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论环境工程中城市污水处理技术应用分析 
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[摘要]随着城市化进程加快，城市污水排放量不断增加，对水环境造成严重压力。本篇文章围绕城市污水处理技术的应用展开

分析，重点探讨传统处理工艺、生物处理技术及新型处理方法的应用现状与效果。通过对各类技术的对比研究，指出提升处

理效率和降低环境影响的关键措施，为城市水环境管理提供参考。研究结论表明，结合传统与新型技术的综合处理方案可实

现污水处理的高效、节能与可持续发展。 
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Abstract: With the acceleration of urbanization, the amount of urban sewage discharge continues to increase, causing serious pressure 

on the water environment. This article analyzes the application of urban sewage treatment technology, focusing on the current status 

and effectiveness of traditional treatment processes, biological treatment technologies, and new treatment methods. By comparing 

various technologies, key measures to improve treatment efficiency and reduce environmental impact are identified, providing 

reference for urban water environment management. The research conclusion indicates that a comprehensive treatment plan combining 

traditional and new technologies can achieve efficient, energy-saving, and sustainable development of sewage treatment. 
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引言 

随着城市人口越来越密集，加上工业不断发展，城市

中排放的污水量也在迅速增加，污水不仅污染了水体，还

严重影响人们的生活和生态系统的健康，研究并应用高效

的污水处理技术，成了城市环境工程中的一项重要工作。

这篇文章主要从传统污水处理工艺、生物处理技术以及新

型污水处理方法这三个角度，仔细研究了城市污水处理技

术的实际应用情况，文章也探讨了技术优化和未来发展的

方向，希望能给城市水环境治理提供一些有用的参考。 

1 传统污水处理工艺的应用分析 

1.1 格栅与沉砂池技术 

格栅以及沉砂池是城市污水处理过程之中所开展第

一道工序，其发挥作用极为关键。格栅恰似一个带有不同

大小缝隙筛子，能够去拦截水中较大固体杂物，树枝塑料

袋布条以及其他漂浮垃圾，此步骤可以有效防止后续管道

泵站以及处理设备被堵塞，从而保障污水能够顺利流动以

及处理过程能够正常进行。此外，它还能够减轻后续处理

环节负担，进而提高整个污水处理系统运行效率以及安全

性，为后续沉砂池初沉池以及生物处理奠定良好基础[1]。 

沉砂池处于格栅后面，它利用东西会自己沉下去的原

理，将水流进来速度降低，水中的砂子、小石子、泥巴等

重的东西就沉到底部，这样后面处理环节的负担就减轻。

沉砂池能有效去除砂粒、泥土和一些无机物，让接下来的

生物处理或者化学处理更有效，它用起来挺简单，维护费

用也不高，在大部分城市污水处理厂广泛应用。不过要注

意，格栅和沉砂池主要是对付看得见的固体垃圾，如溶解

的有机物、肥料盐还有微生物等污染物，它们就有点力不

从心。 

1.2 初级与二级沉淀池 

初级沉淀池是城市污水处理过程中关键环节所在，其

主要是借助重力作用，让水中悬浮固体颗粒逐步下沉至底

部，进而极大程度减少污水中固体含量。如此一来，这个

过程便能够为后续开展生物处理或者深度处理提供相对

而言更为清洁水质，以此提高整体处理效率。初级沉淀池

具有结构较为简单操作比较方便特性，并且其安装以及维

护成本较低，它适用于各类城市污水处理厂，不但经济实

用，同时还能够有效保障污水处理系统稳定运行以及长期

使用寿命。 

二级沉淀池一般和生物处理一起用，微生物在水中工

作，把有机污染物吃掉、分解掉，沉淀池能把微生物抱团

形成的絮状物和还没分解完的悬浮物也沉下来，水中化学

耗氧量（COD）和生化耗氧量（BOD）这两个指标就明

显下降了。这种方法对付氮、磷这类营养物质效果不太好，

水中的氮磷太多的话，容易造成水体富营养化的问题[2]。 
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1.3 活性污泥法 

活性污泥法是传统污水处理的核心技术，属于二级处

理，它的关键就是利用微生物。微生物能吃污水中的有机

污染物，在曝气池中，我们往水中加氧气，这些微生物就

能把有机污染物分解成二氧化碳、水和新的微生物细胞，

污水中的 COD 和 BOD 就能显著降低，这个方法效率高，

适应性也强，能应付不同水质和水量的波动。 

活性污泥法实际用起来也有些复杂。污泥有时候会膨

胀，这样沉淀效果就变差，处理后的水质就不稳定。这个

方法需要耗费大量电力，主要因为往水中打气需要不少电

力。活性污泥系统操作和管理起来要求比较高，得仔细控

制好污泥的浓度、回流比例还有打气时间这些参数，这样

才能让系统长期稳定地工作。 

2 生物处理技术的应用现状 

2.1 生物滤池技术 

生物滤池是一种常见的生物处理技术，它的主要原理

是利用微生物在滤料表面形成生物膜，这些微生物通过新

陈代谢分解污水中的有机污染物。污水流过滤池时，滤料

上的微生物能有效吸收和分解溶解性有机物，这降低了污

水的化学需氧量（COD）和生化需氧量（BOD）。这种技

术结构简单，容易建设和维护，它非常适合中小型城市或

乡镇污水处理厂使用[3]。 

生物滤池的优点包括节能和占地少。由于微生物主要

附着在固定滤料表面，曝气和循环系统的能耗较低，整体

运行成本比传统活性污泥法更经济。滤料的多孔结构提供

了丰富的生物附着表面，这让系统能在较小空间中实现较

高的有机物去除效率，因此，在土地资源有限的城市区域

很有优势。生物滤池在低温水体处理上有局限，微生物活

性会随着温度下降而减弱，这导致污水处理效率降低，尤

其在冬季或寒冷地区表现明显。这种技术对进水水质波动

比较敏感，需要配合调节池或缓冲措施来确保生物膜稳定

和出水水质达标。 

2.2 序批式活性污泥法（SBR） 

序批式活性污泥法（SBR）是一种间歇式生物处理技

术，它的主要特点是通过周期性进水、反应、沉淀和排水

等阶段控制污水处理过程。在反应阶段，微生物在充分曝

气条件下分解污水中的有机污染物，通过硝化与反硝化反

应去除水中的氮，这实现了有机物与营养盐的同步去除。

由于 SBR 采用间歇式运行模式，它能在同一反应池中完

成多种处理功能，这避免了传统连续流系统中不同工艺段

的复杂布置。 

SBR 技术非常灵活，它能根据进水水质、流量及污

染物浓度的变化灵活调整，可以调整曝气时间、反应时间

和停留周期，这适应不同城市或工业污水的处理要求，因

此，它在中小型城市污水处理及水质要求高的场合广泛应

用。SBR 系统占地面积小，它便于对现有设施进行改造和

扩容，能实现自动化控制，降低人工操作强度。SBR 运行

管理相对复杂，它对操作人员的专业水平要求较高，间歇式

运行需要精准控制进水量、曝气强度和时间节点，任何环节

的失误都可能导致出水水质不达标或处理效率下降[4]。 

2.3 膜生物反应器（MBR） 

膜生物反应器（MBR）技术是一种先进污水处理工

艺，它把膜分离技术与传统活性污泥法结合。通过在活性

污泥系统中加入膜组件，MBR 能在反应池中高效分离固

液，这实现了对悬浮物和微生物的完全截留，从而获得高

质量出水。该技术可显著降低水中的 COD、BOD 及悬浮

颗粒物含量，它还能在一定程度上去除氮磷等营养物质，

这满足对水质要求严格的城市区域和工业废水处理需求。 

MBR 技术的另一大优势是占地面积小，由于膜分离

具有高度固液分离效率，它减少了二沉池等传统沉淀设施

的占地需求，这使系统布局更紧凑，为此它适合土地资源

有限或改造现有污水处理厂的场合。MBR 系统易于实现

自动化运行，操作人员工作量较低，管理便捷，适应性强。

MBR 技术在实际应用中存在挑战，膜污染是主要问题之

一，污泥或水中微粒容易附着在膜表面，导致透水率下降

和膜寿命缩短，这需要定期膜清洗和更换，膜组件的曝气

及循环运行能耗较高，这增加了系统运行成本。 

3 新型污水处理方法的探索与应用 

3.1 人工湿处理技术 

人工湿是一种将自然湿生态系统予以模拟污水处理

技术，借助植物微生物以及基质之间协同作用，达成对水

体中污染物有效去除。植物在该系统中，不但能够吸收水

中诸如氮磷等养分，而且还会通过光合作用释放出氧气，

从而为根际微生物营造适宜生存环境。微生物在分解有机

物降解污染物以及转化氮磷元素这些方面发挥着核心作

用，而比如砾石、沙石或者人工填料等湿基质，则为微生

物附着提供相应空间，同时具备过滤悬浮物以及调节水流

功能。经由这种多层次多环节协同作用，人工湿能够实现

对污水生物净化以及养分削减，进而改善水质[5]。 

人工湿具备节能环保优势。与传统机械化污水处理设

施相比较而言，人工湿系统不需要高能耗曝气设备，并且

也不依赖大量药剂添加，能够凭借自然生态过程来完成水

质净化。同时，人工湿能够设计成景观化系统，和公园河

道或者城市绿相结合，不但发挥水处理功能，还提升了周

边生态环境以及景观质量。这种生态化设计方式为小型城

镇社区以及污水回用项目提供了经济且可持续解决方案。 

不过，人工湿在实际应用过程中也存在一定局限性。

由于其处理效果高度依赖植物生长以及微生物活性，其受

季节变化影响颇为明显。在冬季低温状况下，微生物活性

减弱，植物生长缓慢，系统污染物去除能力就会相应下降。

除此之外，对于水量大或者污染物浓度高工业废水，人工

湿处理能力或许不足，需要和其他处理工艺结合使用。因
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此，在设计以及运行过程中，需要依据当气候条件污水水

质以及流量特征进行合理规划，以此确保系统在全年都能

够稳定运行[6]。 

3.2 高级氧化技术 

高级氧化技术（Advanced Oxidation Processes, AOPs）

是一类借助强氧化剂或者催化剂在水中产生活性自由基

（羟基自由基）水处理技术，这些自由基拥有极高氧化能

力，能够迅速对水中难降解有机物分子发起攻击，将其分

解成低分子甚至无害小分子物质，进而显著提高污水处理

效率。与传统物理或生物处理方法相比，高级氧化技术在去

除色度异味毒性物质以及难生物降解污染物这些方面表现

尤为突出，能够处理常规生物工艺难以去除有机污染物。 

除此之外，高级氧化技术能够与生物处理工艺进行有

效结合，达成污水深度净化。在联合工艺中，AOPs 常常

作为预处理或者后处理环节来使用：作为预处理，它能够

降解大分子难降解物质，让水质更加适宜后续生物处理，

提高生物工艺效率；作为后处理，它能够去除生物处理后

残留有机污染物，进一步降低水中 COD、色度以及有害

物质，实现近乎零排放水质标准。这种灵活组合方式，使

高级氧化技术在工业废水城市高标准再生水处理以及重

点排放区域水治理中具备重要应用价值。高级氧化技术投

资以及运行成本相对较高，需要配置专业设备氧化剂或者

催化剂，并且对操作条件（如 pH、温度反应时间）有着

严格要求，这同样限制了其在大规模或低成本场景中广泛

应用。因此，该技术更适合水质要求严格排放标准高工业

领域或者重点污染排放区域，如制药化工印染以及污水回

用项目。在设计和运行过程中，需要根据水质特点污染物

类型以及处理目标合理选用氧化方法和工艺参数，以确保

系统高效稳定运行，同时兼顾经济性。 

3.3 资源化与回用技术 

污水资源化处理是以资源回收作为核心理念一种污

水处理方式，着重于在污水处理过程中实现氮磷等营养元

素回收利用。通过科学处理工艺，可以把污水中氮磷等物

质转化为可用肥料或者化工原料，达成对资源二次利用。

同时，该方法重视沼气捕集与利用，将污水处理过程产生

有机物通过厌氧消化产生沼气，当作能源回收使用，既降

低了能源消耗，又减少了温室气体排放，形成“废物-资

源-能源”良性循环[7]。 

在水回用方面，污水资源化处理能够通过深度净化工

艺，使处理后水质达到可回用标准，供工业农业灌溉以及

景观绿化等非饮用用途使用。如此一来，不但缓解了水资

源紧缺问题，还降低了淡水消耗量，实现水资源可持续利

用。通过氮磷回收沼气利用和水回用综合措施，污水处理

不但解决了污染问题，更实现了资源化和能源化价值，兼

顾了环境保护和经济效益。污水资源化处理作为未来城市

污水治理重要发展方向，契合“减量化资源化、无害化”

现代环保理念。与传统以污染物去除为主处理方式相比，

资源化处理更注重循环利用以及经济效益，同时有助于实

现碳减排目标以及可持续发展战略。尽管如此，该技术在

实际应用中需要依据污水水质处理规模以及使用需求进

行合理设计，并结合先进监测与控制手段，确保资源化效

果以及运行稳定性。随着技术进步和政策支持，污水资源

化处理有望成为城市污水管理主流模式，为建设绿色低碳

城市提供有力保障。 

4 结语 

综上所述，城市污水处理技术正呈现出日益多样化态

势，传统方法依旧发挥着基础保障作用，能够有效去完成

初级净化任务；生物处理技术表现较为突出，能够高效且

稳定去除水中有机污染物；而新型技术则在深度净水以及

资源回收方面展现出极大程度潜力。把这些技术当作有机

结合来使用，便可以建设出更加节能高效智能污水处理系

统。在未来，这类系统不但能够改善城市水环境，同时还

能够促进水资源合理利用以及城市可持续发展。 
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