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1    项目概述
1.1  项目背景与给排水系统功能

在现代工业生产中，给排水系统

承担着为生产工艺提供水源、处理生产

污水及排放尾气的关键功能。本文所探

讨的给排水污水处理系统旨在确保生产

产生的污水在处理后达到排放标准，减

少污染物对环境的影响，同时通过有效

的循环利用，实现水资源的节约 [1]。

如图 1 所示，该系统包含了调节池、

SBR 反应器、脱盐水处理以及尾气净化

装置等多个环节，通过不同的工艺单元

对污水中有机物、氮、磷、悬浮物以及

重金属等污染物进行分级处理。调节池

用于稳定水量、水质，确保后续生化处

理系统的稳定运行；SBR 反应器为污水

中有机物的主要降解场所；脱盐水处理

系统则进一步净化污水，实现高品质水

资源的回用。尾气处理设备将生产过程

中产生的有害气体进行吸收、净化，确

保其达标排放。整个给排水系统旨在通

过科学的工艺流程，达到经济高效、环

保安全的目标 [2]。

1.2  污水处理主要目标与挑战

给排水污水处理的主要目标是去除

生产过程中产生的各类污染物，使出水

水质达到国家相关标准，并减少对周边

环境的影响。在处理过程中，需考虑水

质的复杂性、多样性及随时间、工艺变

化的波动特性。例如，生产排放的污水

中可能含有有机物、氮磷化合物、重金

属和酸碱等多种污染物质，这些成分的

处理难度和所需工艺均有很大差异 [3]。

因此，工艺设计中必须充分考虑
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水质的波动及生产变化带来的影响。在

保证处理效果的同时，还需要降低处理

能耗，减少污泥产量，提高尾气净化效

率等。本文结合实际案例，分析了各环

节中的问题及挑战，探讨解决方案。

2    工艺流程及关键环节
2.1  调节池及污水预处理

调节池是整个污水处理流程中的

第一环节，其主要功能是稳定水量和水

质，为后续生化处理提供均匀的进水条

图 1  给排水系统流程概览
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件，如图 2 所示。污水在进入调节池后，

进行初步的物理处理，如格栅拦截、沉

砂等，以去除较大的悬浮物和颗粒，减

轻后续生物处理的负荷。调节池通过设

置搅拌系统，防止悬浮物沉淀，并通过

在线监测控制系统，实时调整水位和流

量，确保后续处理阶段的稳定运行。调

节池对水质的平衡非常重要，如果进水

水质波动较大，容易导致后续生化处理

环节的菌群失衡，降低处理效率。因此，

合理设计调节池的容积、停留时间，并

保持其良好的运行状态，是保证污水处

理系统稳定、高效运行的关键 [4]。

2.2  生化处理工艺（SBR 工艺及其运

行参数）

SBR工艺是序批式活性污泥法的简

称，它是目前广泛应用于污水生化处理

中的一种高效工艺。其处理流程包括：

进水、曝气、生化反应、沉淀、排水和

闲置等阶段，通过曝气使微生物充分利

用污水中的有机物，进行生化降解，从

而去除污水中的有机污染物。SBR 工艺

最大的特点是其运行的灵活性和高效

性，可以根据水质、水量的变化进行参

数调节，灵活控制曝气时间、溶解氧浓

度及停留时间等，确保各处理阶段的最

佳反应条件 [5]。SBR 工艺流程及参数监

控如图 3 所示，SBR 池内液位和溶解氧

的变化情况是工艺运行的关键参数，应

根据实际情况合理设置曝气时间及强

度，以保证微生物的活性和处理效果。

生化处理工艺的优化主要从曝气效率、

反应时间及泥龄控制等方面进行，以提

高去除效果和节能降耗。

2.3  脱盐水及冷却水系统的配合

脱盐水系统和冷却水系统在污水

处理工艺中承担着提供高品质水源和设

备降温的重要任务，脱盐水系统及冷却

水循环流程。脱盐水的主要目标是进一

步去除污水中的溶解性固体（如盐类）

和其他溶解性有机污染物，确保出水达

到回用或排放标准。

脱盐水系统及冷却水循环流程如

图 4 所示，脱盐处理的常用工艺包括离

子交换、反渗透和蒸馏等，不同工艺适

用于不同的水质和处理要求。冷却水系

统主要用于工艺设备和反应器的降温，

通过循环利用冷却水，保证系统稳定运

行，降低生产能耗。在实际应用中，合

理设置脱盐水系统的处理流程，优化冷

却水循环，能够有效降低能源消耗，提

高污水处理系统的整体效率。

 

3    尾气及废水处理
3.1  尾气处理工艺流程及其环保措施

污水处理过程中，不仅会产生大

量的污水，部分生产环节还可能产生挥

发性有机物、酸碱气体等尾气。为了避

免尾气对环境的污染，需要设置尾气处

理工艺。常用的尾气处理方法包括吸收

法、吸附法、氧化法和冷凝法等，尾气

处理工艺及设备流程如图 5 所示，通过

酸洗塔、水洗塔对尾气进行分级处理，

初步去除其中的酸碱气体；然后利用活

性炭吸附、催化氧化等工艺进一步去除

有机物。尾气处理过程中，应确保尾气

处理设备的有效运行，通过在线监测尾

气成分、温度和压力等参数，及时调整

处理工艺，保证尾气达标排放。

图 2  调节池运行状况及水量控制

图 3  SBR 工艺流程及参数监控

图 4  脱盐水系统及冷却水循环流程
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3.2  精馏工段中乙二醇尾气处理分析

在乙二醇精制过程中，由于工艺

中涉及有机溶剂的使用，会产生含有乙

二醇的尾气。为防止有机物的逸散和污

染，需要设置精馏塔对尾气进行分离、

回收。乙二醇精制尾气处理流程如图 6

所示，通过多级精馏塔的处理，能够实

现对尾气中有机溶剂的分离与提纯，再

生后的有机物可以回用于生产工艺，从

而实现资源的有效利用与环境保护。对

于尾气处理而言，不仅需要确保净化效

果，还需要对处理过程中的能耗进行控

制，保证工艺的经济效益和环保效果的

统一。

3.3  污水中有害物质的识别与分离

污水中往往含有多种有害物质，如

重金属离子、挥发性有机物、酚类和氰

化物等，这些污染物可能来源于生产工

艺或原材料。通过在线检测和化学分析，

可以对污水中各类污染物的含量、形态

进行识别，选择合适的处理方法。对于

重金属污染，可以采用化学沉淀法或离

子交换法将其从水中去除；对于挥发性

有机物，可采用汽提、吸附或膜分离等

方法。合理组合各种物化处理和生化处

理手段，能够有效去除污水中的有害物

质，提高出水水质，确保其达标排放或

循环利用。

4    污水处理系统的优化与改进
4.1  生化系统运行优化策略

生化处理系统的运行优化主要包

括曝气系统的调节、反应器容积及运行

参数的优化等。曝气是生化处理中的核

心工艺，通过调节曝气强度和时间，确

保微生物对有机污染物的降解速率保持

在最佳状态。为了降低能耗，可采用智

能曝气控制系统，根据污水中的溶解氧

浓度、污染物浓度自动调节曝气强度。

还需要对 SBR 池中的污泥浓度、泥龄

等参数进行调节，保证微生物的活性，

防止污泥膨胀和工艺失效。通过这些策

略的优化，可有效提高生化处理的效率，

降低运行成本。

4.2  脱盐水与冷却水系统的节能改进

脱盐水系统和冷却水系统的运行

直接关系到整个污水处理系统的能耗和

水质。通过对循环水的流量、温度和压

力进行精确控制，能够减少脱盐处理的

能耗，提高脱盐效果。冷却水系统可通

过优化冷却塔、换热器的运行参数，减

少水的蒸发和能耗，提升冷却效果。在

实际运行中，可以采用余热回收、温差

调节、变频控制等节能技术，以降低系

统的运行成本，提高资源利用效率，确

保整个工艺系统的节能环保。

4.3    工艺调节与设备维护措施

为保证污水处理系统的稳定运行，

设备的定期检查和维护非常重要。尤其

是对于 SBR 反应器、泵、换热器以及储

罐等关键设备，应确保其在最佳工况下

运行。应定期对设备的流量、压力、温

度进行检测，及时清理和更换堵塞的部

件，避免由于设备故障导致的工艺中断。

在工艺调节方面，应根据季节、水质水

量的变化对工艺参数进行动态调整，确

保污水处理系统的稳定性和高效性。

5    工艺运行数据及性能分析
5.1  污水处理运行数据与质量监测

污水处理系统的运行效果需要通

过在线监测和实验室分析来进行评估。

监测参数包括流量、溶解氧、pH 值、

温度、COD、BOD 以及氨氮等。这些参

数的实时监测不仅能够反映系统的处理

效果，还能够及时发现异常，进行工艺

调整。通过对运行数据的分析，可以了

解系统的处理能力、去除效率，确保污

水处理的质量和效率。

图 5  尾气处理工艺及设备流程

图 6   乙二醇精制尾气处理流程
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5.2  流量、压力和温度的系统调节

在污水处理系统中，流量、压力

和温度是影响工艺效率的关键参数。对

于生化处理，流量的控制直接影响微生

物的反应效率；压力的调节则确保设备

的正常运行；温度是影响生物活性的关

键因素。因此，应通过在线控制系统，

对这些参数进行实时监测与调节，确保

处理工艺的稳定运行。优化流量、压力、

温度参数，可以提高系统处理效率，降

低能耗。

5.3  清水池与检测池的出水水质分析

经过生化处理和脱盐处理后的污

水，流入检测池和清水池。清水池的水

质直接反映了整个处理系统的效果。通

过对清水池水质指标的监测，可以了解

出水的 COD、BOD、氨氮以及悬浮物等指

标是否达到排放标准。为了确保出水水

质的稳定，应对检测池的水质进行严格

监控，根据监测结果及时调整工艺参数。

6    常见污水处理问题及解决方法
6.1  溶解氧不均与曝气控制

溶解氧是生化处理系统中的重要

参数，直接影响微生物的活性和降解效

果。若曝气不均，可能导致部分区域氧

含量过高或过低，影响微生物的生长与

代谢。通过合理设计曝气系统，采用微

孔曝气、变频控制等手段，可以确保

SBR 反应池中溶解氧的均匀分布，提

高生化处理效率。

6.2  污泥沉降性能及出水质量控制

污泥沉降性能对出水水质有着重

要影响。如果污泥沉降性能不好，容易

造成污泥膨胀、流失，导致出水水质恶

化。通过控制泥龄、调整曝气时间及投

加絮凝剂等措施，可以改善污泥的沉降

性能，确保出水中的悬浮物浓度在标准

范围内。

6.3  废水中悬浮物与有机污染物去除

污水中的悬浮物和有机污染物是

影响水质的重要因素。可以通过设置初

沉池、混凝沉淀、气浮等物化处理工艺，

去除废水中的悬浮物；对于有机污染物，

则需要采用生化处理、膜分离、吸附等

工艺，以保证出水水质达标。结合具体

的水质情况，灵活调整处理工艺，能够

有效提升污水处理效果。

7    结语
污水处理是工业生产中重要的环

节，直接关系到环境保护和资源的可持

续利用。本文详细分析了给排水污水处

理系统中各工艺环节的运行情况，探讨

了关键技术问题及其解决方案。通过合

理的工艺设计与调节、尾气处理与能源

管理，污水处理系统能够实现高效运行，

确保出水达标并实现资源回用。同时，

针对污水处理中的常见问题，如溶解氧

不均、悬浮物和有机污染物去除不彻底

等，提出了相应的工艺优化与设备改进

策略。在未来的发展中，随着技术进步

和环保要求的提升，污水处理系统需要

不断引入新技术、新设备，并结合智能

化控制系统，实现工艺的进一步优化与

升级，降低运行成本，提高处理效率，

推动污水处理行业向绿色、低碳、可持

续方向发展。希望本文的分析和建议能

为从事给排水和污水处理的工程技术人

员提供有益参考。
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