栅 超滤膜

V型滤池

臭氧接触池及
送水泵房

p气浮池

02 设计进出水水质
水质指标 CODCr BOD5 SS NH3-N TN TP

设计进水水质（mg/L） ≤500 ≤240 ≤350 ≤45 ≤65 ≤8

设计出水水质（mg/L） ≤30 ≤6 ≤5 ≤1.5（2.5） ≤15 ≤0.3



Ø  我院典型应用案例——无锡市北尖公园净水厂工程

新型沉淀池

近期10×104 m3/d，远期15×104 m3/d。

工程规模01

03

粗格栅+进水提升泵房+细格栅+曝气沉砂池+膜格栅+初沉池

+MBR（AAOA+膜池）＋气浮池＋消毒接触池+紫外消毒渠

+送水泵房。

工艺流程

04
功能：保证出水TP稳定达标，也可应对将来可能提出的更高

的出水TP标准。

气浮池

p气浮池

预处理单元初沉池污泥处理区域

生物池

MBR膜池 气浮池

鼓风机房
加药间

生物池

MBR膜池生物池

MBR膜池生物池

水质指标 CODCr BOD5 SS NH3-N TN TP

设计进水水质（mg/L） 500 200 280 40 50 8

设计出水水质（mg/L） ≤40 ≤10 ≤10 ≤3（5） ≤10（12） ≤0.2

设计进出水水质02



新型滤池

p深床滤池

Ø  技术原理：
深床过滤是使液体通过有某种颗粒或可压缩滤料组成的滤床去除

悬浮于液体中的颗粒物质，主要通过隔滤、沉淀或碰撞、截留、黏附、
絮凝和脱附机理去除悬浮物质。

Ø  工艺特点：
l 该滤池粗滤料、深滤床对系统连续、稳定、高效运行提供了基础保

证； 
l 专有的气水联合反冲冼装置、布气装置、操作工艺等系统集成技术

有效解决直接过滤、生物滤池生物膜脱落堵塞滤池的问题； 
l 专有的驱除氮气技术，有效解决水过滤工艺常见的“气堵”堵塞问题，

特别适用于生物反硝化工艺最终产物一氮气吹脱的工艺特点； 
l 完整性、集成化自动化装置与技术、在线监测仪器、计算机程序控

制, 可以保证整体工艺长期、稳定、可靠地连续运行、气水反冲、驱
除氮气等操作, 有效解决人工操作几乎无法完成的工艺过程控制问题。



新型滤池

p高速滤池

Ø  工艺特点：
l 采用粗砂滤料，砂粒具有较大的有效粒径，能使矾花更深地渗入过

滤介质中从而增大滞留能力，滤层更深，使截污容量更大；

l 应用多进水槽布水，减少了进水对滤床的冲击，使其运行稳定，能

更好地适应原水水量的变化，出水水质安全、稳定。

Ø  我院应用案例：武汉市汉西污水处理厂
l 工程规模：80万吨/天

l 工艺流程：A/A/O生化池及中间提升泵房+矩形二沉池+加介质高效

沉淀池+砂滤池+紫外及接触消毒



新型滤池

p上向流反硝化滤池

Ø  技术原理：
污水从滤池底部进入、上部流出，其污染物去除机理主要是通过

反硝化脱氮的生物作用及微絮凝过滤的物理化学作用，是将生物脱氮及
过滤功能合二为一的处理单元，可通过絮凝直接过滤，同步去除TP及
SS。

Ø  工艺特点：
l 具有同步脱氨除磷功能，脱氮效率高，出水TN一般在10mg/左右，

同时具有过滤作用；
l 滤层纳污能力强，大于15kg/m3 ，不易被堵塞；
l 过滤周期长，一般为36-72h ；
l 进水不复氧，节省碳源投加量；
l 无需驱氮设施，且进一步保持微生物活性；
l 可实现模块化装配，布置灵活，缩短施工周期。



Ø  我院典型应用案例——深圳固戍污水处理厂提标项目

新型滤池

设计规模8×104 m3/d。

工程规模01

粗格栅+进水提升泵房+细格栅+沉砂池+A2O生化池＋二沉

池+中间水池+上向流反硝化深床滤池+接触消毒池。

03
该项目原出水水质执行一级B标，实际出水中除TP、TN外均

达到一级A标，通过增设MDF进行提标，出水水质要求稳定

达到一级A标。

工程特点

p上向流反硝化滤池

工艺流程02



流动床活性焦吸附工艺

Ø  技术原理：
原水经变径进水管及吸附器底部的布水器， 由下向上通过活性炭床，经吸附过

滤处理后从吸附池上部三角堰槽汇集排出。 吸附过程中， 通过设在吸附器底部的空
气泵，将被污染的活性炭提到吸附器顶部的洗炭器，洗去SS后，净炭靠自重返回炭
床，含泥废水自废水管排至废水井， 自流入提升泵站。

活性炭饱和后， 利用空气提升泵通过转换器将饱和炭提出， 输送至微滤机， 
脱水后经斗式提升机提升入饱和炭（ 湿） 料仓， 再进入活性炭再生炉再生。 再生
炭经冷却机、斗式提升机进入再生炭（ 干） 料仓， 由水力输送至已抽空的吸附池。 
整个“ 吸附”及“ 再生”过程，活性炭在一个封闭的系统内全自动连续操作。



流动床活性焦吸附工艺

Ø  工艺特点：
l 适用各种难生化降解工业废水对COD和色度的深度处理， 出水水质稳定， 处理对象广谱；
l 物料在封闭的系统内可实现中控室监视及操作的全自动连续运行， 解决了活性炭吸附工艺用于大规模污水深度处理的一大难题；
l 本工艺采用的煤质破碎颗粒活性炭， 原料来源广、生产简单，价格便宜，再生方便，对废水中的大分子污染物吸附效果好；
l 活性炭饱和后，采用内热式回转炉进行现场热再生，再生后可反复使用，性能并不降低，大大减少了运行成本；设备简单，能

耗低，可全自动运行；
l 本工艺不在水中投加任何药物，是将水中的污染物吸附出来，在再生时将其无害化分解；整个过程不产生污泥、浓水等二次污

染物，是典型的绿色水处理工艺；
l 具有吸附和过滤两种功能；
l 活性炭吸附运行水头低；反洗及饱和炭的提出共用一套压缩空气系统，运行期可对活性炭进行连续或间歇反洗，可清除悬浮物，

提高吸附性能和减少过滤水头。
Ø  存在的问题：
l 运行管理复杂；
l 再生设施存在问题。
Ø  我院应用案例：
l 上虞污水厂分质提标工程，设计规模10万m3/d；
l 黄冈南湖工业污水厂，设计规模3.5万m3/d；
Ø 汕头市潮阳区纺织印染环保综合处理污水处理厂，设计规模3.75万m3/d。



流动床活性焦吸附工艺

Ø  我院典型应用案例——黄冈南湖工业污水厂

设计规模3×104 m3/d。

01

03
COD≤50mg/L，SS≤10mg/L，色度≤30倍。

活性炭吸附设计要求出水水质

04

设活性炭吸附池1座。共有独立并联运行吸附池共10组，

每组日处理能力约3200m3/d，每组安装8个PP材质吸附

器，每个吸附器控制平面尺寸3.0×3.0m，池深7.8m，下

部为60度8棱倒锥；饱和炭再生时8-9组进水运行，1-2

组停止进水，用作提取饱和炭及投加再生炭操作。

活性炭吸附池设计参数

02 活性炭吸附设计进水水质

工程规模

COD≤100mg/L，SS≤20mg/L，BOD5≤10mg/L，

TDS≤17000mg/L。



膜处理工艺

p超滤膜工艺

Ø  技术原理：
l 超滤膜技术基于膜分离原理，通过使用具有微孔结构的膜材料来实

现固液分离。超滤膜具有特定的孔径范围，可以过滤掉悬浮物、颗

粒物、有机物和微污染物等较大分子的污染物，同时允许溶解性物

质和水分子通过。

Ø  工艺特点
l 高分离效率：超滤膜具有精细的孔径范围，可以有效地去除较大分

子的污染物，对二级出水的COD和BOD去除率大于50%；

l 可控的截留效果：超滤膜的孔径大小可以根据需要进行调整，以实

现对不同污染物的选择性截留；

l 灵活的操作和调控：超滤膜技术可以通过调整膜材料、膜孔径、操

作压力和通量等参数，以适应不同的处理要求和工艺条件。

中空纤维膜

平板膜



Ø  我院应用案例

序号 名称 设计规模

1 福清市融元污水处理厂提标改造工程 12万m3/d

2 昆山花桥污水处理厂迁建一期工程 6.25万m3/d

3 北京西红门污水处理厂 4万m3/d

4 沙洋县城市生活污水处理厂提标升级改造工程 3万m3/d

5 保定市鲁岗污水处理厂二期工程 10万m3/d

6 保定市鲁岗污水处理厂强化处理工程 8万m3/d

膜处理工艺

p超滤膜工艺



膜处理工艺

p超滤膜工艺

设计规模为8万m3/d，Kz=1.5。

工程规模01

03 工艺流程 04 超滤膜设计参数

02 设计进出水水质
水质指标 CODCr BOD5 SS NH3-N TN TP

设计进水水质（mg/L） ≤500 ≤350 ≤400 ≤45 ≤670 ≤8

设计出水水质（mg/L） ≤20 ≤4 ≤5 ≤1.0 ≤9 ≤0.2

Ø  我院典型应用案例——保定市鲁岗污水处理厂强化处理工程

 超滤膜车间

序号 项       目 设计参数

1 设计平均产水量 8万m3/d kz=1.5
2 工作压力 ≤ 0.3MPa
3 系统水回收率 ≥ 93%
4 超滤主机数量 8组

5 超滤膜材质 聚偏氟乙烯（PVDF）

6 超滤型式 外压式

7 平均通量 40L/m2.h



膜处理工艺

p超滤+纳滤

Ø  技术原理：
l 纳滤是在压力差推动力作用下，盐及小分子物质透过纳滤膜，而截

留大分子物质的一种新型的膜分离技术，其分离性能介于反渗透和

超滤之间。

Ø  工艺特点
l 超滤用于去除大分子，对二级出水的COD和BOD去除率大于50%；

l 纳滤膜具有离子选择性，它对二价离子的去除率高达95%以上，一

价离子的去除率较低，为40%～80%；

l 超滤-纳滤组合工艺对污染物具有很强的处理能力，且出水水质稳

定、耐冲击负荷。

Ø  我院应用案例
l 古蔺县永乐酱酒集中生产区污水处理厂，设计规模0.2万m3/d；

l 古蔺县煌家沟污水处理设施工程，设计规模0.2万m3/d。 永乐酱酒集中生产区污水处理厂

纳滤技术



膜处理工艺

p超滤+反渗透

Ø  技术原理：
l 反渗透又称逆渗透，一种以压力差为推动力，从溶液中分离出溶剂的膜

分离操作。因为它和自然渗透的方向相反，故称反渗透。

Ø  工艺特点
l 超滤用于去除大分子，对二级出水的COD和BOD去除率大于50%；

l 反渗透用于降低矿化度和去除总溶解固体，对二级出水的脱盐率达到

90%以上，COD和BOD的去除率在85%左右，细菌去除率90%以上；

l 超滤能很好地阻挡胶体，大大降低了胶体对反渗透膜的污染 ，使反渗

透的清理周期大大延长；

l 超滤对有机物的截留效果显著，可以有效地减少反渗透膜的有机物污染。

反渗透技术



Ø  我院应用案例

序号 名称 设计规模

1 汕头市潮阳区纺织印染环保综合处理中心高标准中水处理工程 3万m3/d

2 汕头潮南纺织印染环保综合处理中心污水处理厂高标中水 4+4万m3/d

3 包头金属深加工园区硅产业区集中污水回用处理厂项目 0.5万m3/d

4 大清河流域高阳污水处理厂水质提标工程 20万m3/d

5 平湖罗山片区污水资源化利用工程 2.5万m3/d

6 怀宁经济开发区区域再生水循环利用工程（在建） 1.5万m3/d

7 惠州新材料产业园污水处理厂一期建设项目 1万m3/d

8 宜昌田家河污水处理厂一期工程 1万m3/d

膜处理工艺

p超滤+反渗透



总 结



总  结

按照新的政策要求，为实现污水高效低碳处理，需采用先进的处理工艺和技术。

设计人员应加强对市场上各种新技术、新工艺的了解、学习和应用，提升设计水平

新技术、新工艺也可能有其特殊性和适用场景，对于新技术、新工艺应用应因地制宜，慎重抉择。
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