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J 市某污水处理厂建于 2008 年，总占地面积 32800m2。 

位于 J 市某镇便民河南岸、工业区与集镇交接地带，设

计污水处理水量 1 万 t/d。该处理厂采沉淀池 + 四阀滤

池工艺，用水解酸化 + 新型三曹式氧化沟 + 高效混凝

项目，达到了我国城镇类污水处理一级 A 类标准的各

项指标要求，经由该污水处理厂处理净化后的出水为

当地的农田灌溉、市政绿化以及企业生产等提供了重

要的水源，同时也为当地的环境保护做出了一定的贡 

献。

通常情况下，污水处理厂的运行效率会受到进水数

量、进水浓度以及进水水质等因素的影响，且在污水厂

的实际运行过程中以上三大要素往往是处于一种动态变

化的状态，这进一步加剧了污水处理厂运行成效的不稳

定性。另外，若想通过单方面地增加处理厂的处理容积

和运转符合的方式来提高污水处理效率，那么必然需要

较高的成本投入，因此我们需要找出影响因素与污水处

理厂运行效率之间的关系，通过调控的方式来提升污水

处理厂的实际处理效率 [1]。

1 污染物去除的作用机理

当前污染物去除主要通过如下两种原理实现：

一是生物脱氮原理。首先将被异养的微生物进行分

解形成氨氮，然后对这些氨氮进行硝化处理形成 NO3
-N

和 NO2
-N，最后借助反硝化反应对硝酸盐分解为氮并排

出。生物脱氮的基本过程如下 [2]：

二是生物除磷的原理。目前主流的生物除磷法是聚

磷细菌除磷法，即通过在污水中加入大量的聚磷细菌，

利用聚磷细菌吸收存在于污水中的磷，并将其以聚合物

的形式吸附到细胞内部，使之变成高磷污泥，最后将所

形成的这些高磷污泥排出污水处理系统，从而达到除磷

的目的 [3]。

2 监测的方法及结果

本文主要针对如下五类指标进行测量，分别为：

COD、BOD、氨氮、TP、TN。通过测量和统计，得到了

本次实验对象的常规污染物月均值情况，具体数据见表

1。

表 1   常规污染物月均值统计表（单位：mg/L）

月份
COD BOD 氨氮 TP TN

进水
月均

出水
月均

进水
月均

出水
月均

进水
月均

出水
月均

进水
月均

出水
月均

进水
月均

出水
月均

1 月
份

141 4.71 58 0.65 16 0.04 1.5 0.09 22 5.14

2 月
份

165 10.38 63 0.54 15 0.06 1.6 0.09 25 6.5

3 月
份

187 14.92 72 0.44 17 0.03 1.8 0.11 27 5.86

4 月
份

176 17.55 81 0.47 14 0.12 1.7 0.10 26 5.36

5 月
份

173 15.74 69 0.55 18 0.17 1.6 0.10 24 5.27

6 月
份

184 12.75 73 0.49 22 0.69 1.9 0.17 23 6.25

7 月
份

156 12.76 64 0.49 15 0.03 1.8 0.16 27 5.68

8 月
份

169 14.1 59
0.46 

19 0.14 1.6 0.15 20 4.73

9 月
份

175 12.27 62 0.47 21 0.23 1.6 0.14 19 3.97

10 月
份

183 14.15 71 0.65 16 0.15 1.7 0.16 23 5.30

11 月
份

178 12.43
 

81
0.59 23 0.90 1.4 0.13 28 7.73

12 月
份

180 15.43 57 0.59 20 0.78 1.3 0.08 21 5.28

年均 172.25 13.10 66.27 0.55 18 0.28 1.63 0.12 23.75 5.59

以表 1 数据为据，本文对该污水处理厂常规污染物

月去除率进行计算，得到了表 2 相关数据。

表 2   常规污染物去除率表（单位：%）

月份
COD

去除率
BOD

去除率
氨氮去
除率

TP 去
除率

TN 去
除率

1 月份 96.65 98.88 99.75 96.00 76.64

2 月份 93.71 99.14 99.60 90.86 74.00

3 月份 92.02 99.39 99.82 93.89 78.29

4 月份 90.03 99.42 99.14 94.11 79.38
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5 月份 90.91 99.20 99.06 93.75 78.04

6 月份 93.07 99.33 96.86 91.05 72.83

7 月份 91.82 99.20 99.80 91.11 78.96

8 月份 91.66 99.22 99.26 90.63 76.35

9 月份 92.99 99.25 98.90 91.25 79.11

10 月份 92.27 99.08 99.06 90.59 76.96

11 月份 93.02 99.27 96.08 90.71 72.39

12 月份 91.43 98.96 96.10 93.85 74.86

3 污染物去除率分析

3.1 COD 去除效率分析

如表 1 所示，该污水处理厂 2020 年度 COD 出水月

均显著低于 50mg/L 的排放浓度标准（一级 A 标准），

出水情况完全达标。根据表 2 绘制的 2020 年污水处理

厂污染物 COD 去除率曲线图（见图 1 所示）可知，该

污水处理厂在 2020 年一月份的去除率最高，达到了

96.65%，而 4 月份去除率为 90.03%，是本年度去除率

最低的月份。从 1 月份开始至 4 月份之间，该污水处理

厂的去除率呈显著下滑状态，到 4 月份达到了最低值，

4 月份以后到 6 月份期间 COD 的去除率逐渐出升高，

6 月份至 12 月份又发生了较小幅度的波动。从相关数

据变化情况来看，COD 浓度与 COD 去除率二者之间存

在着正相关关系，具体表现为：在 1 至 4 月份降雨使得

COD 浓度有所下降，相应的这段时间内去除率也呈同步

降低的趋势，其中 4 月份去除率出现了短暂提高，但与

其 COD 浓度变化无关，主要是受到 4 月份气温升高的

影响 [4]。

图 1   COD 去除率月变化曲线
3.2 BOD 去除效率分析

根据表 2 披露的相关统计数据，4 月份的 BOD 去除

率为 99.42%，是全年 BOD 去除率最高的一月，8 月份

的 BOD 去除率为 98.97%，是全年 BOD 去除率最低的一

月，由此表明，该污水处理厂 BOD 去除率水平较高，

且十分稳定。从全年的变化趋势来看，1 至 4 月份 BOD

去除率直线攀升，到 4 月份达到了顶峰，4 月份以后至

8 月份期间开始逐渐降低，8 月份到 12 月份略有波动，

但 BOD 的整体去除效果良好。

3.3 氨氮去除效率分析

根据表 2 可知，7 月份的氨氮去除率为 99.80%，是

该年度氨氮去除率最高的月度，显著低于 5mg/L 的最高

浓度排放限值（一级 A 标准），11 月份的氨氮去除率

为 96.08%，是该年度氨氮去除率最低的月度，全年氨氮

去除率保持较高水平，表明该污水处理厂的氨氮排放达

标率为 100%。

3.4 TP 去除效率分析

该污水处理厂全年 TP 出水日均值都能够符合一级

A 标准关于 TP 排放限值的规定，全年度 TP 最高月均

TP 值仅为 0.17mg/L，显著低于 TP 排放最高浓度 0.5mg/

L 的标准。根据表 2 数据，该污水处理厂 TP 去除率的

最高值和最低值分别出现在 1 月份和 8 月份，相应的去

除率分别为 96.00% 和 90.63%。其中，6-11 月份而且波

动变化不大，保持一个稳定的处理效率，总体来说 TP

去除率较高。

3.5 TN 去除效率分析

根据表 2 出示的污染物去除率，该污水处理厂 TN

去除率整体波动较为明显，其中，TN 去除率的最高值

和最低值分别出现在 4 月份和 11 月份，分别为 79.38%

和 72.39%。另外，该污水处理厂的 TN 去除率阶段性变

化特征较为明显，主要表现为第 2 月、第 6 月、第 11

月去除率较低，其他月份去除率保持在 78% 左右，相对

稳定。该污水处理厂全年出水月均值均低于一级 A 标准

规定中的 TN 最髙允许排放浓度 (15mg/L)，总出水达标

率为 100%。

4 污水处理厂整体效率分析

通过以上分析可知，该污水处理厂各项处理指标均

能够达到一级 A 标准中对各项指标的要求，各项指标的

全年达标率均为 100%，整体出水情况较为稳定。由此

说明，该污水处理厂在水温、水质以及水量等变量因素

的影响下，其污水处理效果并未受到显著影响，表现出

了较强的抗击能力，整体运行状态良好。各项指标有明

显的季节性变化规律，雨季（4 月 -9 月），水中污染物

浓度升高，加大了去污设备的负荷，导致污染物去除率

的波动，但是 BOD 去除率与温度有关，温度高，水中

微生物细胞内酶的活性和微生物吸附快速沉降的性能提

升，所以，BOD 的去除率在 3 月 -9 月份呈较高的效率。
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