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摘 要: 常州市某污水处理厂的设计处理能力为 20 × 104 m3 /d，采用改进型 A2 /O( MUCT)

工艺，设计出水水质为《城镇污水处理厂污染物排放标准》( GB 18918—2002) 的一级 B 标准。2008
年—2009 年的实际运行表明，现有运行模式下该污水处理厂出水水质优于一级 B 标准。在 731 d
的检测中，COD、BOD5、SS、NH3 － N、TN 和 TP 的一级 A 达标率分别为 99． 5%、100%、83． 2%、
99． 9%、99． 9%和 98． 8%，对其一级 A 提标改造的重点和难点———SS 的控制提出了相应建议。
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Abstract: The design treatment capacity of a municipal wastewater treatment plant ( MWTP) in
Changzhou City is 20 × 104 m3 /d，with modified UCT ( MUCT) process being used and the original de-
sign effluent meeting the first level B criteria specified in the Discharge Standard of Pollutants for Munici-
pal Wastewater Treatment Plant ( GB 18918 － 2002) ． The two year operation dada ( from 2008 to 2009)

indicate that under the existing operation conditions，the effluent quality from the MWTP is better than
the original design first level B standard． The first level A standard-reaching rates of COD，BOD5，SS，

NH3 － N，TN，and TP are 99． 5%，100%，83． 2%，99． 9%，99． 9% and 98． 8% respectively in the
test period of 731 days． SS control should be emphasized for the MWTP upgrading and reconstruction，

and some corresponding suggestions are made．
Key words: municipal wastewater; modified University of Cape Town ( MUCT) process; ni-

trogen and phosphorus removal

A2 /O 工艺主要有 Bardenpho、UCT( University of
Cape Town ) 、Johannesburg、VIP ( Virginia Initiative
Plant) 等型式。MUCT 工艺是一种改进型 UCT 工

艺，其工艺流程见图 1。可以发现，在 MUCT 工艺

中，污泥和混合液回流得到单独控制，且缺氧池一分

为二，并与传统 A2 /O 工艺存在着明显差异:①二套

内回流相互独立;②回流污泥进入第Ⅰ缺氧段，而第

Ⅰ缺氧段部分出流混合液再回流至厌氧段。因此，

在 MUCT 工艺中，不仅可以避免因回流污泥中的

NO －
3 － N 回流至厌氧段而干扰磷的厌氧释放和降低

磷去除率的现象，而且厌氧区中溶解氧( DO) 、缺氧

段的停留时间可独立控制，从而更容易实现高效、稳
定的 脱 氮 除 磷 效 果。尽 管 如 此，我 国 目 前 有 关

MUCT 工艺的研究大多数仍集中于实验室条件下

·15·

第 27 卷 第 6 期

2011 年 3 月

中 国 给 水 排 水
CHINA WATER ＆ WASTEWATER

Vol． 27 No． 6
Mar． 2011



MUCT 的性能探讨
［1］

以及遭遇不利环境条件( 如低

C /N、低温、高盐度) ［2，3］、与其他工艺如膜生物反应

器( MBR) ［4］
相结合、投加填料成为复合型 MUCT［5］

时污染物去除能力和微生物性能的变化等方面，而

关于 MUCT 工艺在污水处理厂的生产性试验结果

还比较缺乏
［6］。

图 1 MUCT 工艺流程

Fig． 1 Flow chart of MUCT process

笔者 总 结 了 一 家 MUCT 工 艺 污 水 处 理 厂 从

2008 年 1 月—2009 年 12 月的实际运行情况，并简

要分析其出水水质达标可能存在的主要问题，为类

似污水处理厂的优化运行与管理提供经验和参考。

1 污水处理厂概况

该污水处理厂一期工程处理规模为 10 × 104

m3 /d，二期扩建达到 20 × 104 m3 /d。
1. 1 进水水质与设计要求

污水处理厂设计时进水中工业废水约占 20%
～40%，其余为生活污水。2008 年—2009 年实际进

水水质指标变化范围: pH 值为 7． 35 ～ 8． 18，COD 为

88． 3 ～ 858． 0 mg /L，BOD5 为 30． 5 ～ 309． 0 mg /L，SS
为 32． 0 ～ 408． 0 mg /L，TN 为 9． 82 ～ 55． 80 mg /L，

NH3 － N 为 5． 23 ～ 44． 80 mg /L，TP 为 1． 30 ～ 7． 45
mg /L。设计要求出水水质达到《城镇污水处理厂污

染物排放标准》( GB 18918—2002 ) 的一级 B 标准，

即 COD≤60 mg /L，BOD5≤20 mg /L，SS≤20 mg /L，

TN≤20 mg /L，NH3 － N≤8( 15) mg /L，TP≤1 mg /L。
1. 2 工艺流程及运行条件

污水厂的工艺流程见图 2，其主体工艺为 MUCT
工艺。运行期间 MUCT 反应池内实际挥发性固体浓

度( MLVSS) 为 1 400 ～ 2 400 mg /L，泥龄为 15 d，水

力停留时间为 14． 1 h，其中厌氧、缺氧、好氧池的停

留时间比为 1． 6 ∶ 4 ∶ 8． 5。为提高脱氮效果，部分

进水直接进入缺氧区，并保持好氧池气水比为( 5 ～
6) ∶ 1。根据各池中的硝酸盐和污泥浓度水平，在

实际运行期间仅启动了外回流( 100% ～ 130% ) ，其

余两部分内回流均未开启。另外，二期扩建工程虽

然已考虑在 MUCT 生物反应池前增设水解酸化池，

但截至 2009 年 12 月，该水解酸化池也未启用。

图 2 污水处理厂工艺流程

Fig． 2 Flow chart of municipal wastewater treatment plant

2 污水处理厂实际运行状况

2. 1 实际处理水量

在 2008 年 1 月—2009 年 12 月期间，污水厂实

际处理水量为( 6． 6 ～ 14) × 104 m3 /d，目前污水厂实

际处理水量已基本达到设计规模( 20 × 104 m3 /d) 的

70%以上。
2. 2 对各污染物的去除效果

MUCT 工艺对进水中各污染物具有高效、稳定

的去除能力，在 731 d 的检测中，除 1 d 的 NH3 － N
有异常外，两年里出水中各项指标均达到原设计要

求( 一级 B 标准) 。
① COD 和 BOD5

在现有运行模式下，该污水处理工艺对 COD 和

BOD5 的去除率分别为 56% ～ 97% 和 81% ～ 99%，

出水 COD 和 BOD5 变化范围分别为 21． 1 ～ 55． 9
mg /L 和 2． 0 ～ 8． 9 mg /L。在 731 d 的检测中，除 4 d
出水 COD 指标超出 50 mg /L 外，其余出水 COD 均

达到一级 A 排放标准，即 COD 的一级 A 达标率为

99． 5%，而 BOD5 的一级 A 达标率则为 100%。
② NH3 － N 和 TN
该污水处理工艺对 NH3 － N 和 TN 的平均去除

率分 别 为 ( 73% ～ 99% ) 、( 37% ～ 85% ) ，出 水 中

NH3 － N 和 TN 浓度分别为 0． 10 ～ 5． 44、4． 37 ～
15． 60 mg /L。在 731 d 的检测中，除 1 d 出水 NH3 －
N 和 TN 分别超出 5、15 mg /L 外，其余均达到一级 A
排放标准，即其 NH3 － N 和 TN 的一级 A 达标率均

为 99． 9%。
③ SS 和 TP
尽管进水 SS 变化幅度大 ( 32 ～ 408 mg /L) ，但

该工艺对 SS 的去除比较有效，SS 去除率为 75% ～
98%，出水 SS 稳定在 18 mg /L 以下，即出水 SS 也达

到原设计的一级 B 要求。在 731 d 的检测中，有 123
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d 的出水 SS 超过一级 A 标准( 10 mg /L) ，即 SS 的一

级 A 达标率为 83． 2%。另外，该工艺对 TP 的去除

率为 76% ～ 98%，出水中 TP 浓度在 0． 07 ～ 0． 83
mg /L 之间，也达到设计要求( 一级 B 标准) 。在 731
d 的检测中，有 9 d 的出水 TP 超过一级 A 标准( 0． 5
mg /L) ，即 TP 的一级 A 达标率为 98． 8%。
3 主要问题分析

污水处理厂进水中工业废水所占比例较大，在

20% ～ 40% 之间。从 2008 年—2009 年间的实际进

水水质可知，进水 BOD5 /COD =0． 22 ～ 0． 66( 均值为

0． 39) ，即进水的可生化性相对较差，但运行表明，

该污水处理厂工艺能够经济、有效地去除污水中的

有机物、氮、磷和 SS，其对 COD、BOD5、NH3 － N、TN、
TP 和 SS 的去除率分别为 ( 56% ～ 97% ) 、( 81% ～
99% ) 、( 73% ～ 99% ) 、( 37% ～ 85% ) 、( 76% ～
98% ) 和( 75% ～98% ) 。由于两部分内回流并未启

用，在一定程度上降低了污水处理厂的实际运行费

用。2008 年—2009 年间，该污水处理厂的运行成本

为 0． 43 ～ 0． 50 元 /m3。
研究表明，在泥龄为 15 d 时，A2 /O 工艺系统对

BOD5、TN 和 TP 的 去 除 率 可 分 别 达 到 ( 80% ～
98% ) 、( 40% ～60% ) 和( 72% ～97% ) ［7］，这与该污

水处理厂的实际运行结果基本相符，也说明污水处

理厂的工艺路线设计比较合理、运行管理得当。
需要指出的是，对于工业废水所占比例较高的

城市污水，采用水解酸化作为预处理工艺，在一定程

度上能够缓冲进水水质和水量波动对生物反应池的

影响。已有研究表明，增加水解酸化反应池能够有

效提高进水 BOD5 /COD 值，从而为后续生物反应池

提供更多可供利用的小分子有机物
［8］。由于 MUCT

工艺中存在着反硝化除磷现象
［4，9］，尤其是在有大

量可供利用小分子有机酸存在的场合
［9］，采用水解

酸化 工 艺 进 行 预 处 理，可 能 会 在 一 定 程 度 上 对

MUCT 工艺的脱氮除磷效果起到强化作用。因此，

二期扩建工程设计中，在 MUCT 工艺前增设了水解

酸化池 ( 2009 年 12 月前尚未启用) ，以保障 MUCT
工艺进水水质 ( 尤其是可利用碳源) 的相对稳定。
水解酸化池的增设对后续 MUCT 工艺的实际强化

效果及其影响机理有待于进一步的生产性试验验

证。
从污水厂的实际运行可知，现有运行模式下的

MUCT 工艺污水处理厂出水能够达到设计要求 ( 即

一级 B 标准) 。当前，污水处理厂的升级提标改造

正在全国范围内展开，且环太湖流域的所有污水处

理厂出水水质必须达到 GB 18918—2002 中一级 A
标准和《太湖地区城镇污水处理厂及重点工业行业

主要水污染物排放限值》( DB 32 /1072—2007 ) 要

求。如果需要将该污水处理厂出水水质提高至一级

A 标准，则重点和难点在于对 SS 的控制。除此之

外，微生物学指标( 如粪大肠菌群数) 的达标排放也

需考虑。因此，从污水处理厂的实际运行效果出发，

再兼顾污泥浓缩池中可能存在的磷释放问题，可以

通过增加化学混凝沉淀、介质过滤和消毒工艺，且继

续保持对 MUCT 工艺的优化运行与管理，则该污水

处理厂的出水水质有望稳定达到一级 A 标准。
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