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摘      要  ：  �随着城镇化进程的加速，城镇污水系统的重要性日益凸显。然而，由于多种原因，城镇污水系统往往存在各种病害，

影响其正常运行和污水处理效果。本文旨在探讨城镇污水系统常见的病害诊断方法，并提出相应的提质增效措施，以

提高城镇污水系统的运行效率和污水处理质量，保护生态环境。
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Abstract  :  � With the acceleration of urbanization, the importance of urban sewage system has becomeincreasingly 

prominent. However, due to various reasons, there are often various diseases in urbansewage system, 

which affect its normal operation and sewage treatment effect. The purpose ofthis paper is to explore 

the common disease diagnosis methods of urban sewage system, andput forward corresponding 

measures to improve the quality and efficiency, so as to improve theoperation efficiency and sewage 

treatment quality of urban sewage system and protect the ecological environment.
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引言

城镇污水系统是城镇基础设施的重要组成部分，对于保障居民生活质量、保持生态环境平衡具有至关重要的作用。然而，随着城镇

的发展和人口的增长，污水排放量不断增加，污水成分日益复杂，城镇污水系统面临着诸多挑战。如病害频发、处理效率低下、水质不

达标等。因此。对城镇污水系统进行病害诊断，并采取有效的提质增效方法，已成为当前城镇发展中亟待解决的问题。

一、城镇污水系统概述

（一）污水系统组成

城镇污水系统主要包括污水提升泵站、污水管网、污水处理

厂等。其中，污水管网的作用主要是将城镇生产的污水统一收集

并传输到污水提升泵站，泵站可将污水提升到一定高度并输送到

污水处理厂。污水处理厂负责对污水进行处理，使污水达到排放

标准后统计进行排放或二次利用 [1]。

（二）污水系统运行原理

城镇污水系统运行方式主要采用重力流和压力流。在污水收

集系统中，污水先通过重力流收集至提升泵站，在污水提升泵站、

污水处理厂之间通过压力管道或渠道传输污水，最后收集至污水

厂并进行处理。

二、城镇污水系统常见病害

（一）污水管网病害

（1）结构性缺陷。受到地质条件变化、外部荷载作用、管道

老化等因素影响，可能会造成管道破裂或渗漏问题，造成外水入

渗、过水能力降低。

（2）功能性缺陷。主要包括沉积、结垢、障碍物、残墙与坝根

等，这些堵塞物在管道内堆积堵塞，严重影响污水在管内正常流动。

（3）错接与混接。污水管与雨水管混接、不同类型污水管混

接等，这些问题加大了污水厂的处理负担，也会导致水体污染。

（4）检查井缺陷。检查井主要问题集中在井盖破损、井壁渗

漏、抹面脱落等问题，这些病害不仅会造成外水入渗也会危及行

人安全。

（二）污水泵站病害

（1）设备故障。提升泵站中的水泵等电气设备件因检修不到

位或垃圾清运不及时，会造成设备无法正常运行，影响管网的安

全；信息化程度不高，问题难以及时反馈。

（2）泵站集水池淤积。集水池中污水固体颗粒长期沉淀淤

积，减少集水池的有效容积，降低了提升泵站运行效率。

（三）污水处理厂病害

（1）处理工艺不合理。部分污水厂采用的处理工艺无法满足

污水水质和水量变化，处理效果不够理想。
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（2）设备老化与故障。污水处理设备长期运行出现磨损、老

化以及故障等情况，对污水处理效率、稳定性造成影响。

（3）污泥处理不当。污泥产量很大并且处理难度高，如果处

理不当很容易造成二次污染问题。

三、城镇污水系统常见病害诊断方法

（一）污水管网病害诊断

1. 结构性缺陷

管道渗漏、破裂和变形最为常见，由于这些病害的存在，一些

老旧城区的污水管网外水入渗率可达20% 以上，过水能力也受到影

响。渗漏点通常具有管壁湿润、水渍、水流痕迹等特点 [2]。可以通

过 QV 及 CCTV 检测的方式查明直接找出渗漏和变形点位。检测是

指在管道内设置移动摄像装置，观察管道内壁情况，通过检测可以

排查出管道的腐蚀、破损、渗漏、错口等结构性缺陷，这种方式的

优势在于用机械设备代替人工下井目视检测管道，更加安全可靠。

2功能性缺陷

有部分区域管道在运行一定年限后，会出现不同程度的功能性

缺陷，引起管道堵塞。可以根据污水流量、流速进行初步判断，还

可以通过 CCTV 检测的方式查找管道淤积、排水不畅的原因。确定

堵塞后使用管道疏通设备，如机械疏通器、高压水枪等，如遇到较

大阻力或无法疏通情况，则需要截断管道，将堵塞物清理干净。严

重堵塞问题可能会造成污水倒流，必须重点关注。

3. 雨污混错接

当某个污水系统收水区域内的河道水体出现黑臭现象；在旱

天可以观察到雨水排放口或者雨水管道内部有十分明显的污水排

入水体或流水的现象；在雨天或者河道处于高水位时，污水厂进

水水量有显著的升高的同时其进水水质浓度对比晴天有明显的降

低，可以初步诊断这个收水区域内部存在雨污混接现象，这种病

害会导致污水厂的工程效益降低，应予以重视。

4. 检查井病害

检查井也可能出现各类病害情况，包括井盖缺失、损坏等，

不仅会影响行人安全，还可能有大量杂物进入到井内。井壁裂

缝、渗漏会对检查井稳定性、密封性造成影响，加重底部淤积。

影响污水流通。检查井通常由人工检查，观察井盖、井壁状况，

针对井底淤积问题，先测量井底深度变化，进而判断淤积程度 [3]。

（二）污水提升泵站病害诊断

1. 设备故障

提升泵站中的各类设备故障问题，可以设置设备监测系统。

通过监测水泵、电机、阀门等装置的运行参数，如电流、电压、

温度等，判断设备是否能够正常运行。例如检测到水系电流持续

复升高、电压不稳、温度过商，则代表水泵很有可能存在故障问

题，如电机过载、叶轮磨损等。

2. 泵站集水池淤积

集水池淤积主要是因为污水中泥沙、杂物沉积，且沉积速度

很快。可通过监测集水池液位，一旦发现有效深度在指定时间内

减少，如6个月减少20cm，则要考虑是否需要清淤。

3. 泵站通风不良

部分泵站由于设计不合理，通风设施老化，存在通风不良

等情况。可在泵站内设置空气质量检测仪，如果氧气含量不足

18%、二氧化碳浓度达到1% 以上以及泵站内存在异味，则可判定

为通风不良。这就需要通过加强通风系统运行功率、引入智能风

机装置等手段进行优化。

（三）污水处理厂病害诊断

1. 工艺运行异常

针对污水处理厂运行异常情况，可通过监测进水和各个处理

单元的水质指标，水质指标异常代表某个环节存在问题，如污泥

老化、曝气不足等 [4]。在正常运行的情况下，COD 去除率应在

80% 以上、BOD 去除率应在85% 以上、SS 去除率在90% 以上、

NH3-N 去除率在70% 以上、TP 去除率在75% 以上，如果未达标

则代表运行存在异常。

2. 设备老化与损坏

污水处理厂设备长期运行会发生老化、磨损等现象，特别是

建成年代久远的污水厂，设备老化率非常高。对此，需要定期对

污水厂设备进行检查，遇到问题及时进行维修或更新。例如在检

查中发现曝气设备的曝气孔堵塞、搅拌设备叶片磨损、脱水设备

滤布受损等，如果无法修复则直接换新。

3. 污泥问题

污泥处理是污水处理厂的重要工作环节，如若污泥膨胀上浮

都会对最终处理结果带来影响。通过观察污泥性状，如体积变

大，明显异味，颜色变深等，或者检测到污泥沉降比超过30%，

则代表污泥异常。

四、城镇污水系统提质增效方法

（一）污水管网提质增效措施

1. 管网改造与修复

针对管网存在渗漏、破裂、变形、障碍物等病害，需要根据

具体情况做出开挖或非开挖修复。对于病害程度较轻且施工条件适

合的缺陷进行非开挖的修复，使对周边的影响降到最低。如小范围

破裂、渗漏等。局部修复技术主要有不锈钢套筒修复、点状原位固

化修复等技术。以点状原位固化修复为例，该技术是将浸渍树脂的

玻璃纤维软管拉入待修复的管道内，然后利用充气或注水的方式使

其膨胀并紧贴管道内壁，之后采用加热固化措施，形成新的内衬管

道。该方法修复效率高、成本较低，通常几小时内即可完工。此

外，还可以采用整体修复技术，例如紫外光固化内衬修复技术，利

用了拉入法将玻璃纤维增强的内衬软管放入到原管道内，使用紫外

光照射加速固化，形成新的内衬。相比传统方法，该技术可减少对

交通的影响，并且施工周期很短、成本较低。

针对严重病害问题、故障范围较大的情况，则要将其开挖修

复。新管道选材时，应重点考虑耐磨性、耐廣性、抗压性，主流

的管道有球墨铸铁管、高密度聚乙烯管等 [5]。

2. 定期管网养护

根据管网使用年限、污水流量、管径大小等因素确定养护频

率。老旧城区的小口径管道应每年不少于2次；新城区大口径管

道，至少应每2 ～ 3年清淤1次。根据不同的管径，可采用射水疏

通、绞车疏通、推杆疏通、转杆疏通、水力疏通、人工挖铲等方

式进行清疏。这些疏通方式在解决功能性缺陷问题具有一定的作
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用，但对于缺陷等级较高的功能性缺陷处理不理想，建议采取工

程措施对这些缺陷进行处理。此外，还可以采用化学清淤法，但

可能会对环境造成一些影响，需要谨慎使用 [6]。

3. 完善管网监测系统

设置流量、压力、水质等检测设备，对管道内运行情况实时

监测，通过设置信息采集装置搭建智能化监测系统，将所采集的

数据借助通信系统传输至控制中心，实现管网的远程监控与分

析。一旦监测到管网数据异常，系统会自动发出警报，提醒管理

人员采取有效应对措施。

4. 雨污分流改造

通过雨污分流改造可避免雨水、污水相混合。需提前对城镇

排水系统进行调查评估，制定改造方案。如果是新建区域，应严

格按照规划标准对雨污分流规划设计，分别铺设雨水、污水管

道。老旧城区可结合管路改造、道路整治等工程逐步开展雨污分

流工程 [7]。

（二）污水提升泵站提质增效措施

1. 设备更新与维护

将老化、损坏的设备更换，确保泵站正常运行。对使用年限

超过15年的电机，水系等设备进行全面评估，必要的将其换新。

新设备选择应注重可靠性和节能性，保障运行效益。定期对设备

进行维护保养，制定科学的维护计划，包括日常巡检、定期保

养，故障维修等方面。日常巡检需要每天检查设备运行状态、温

度，声音是否异常，定期保养应每隔一段时间进行清洁、润滑、

部件更换等工作；故障维修应确保及时性，尽可能短时间内使其

恢复正常运行。

2. 优化泵站运行管理

结合污水流量、水位变化调节泵站运行参数，通过智能传感

器和智能控制系统，实现泵站自动化运行，一旦集水池水位达到

高水位阈值，系统会自动开启多台水泵；一旦集水池水位达到低

水位阈值，则自动停止部分水泵，从而达到优化运行、节能运行

的目标。此外，还需要优化提升泵站的调度策略，让多座泵站联

合运行，让整个污水提升系统性能得到提升。借助信息化技术搭

建智能管理平台，实时监测和分析泵站运行参数，为调度策略提

供信息支持 [8]。

3. 泵站集水池清淤

定期清理集水池淤积物，保障有效容积量，根据集水池淤积

速度决定清淤周期，清淤每年不少于1次。使用专业的清淤设备和

方法，保障清淤效果。同时在集水池设计建设中，采取一定的防

淤措施，如设置导流板、优化集水池形状等 [9]。

4. 改善泵站通风条件

安装通风装置，加强泵站内的空气流通，根据泵站规模、环

境条件选择轴流风机、离心风机等设备，要求换气量不低于6次 /

h。同时还要优化通风管道与出风口，保持通风均匀性。定期检查

风机运行情况，并清洗管道和滤网，确保通风系统正常运行。

（三）污水处理厂提质增效措施

1. 工艺优化

根据进水水质、水量变化优化工艺参数，如通过调节曝气量

来提升生物处理单元运行效率等。针对水中有机物浓度较高情

况。应适当增加曝气量和污泥回流比，提高微生物的代谢活性；

对于进水水量波动较大的情况，可以通过调整水力停留时间，保

证处理效果的稳定。

2. 设备升级改造

对老旧设备进行升级改造，使用新型污水处理设备，如微孔

爆气设备、新型压滤机、新型离心机等，相比老旧设备性能有明

显提升。在设备选型时，应充分考虑设备的性能、可靠性、节能

性等因素。同时，加强设备的安装调试和运行维护管理，确保设

备的正常运行和高效使用 [10]。

3. 强化污泥处理工作

对污泥处理工艺进行优化，提升污泥脱水效果，引入新型污

泥脱水设备和调理剂，如低温感化设备、高压隔膜压滤机等，可

将污泥含水率控制在60% 以内，使污泥体积明显变小。对污泥进

行无害化、资源化处理。例如采用厌氧消化工艺将污泥中的有机

物转化为沼气；污泥好氧堆肥制作成肥料。

结束语

综上所述，城镇污水系统的病害诊断和提质增效是一项复杂

而系统的工作，需要综合运用多种技术手段和管理措施。通过对

污水系统常见病害的准确诊断，采取有效的提质增效方法，并加

强保障措施的落实，可以提高城镇污水系统的运行效率和污水处

理质量，减少对环境的污染，为城镇的可持续发展创造良好的

条件。
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