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1 总则

1.0.1 编制目的

为推动污水处理减污降碳、协同增效，规范厌氧-好氧-缺氧活性污泥法在污

水处理工程中的应用，提高工程质量，做到技术先进、经济合理、管理方便和安

全适用，制定本标准。

1.0.2 适用范围

本标准规定了采用厌氧-好氧-缺氧活性污泥法的污水处理工艺流程设计、检

测与控制的技术要求。

本标准适用于采用厌氧-好氧-缺氧工艺的生物反应器及构筑物进行污水处

理的新建、扩建和改建工程的设计和运行。

1.0.3 设计原则

本设计标准旨在指导厌氧-好氧-缺氧活性污泥法在污水处理工程中的应用

的实施，确保其能够有效去除污水中的污染物，满足国家和地方的排放标准，并

适用于城镇污水、工业废水等多种污水处理场景。

厌氧-好氧-缺氧活性污泥法设计严格遵守国家和地方的环境保护法规、建筑

规范及相关技术标准，确保工程合法合规。

厌氧-好氧-缺氧活性污泥法除应符合本标准的规定外，尚应符合国家和行业

现行有关标准的规定。
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2 术语

2.0.1 厌氧-好氧-缺氧活性污泥法

指通过按厌氧区、好氧区和缺氧区的顺序来去除水中有机污染物和氮、磷等

污染物的活性污泥处理方法，简称 AOA法。

2.0.2 厌氧池（区）

指非充氧池（区），溶解氧质量浓度一般小于 0.2 mg/L，主要功能是进行内

碳源的储存和磷的释放。

2.0.3 好氧池（区）

指充氧池（区），溶解氧质量浓度一般不小于 1 mg/L，主要功能是硝化氨

氮和过量摄磷。

2.0.4 缺氧池（区）

指非充氧池（区），溶解氧质量浓度一般小于 0.2 mg/L，主要功能是进行内

源反硝化脱氮。

2.0.5 可切换池（区）

指同时含有曝气和搅拌装置的区域，一般设置在厌氧池（区）末，好氧池（区）

末以及缺氧池（区）末以灵活调整充氧和非充氧状态，从而实现对系统厌氧、好

氧和缺氧区体积的调整。

2.0.6 内碳源储存

指污水处理工艺中，微生物在厌氧状态下吸收污水中的有机物，将其转化为

污泥内碳源的过程。

2.0.7 污泥停留时间

指活性污泥在反应池（区）的平均停留时间，也称作污泥龄。

2.0.8 硝化

指污水生物处理工艺中，硝化菌在好氧状态下将氨氮氧化成硝态氮或亚硝态

氮的过程。

2.0.9 反硝化

微生物在缺氧状态下，将硝态氮或亚硝态氮还原为氮气的过程。

2.0.10 外源反硝化

微生物在缺氧状态下，以外源碳源为电子供体，以硝态氮或亚硝态氮为电子
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受体进行的反硝化过程。

2.0.11 内源反硝化

微生物在缺氧状态下，以污泥内碳源为电子供体，以硝态氮或亚硝态氮为电

子受体进行的反硝化过程。

2.0.12 生物除磷

指污水生物处理工艺中，聚磷菌在厌氧状态下释磷，在好氧或缺氧状态从外

部过量吸磷，并将其以聚磷形态储藏在体内，形成高磷污泥并排出反应池的过程。

2.0.13 回流比

指在污水生物处理工艺中，二沉池回流污泥的流量与进水流量的比值。

2.0.14 预处理

指进水水质能满足 AOA 法的生化要求时，在 AOA 反应池前设置的常规处

理措施。如粗细格栅、沉砂池等。

2.0.15 前处理

指进水水质不能满足 AOA法的生化要求时，根据调整水质的需要，在 AOA

反应池前设置的处理工艺。如水解酸化池、混凝沉淀池、中和池等。
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3 设计流量设计水质

3.1 设计流量

3.1.1 城镇污水设计流量

【条文说明】对于以生活污水为主的污水处理设施的设计流量和设计水质的各参数

的确定，本规范引用了 GB 50014-2021 中的相应规定。

3.1.1.1 污水系统设计应确定旱季设计流量和雨季设计流量。

3.1.1.2 分流制污水系统的旱季设计流量应按式（3.1.1-1）计算：

Qdr = KQd + K'Qm + Qu (3.1.1-1)

式中：Qdr——旱季设计流量，L/s；

K——综合生活污水量变化系数；

Qd——综合生活污水设计流量，L/s；

K'——综合生活污水量变化系数；

Qm——排入市政管网的工业废水设计流量，L/s；

Qu——入渗地下水量（L/s）；在地下水位较高的地区宜予以考虑。

3.1.1.3 分流制污水系统的雨季设计流量应按式（3.1.1-2）计算：

Q = Qdr + Qs (3.1.1-2)

式中：Q——雨季设计流量，L/s；

Qdr——旱季设计流量，L/s；

Qs——截流雨水流量，L/s。

3.1.1.4 合流污水的截流量应根据受纳水体的环境容量，由溢流污染控制目标确

定。截流的合流污水可输送至污水厂或调蓄设施。输送至污水厂时，设计流量应

按式（3.1.1-3）计算：

Q' = (n0 + 1) × (Qd + Qm) (3.1.1-3)

式中：Q'——截流后污水管道的设计流量，L/s；

Qd——综合生活污水设计流量，L/s；

Qm——排入市政管网的工业废水设计流量，L/s；

n0——截流倍数。

3.1.1.5 综合生活污水设计流量为服务人口与相对应的综合生活污水定额之积。



5

综合生活污水定额应根据当地的用水定额，结合建筑物内部给排水设施水平和排

水系统普及程度等因素确定，可按当地相关用水定额的 90%设计。

3.1.1.6 综合生活污水量总变化系数应根据当地实际综合生活污水量变化资料确

定，没有测定资料时，可按表 3.1.1取值。

表 3.1.1 综合生活污水量总变化系数

平均日流量（L/s） 5 15 40 70 100 200 500 ≥1000

总变化系数 2.7 2.4 2.1 2.0 1.9 1.8 1.6 1.5

注：当污水平均日流量为中间数值时，变化系数可用内插法求得。

3.1.1.7 入渗地下水量宜根据地下水位情况和管渠性质等实际测定资料确定。

3.1.1.8 分流制截流雨水量应根据受纳水体的环境容量、雨水受污染情况、源头

减排设施规模和排水区域大小等因素确定。

3.1.1.9 分流制污水管道应按旱季设计流量设计，并在雨季设计流量下校核。

3.1.1.10 截流倍数应根据旱流污水的水质、水量、受纳水体的环境容量和排水区

域大小等因素经计算确定，宜采用 2-5，并宜采取调蓄等措施，提高截流标准，

减少合流制溢流污染对河道的影响。同一排水系统可采用不同截流倍数。

3.1.2 工业废水设计流量

【条文说明】对于工业废水处理，市场的需求决定生产量，废水波动性极大，且不

同生产线产生的废水水量也存在极大的差异性，因此本规范中建议，以工业废水为主的

工程需要做细致的调查研究工作，根据实际情况确定废水水量。

3.1.2.1 工业废水设计流量应按工厂或工业园区总排放口实际测定的废水流量设

计。测试方法应符合现行 HJ/T91的规定。

3.1.2.2 工业废水量变化系数应根据工艺特点和工作班次确定，不能取得实际测

定数据时可参照国家现行工业用水量的有关规定折算确定。或根据同行业同规模

同工艺现有工厂排水数据类比确定。

3.1.2.3 工业废水与生活污水合并处理时，生活污水量应符合现行国家标准 GB

50015的有关规定。

3.1.2.4 工业园区集中式污水处理厂设计流量，可参照城镇污水设计流量的确定

方法。
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3.1.3 不同构筑物的设计流量

3.1.3.1 旱季设计流量应按分期建设的情况分别计算。

【条文说明】在污水处理构筑物的设计过程中，需依据污水厂的远期规模以及分期

建设的实际状况进行整体规划。设计应按照每期的污水量开展工作，同时充分考量分期

扩建时可能面临的各种情况，确保设计方案具备足够的灵活性。

3.1.3.2 当污水为自流进入时，应满足雨季设计流量下运行要求；当污水为提升

进入时，应按每期工作水泵的最大组合流量校核管渠配水能力。

3.1.3.3 提升泵站、格栅和沉砂池应按雨季设计流量计算。

3.1.3.4 初沉池宜按旱季设计流量设计，并用雨季设计流量校核，校核的沉淀时

间不宜小于 30 min。

【条文说明】为确保旱季良好的沉淀效果，初沉池的设计需依据旱季设计流量来进

行。雨季时，沉淀效果即便有所降低也是被允许的，所以需要采用雨季设计流量加以校

核。在此情形下，沉淀时间可适度缩减，但其时长不宜低于 30 分钟。

3.1.3.5 二级处理构筑物应按旱季设计流量设计，雨季设计流量校核。

【条文说明】二级处理构筑物依据旱季设计流量予以设计规划，并用雨季设计流量

校核，以维护降雨期间河流水体的质量状况。

3.1.3.6 管渠应按雨季设计流量设计。

3.2 设计水质

3.2.1 城镇污水的设计水质应根据调查资料确定，或参照临近城镇、类似工业区

和居住区的水质确定。当无调查资料时，可按下列标准采用：

（1）生活污水的五日生化需氧量（BOD5）可按 40-60g/（人∙d）计算；

（2）生活污水的悬浮固体量（SS）可按 40-70g/（人∙d）计算；

（3）生活污水的总氮量（TN）可按 8-12g/（人∙d）计算；

（4）生活污水的总磷量（TP）可按 0.9-2.5g/（人∙d）计算。

【条文说明】关于城镇污水的设计水质，本规范引用了 GB50014-2021的相关规定。

3.2.2 工业废水的设计水质，应根据工业废水的实际测定数据确定，其测定方法

和数据处理方法应符合 HJ/T 91的有关规定。新建项目无实际测定数据时，可参

照类似工厂的排放资料类比确定。含有如重金属、高浓度有机物（如苯、酚类化

合物）、高浓度盐分、强酸、强碱等有害物质的工业废水需要进行预处理，具有
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较好的可生化性后才能进行后续处理。

【条文说明】工业废水设计水质根据 HJ/T91标准测定或类比确定，含害废水需预

处理再后续处理。

3.2.3 反应池的进水应符合下列条件:

（1）水温宜为 10-37℃，pH 值宜为 6.5-9.5，BOD5/COD的值宜不小于 0.3；

（2）有去除氨氨要求时，进水总碱度（以 CaCO3计）/氨氮（NH3-N）的值

宜≥7.14，不满足时应补充碱度；

（3）有脱总氮要求时，进水的 BOD5/TN 的值宜≥4.0，总碱度（以 CaCO3

计）/氨氮（NH3-N）的值宜≥3.57，不满足时应补充碳源或碱度；

（4）有除磷要求时，进水的 BOD5/TP的值宜≥17.0；

（5）要求同时脱氮除磷时，宜同时满足（3）和（4）的要求；

（6）有工业废水进入时，应考虑有害物质的影响。

【条文说明】当水温高于 37℃或低于 10℃时，pH值低于 6.5或高于 9.5时，微生

物的活性显著下降。BOD5/COD代表进水的可生化性，不宜小于 0.3。其它数据根据硝

化、反硝化和除磷理论方程式得出。

3.2.4 AOA工艺的污染物去除率宜按表 3.2.4计算。

表 3.2.4 AOA工艺的污染物去除率

主体工艺
污染物去除率（%）

化学需氧量（CODCr） 氨氮（NH3-N） 总氮（TN） 总磷（TP）
预（前）处理+AOA
反应池+二沉池

80-95 80-100 70-100 60-100

【条文说明】在典型的 AOA 处理工艺中，对于不同污染物有不同程度的去除效果。

一般来说，其对氨氮、总氮和总磷等污染物均有较好的去除能力。实际运行中污染物去

除率会受到多种因素的影响，如温度、工艺参数和进水水质等，表格结果是基于目前实

际运行良好的 AOA处理工艺所统计的结果。
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4 工艺流程

AOA工艺（如图 4.1）通过厌氧、好氧、缺氧三种不同的环境条件和不同的

微生物菌群的配合，充分利用原水碳源，同时去除有机物、脱氮除磷。在同时脱

氮除磷去除有机物的工艺中，该工艺流程的理论脱氮率最高，好氧水力停留时间

和污泥产量也显著少于同类其他工艺。

图 4.1 AOA工艺流程图

【条文说明】关于采用 AOA处理工艺的污水处理厂的流程规定。对于采用 AOA 处理

工艺的污水处理厂，鉴于不同污水处理厂污水来源复杂，为实现稳定达标排放的目的，可依

据各异的进水水质状况与出水指标要求，于 AOA 处理工艺的前端合理规划设置预处理环

节，后端妥善安排深度处理流程，以确保污水处理厂的稳定达标排放。

4.0.1 预处理 原污水经粗格栅拦截较大杂物后，经细格栅拦截部分悬浮物和漂浮

物、曝气沉砂池去除大部分无机颗粒后进入 AOA反应池。

【条文说明】若污水中存在大颗粒悬浮物以及比重较大的无机物，应配备格栅与沉

砂池予以预处理；当水质水量波动显著时，需构建调节池；若进水的悬浮物及有机物浓

度偏高，则应设立初沉池；对于工业废水中的大分子有机物，可借助水解酸化池将其降

解为小分子。

4.0.2 厌氧池（区） 原污水及从二沉池排出的回流污泥同步进入 AOA反应池。

在厌氧池（区）主要发生有机物的去除、释磷和反硝化过程。反硝化菌利用原水

中的有机物去除回流污泥中的硝态氮或亚硝态氮。内源反硝化菌和聚磷菌在厌氧

区吸收污水中的有机物，将其转化为内碳源。该过程伴随着聚磷菌的磷酸盐释放

过程。

4.0.3 好氧池（区） 主要发生硝化作用与好氧吸磷作用。硝化菌利用溶解氧将污

水中的氨氮氧化为硝态氮或亚硝态氮。聚磷菌利用内碳源将细胞外的磷酸盐运输

到细胞内重新合成多聚磷酸盐，此后通过排放剩余污泥的方式，实现 AOA反应

池中磷的去除。此外厌氧区剩余部分难以生物利用的有机物在好氧区进一步去除。

4.0.4 缺氧池（区） 主要发生内源反硝化作用。含硝态氮或亚硝态氮的混合液进

入缺氧池（区），内源反硝化菌利用贮存的内碳源完成反硝化过程，在缺氧区实
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现深度的氮去除。部分聚磷菌还可以利用硝态氮或亚硝态氮为电子受体进行反硝

化除磷。

4.0.5二沉池 其功能是泥水分离，污泥的一部分回流厌氧池（区），上清液作为

出水排放。

4.0.6 深度处理 通过絮凝沉淀法、砂滤法、活性炭法、臭氧氧化法、膜分离法、

离子交换法等物理化学方法去除水中的微量有机污染物，SS及氮、磷等高浓度

营养物质及盐类。

【条文说明】AOA处理工艺出水经过二沉池后 SS、总磷或其他指标不能满足设计

出水水质要求时，应增设深度处理系统。
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5 工艺设计

5.1 一般规定

5.1.1 厌氧-好氧-缺氧活性污泥法污水处理工程出水水质应符合国家和地方的排

放标准，确保污水处理效果。

【条文说明】污水处理设施设计时必须严格按照这些标准，做到治理效果的可控和

可评估。

5.1.2 对于水质和/或水量波动较大的污水处理工程，宜设置调节水质和（或）水

量的设施，以稳定进水水质和水量。

【条文说明】污水的进水水质和水量可能因天气变化、季节性因素或突发事件而波

动，直接影响后续处理效果。通过设立调节池或调节池系统，可以缓解水质波动对生物

处理过程的影响，保持系统稳定运行。

5.1.3 工艺设计应允许灵活调节，以适应不同的处理需求和环境条件。

【条文说明】污水处理系统的工艺设计应具备灵活调节能力，以适应不同处理需求

和环境条件。污水的水质、水量以及外部环境可能发生变化，因此设计时应确保工艺能

够快速适应不同的情况，避免处理过程因外部因素的变化而中断或效率降低。

5.1.4 设计时应充分考虑水温对生物处理过程的影响，并采取相应措施以保证处

理效率。

【条文说明】在设计时要充分考虑水温对生物处理的影响。水温过高或过低都会影

响微生物的代谢活动和处理性能。设计时应考虑温控措施确保水温在适宜范围内，以保

证生物处理过程的高效性。保温措施可根据各城市气温情况确定。

5.1.5 各处理构筑物的个（格）数不宜少于 2个（格），以实现工艺的冗余和稳

定性，并宜按并联设计。

【条文说明】处理构筑物冗余设计能够保证系统在某一单元设备出现故障时，仍能

通过其他设备正常运行。

5.1.6 进水泵房、格栅、沉砂池和二沉池的设计应符合现行国家标准 GB50014的

有关规定。
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5.2 预处理和前处理

根据污水特性和处理目标，优化预处理和前处理工艺流程，确保后续生物处

理阶段的高效运行；预处理和前处理设施的设计应符合现行国家标准 GB50014

的有关规定。

【条文说明】鉴于不同污水处理厂污水来源复杂，为实现稳定达标排放的目的，可

依据各异的进水水质状况与出水指标要求，处理工艺的前端需合理规划设置预处理和前

处理环节。规定各项预处理和前处理设施设置的原则。

5.2.1 所有进水系统前必须设置格栅，以拦截大颗粒固体物质。

5.2.2 城镇污水处理工程应在格栅后设置沉砂池，以去除砂粒和其他较重的无机

颗粒物质，宜采用非曝气类的沉砂池。

5.2.3 若污水中含有密度较大的固体悬浮颗粒，宜设置初沉池，以减轻生物处理

的有机负荷，提高活性污泥中微生物的活性。

5.2.4 当污水中含有较多毛发、织物纤维时，应在预处理阶段增设毛发收集器。

5.2.4 当污水的 BOD5/COD比值小于 0.3时，应采取提高污水可生化性的措施，

如设置水解酸化池、混凝沉淀池、中和池等，以增强生物处理的效率。

5.2.5 选择耐腐蚀、易于维护的格栅和沉砂池设备，确保长期稳定运行。

5.3 工艺设计

5.3.1 工艺参数

AOA工艺处理城镇污水或水质类似城镇污水的工业废水时，主要设计参数

按表 5.3.1的规范取值。工业废水的水质与城镇污水水质相差较大时，设计参数

应通过试验或参照类似工程确定。

表 5.3.1 AOA工艺生物脱氮除磷的主要设计参数

项目名称 符号 单位 参数值

内源污泥产率系数 Y kgMLVSS/kgBOD5 0.2-0.5

内源反硝化脱氮速率 Ked gNO3-N/（gMLVSS·d） 0.01-0.03

微生物内源代谢反应的自身氧化率 b d-1 0.05-0.2

五日生化需氧量污泥负荷 Ls kgBOD5/(kgMLVSS·d) 0.2-0.4

混合液悬浮固体平均浓度 X mgMLSS/L 3000-7000
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混合液挥发性悬浮固体平均浓度 XV mgMLVSS/L 2100-4900

【条文说明】内源污泥产率系数是指污泥在无外加碳源的情况下，通过内源代谢产

生的速率，它反映了污泥在自身有机物消耗过程中的自我更新能力，低于外部碳源投加

下的产率系数。内源反硝化脱氮速率是指在缺氧条件下，利用污泥内部储存的碳源（如

PHA和糖原）进行反硝化的能力，该取值的大小取决于内碳源的贮存量，宜根据试验确

定。微生物内源代谢反应的自身氧化率是指微生物在无外加碳源的情况下，通过分解自

身细胞物质来维持生命活动的速率。

5.3.2 厌氧池（区）

反硝化菌在厌氧池（区）吸收污水中的有机物，将其转化为聚羟基烷酸酯

（PHAs），糖原（Gly）等内碳源贮存于细胞内。考虑厌氧池（区）以去除碳源

污染物为主时，厌氧区的有效容积可按式（5.3.2-1）计算：

Va =
Qα(S0 − Se)

XVLs

(5.3.2-1)

式中：Va——厌氧池（区）容积（m3）；

Q——生物反应池的设计流量（m3/d）；

α——矫正系数，宜取 0.5-0.8；

S0——生物反应池进水五日生化需氧量浓度（mg/L）；

Se——生物反应池出水五日生化需氧量浓度（mg/L）；

XV——生物反应池内混合液挥发性悬浮固体平均浓度（mgMLVSS/L）；

Ls——生物反应池的五日生化需氧量污泥负荷，kgBOD5/(kgMLVSS·d)。

5.3.3 好氧池（区）

好氧池（区）硝化速率的高低决定了硝化去除进入好氧区氨氮的反应时间，

从而影响好氧区的容积。所以可以根据硝化速率计算确定好氧池的池体体积，好

氧区氨氮的去除用式 5.3.3-1计算：

NH4
+ − Nre = VoKnXV (5.3.3-1)

于是好氧区的有效容积可按式（5.3.3-2）计算：

Vo =
Q(Na − Nae)

KnXV

(5.3.3-2)
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Kn(T) = Kn(20)θ(T−20)

(5.3.3-3)

式中：Vo——好氧池（区）容积（m3）；

Q——生物反应池的设计流量（m3/d）；

Na——生物反应池进水氨氮浓度（mg/L）；

Nae——生物反应池出水氨氮浓度（mg/L）；

Kn——硝化速率［gNH4+-N/（gMLVSS·d）］，宜根据试验资料确定,不同温

度下的硝化速率按阿伦尼乌斯公式（5.3.3-3）进行温度修正；

Kn(20)、Kn(T)——分别为 20℃和 T℃时的硝化速率；

θ ——温度系数，根据试验资料确定；

T——设计温度（℃）；

XV——生物反应池内混合液挥发性悬浮固体平均浓度（mgMLVSS/L）。

5.3.4 缺氧池（区）

缺氧池（区）反硝化速率的高低决定了反硝化去除进入缺氧区硝酸盐的反应

时间，从而影响缺氧区的容积。所以可以根据反硝化速率计算确定缺氧池的池体

体积，缺氧区硝酸盐的去除用式 5.3.4-1计算：

NO3
− − Nre = VanKedXV (5.3.4-1)

假定除了每天剩余污泥排放所去除的氮外，其他均为缺氧池反硝化去除的量。

系统活性污泥中氮元素占挥发性活性污泥总量的 12%，则缺氧池的有效容积可按

式（5.3.4-2）计算：

Van =
Q(Nt − Nte) − 0.12∆Xv

KedXV

(5.3.4-2)

Ked(T) = Ked(20)1.08(T−20)

(5.3.4-3)

∆Xv = (Y −
b
Ls

)
Q(S0 − Se)

1000
(5.3.4-4)

式中：Vn——缺氧池（区）容积（m3）；

Q——生物反应池的设计流量（m3/d）；
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