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1 示范工程概况 

1.1 示范工程地点 

示范工程坐落于山东省济南市高新区水质净化一厂二期工程。 

1.2 示范工程规模 

济南市高新区水质净化一厂二期工程设计处理规模为 2.0万 m3/d，

本示范工程 BEAOA 工艺示范改造规模为 1.0 万 m3/d。 

1.3 示范工程建设情况 

AOA 二期改造工程于 2020 年 10 月进行设计，项目于 2021 年 3

月开始进行改造，2021 年 5 月竣工验收，并投入运行。 

2 监测方案概述 

2.1 监测点位 

在 AOA 工艺的进水口、二沉池出水口取样检测。 

2.2 监测指标及标准 

进水监测指标：COD、氨氮、总磷、总氮； 

出水监测指标：COD、氨氮、总磷、总氮、硝酸盐氮、SS。 

济南市高新区水质净化一厂出水执行《城镇污水处理厂污染物排

放标准》（GB18918-2002）的一级 A 标准，其中 CODcr 执行《济南

市人民政府办公厅关于提高部分排污企业水污染物排放执行标准的

通知》（济政办字【2011】49 号）的要求 CODcr≤45 mg/L。NH3-N、

TP 执行《济南市人民政府办公厅关于济南市小清河流域执行水污染

物区域排放限值的通知》（济政办字【2017】30 号）的要求，NH3-N

≤2（3.5）mg/L、TP≤0.4mg/L。 
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2.3 监测频率 

每季度监测 5 次/天 

3 质量保证和质量控制 

3.1 现场采样 

按照图 1 所示流程进行样品采集。 

 

图 1采样工作流程图 

 采样工作要求 

根据工作需要安排经验丰富的专业采样人员。为保证样品采集准

确性，监测工作将根据工作量进行合理安排，采样人员任务清晰，职

责明确。 

在外出采样前，采样组长依据采样监测方案，咨询设备的运行情

况以及现场采样的时间，以保证监测工作顺利进行；各个采样组根据

监测项目及样品数量等清点本次采样所需采样仪器、记录表、安全器

具等，提前做好仪器的校准工作，确保采样工作质量及现场采样安全。 

到达采样现场后，采样人员需再次确认现场是否符合采样条件，

如符合采样条件，采样人员开始采样及现场检测工作，其中一人负责
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现场工况的监督，其余人员进行采样及现场检测。 

 采样依据标准 

现场采样人员依据以下标准开展现场监测及采样任务，确保采集

的样品具有代表性、准确性、完整性，采样过程中做好安全防护，保

证采样的顺利完成。 

表 1  采样依据一览表 

序号 标准名称与编号 

1 HJ 91.1-2019《污水监测技术规范》 

2 HJ 493-2009 《水质 样品的保存和管理技术规定》 

3 HJ 494-2009 《水质 采样技术指导》 

4 HJ 495-2009 《水质 采样方案设计技术规定》 

 样品运输 

3.1.3.1 运输注意事项 

（1）样品采集完成后采样人员清点样品个数及对应的箱子数量，

车上配备车载冰箱及专业的保温箱用来储存样品。 

（2）水样装箱前应将水样容器盖盖紧，避免样品洒出。 

（3）同一采样点的样品瓶装在同一保温箱内，检查所采样品是

否已全部装箱。样品装箱时应用泡沫塑料或波纹纸板间隔防震，保温

箱应有“切勿倒置”等明显标志。 

（4）样品运输过程中避免日光照射。运输时有押运人员，防止

样品损坏或受沾污。 
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3.1.3.2 专用冷藏箱 

专业样品冷藏箱，可满足样品 0~4℃冷藏要求。如图所示。 

 

图 2 冷藏箱 

 样品交接与管理 

采样人员将样品运输至实验室后，与样品管理员一同对照客服人

员下达的《检测委托协议书》对每个样品进行一一清点，确认样品数

量后，立即对样品进行检查和验收，验收内容包括：样品包装、样品

标识及外观是否完好、样品是否受到污染。 

并对照《检测委托协议书》附表检查样品标识、样品编号、形态

等是否一致。若发现样品有异常或处于损坏状态，应询问采样员现场

情况后如实记录，并及时汇报项目负责人进行解决处理。确认无误的

样品由样品管理员下达检测任务书，立即进入检测程序。 

 样品保管设施 

将采集到的样品放入样品专用冷藏柜及常温储存柜用于储存样

品，并设置了不同区域，分别为待检区、已检区、留样区，以免混淆。 

3.2 实验室检测 
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 实验室检测流程 

检测人员接收到样品管理员分发的样品及检测任务流转单后，按

照《检测任务流转单》上的样品编号对应实际样品的检测项目及方法

后，依据每个项目的《方法作业指导书》及检测标准开展检测。 

分析人员依据标准方法并使用授权范围内的仪器设备实施分析

检验及复检工作，在分析过程中及时做好原始记录并进行数据处理及

校核。 

 异常值的处理 

实验分析人员：一经发现检测数据异常即需进行自查，如怀疑此

数据的检测过程可能存在异常或错误操作，应在第一时间进行留样复

测，复测后仍异常数据需告知本项目各室室主任。 

室主任：获知异常数据后需与相关检测人员进行确认，并对该数

据出现的原因进行初步分析，如怀疑此数据的检测过程可能存在异常

和错误操作，应组织本项目检测小组同组人员再次进行复测，复测后

仍异常需及时告知项目负责人（技术负责人）。 

项目负责人（技术负责人）：将收集到的异常数据信息，结合此

样品的相关信息及时组织本项目技术人员对异常数据出现的原因进

行分析，分析是否存在人员、设备、环境、试剂耗材、采样过程、运

输过程、采样容器、检测过程等一系列误差，判断数据是否合理准确。

如发现确实存在误差或不符合逻辑的数据，由我公司与甲方联络人沟

通申请复采进行复检，确认该样品实际准确含量。 
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 检测质量监督 

质量监督员根据质量控制方案监督检测全过程，若发现问题或结

果可疑，应及时向技术负责人汇报，必要时安排样品复采复测。 

若检测结果有误或有争议时，经技术负责人和质量负责人审议，

再按本工作程序重新采样及检测。详见“质量保证方案与质量控制措

施”。 

 检测报告的编制 

各组长将审核无误的原始记录提交至报告编制人员处进行报告

编制。报告编制人根据对应的采样记录、样品流转单、检测原始记录，

采用报告模板，编制成一份完整的检测报告。 

报告编制必须忠实于原始记录，编制人发现原始记录错误或有疑

问时，不能直接把认为正确的信息或结果录入检测报告中，必须将原

始记录退回，由检测人员自行修改或确认后再进行录入。报告编制完

成后，编制人对报告进行初步审核，避免缺项漏项。 

 检测报告的“三级审核” 

第一级为报告编制员的审核，第二级为专门的报告审核员的审核；

第三级为授权签字人的签发审核，涉及人员均在报告上签名。 

检测报告最终由授权签字人批准。批准人应对检测报告依据的标

准、方法的有效性，报告内容的完整性，检测数据的合理性，报告结

论的正确性审定批准。 

4 监测成果 
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分别于稳定运行期的 2022 年 1 月 5 日、1 月 11 日、1 月 19 日、

3 月 17 日、3 月 18 日进行了五次取样检测。检测结果数据如下。 

表1 各指标第三方监测数据 

 进水（mg/L） 出水（mg/L） 

日期 氨氮 总磷 总氮 COD 氨氮 总磷 总氮 COD SS 硝酸盐氮 

1 月 5 日 65.3 5.91 69.2 478 0.537 0.48 3.79 26 7.2 2.11 

1 月 11 日 53.4 3.68 57.6 229 2.03 0.12 4.97 27 9.1 2.63 

1 月 19 日 56.9 5.92 58.2 503 2.39 0.55 5.96 34 8.2 2.25 

3 月 17 日 68.3 5.93 69.4 238 1.62 0.12 6.90 43 - 4.78 

3 月 18 日 69.9 5.47 71.6 293 0.634 0.16 7.33 40 - 6.04 

 

各指标进出水平均水质和平均去除率如下表所示，可见本示范工

程出水达到国家及济南市相应排放标准。 

表2 第三方监测各指标平均数据 

指 标 CODcr 氨氮 TN TP SS 

进水水质平均值 mg/L 348.20 62.76 65.20 5.38 - 

出水水质平均值 mg/L 34 1.44 5.79 0.29 8.17 

出水水质标准 mg/L 45 2（3.5） 15 0.4 10 

平均去除率 88.86% 97.58% 91.09% 94.88% - 

 

其中，出水 CODcr 达到《济南市人民政府办公厅关于提高部分

排污企业水污染物排放执行标准的通知》（济政办字【2011】49 号）

的要求不高于 45 mg/L，平均浓度为 34 mg/L，平均去除率为 88.86%。 
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图3  COD监测数据 

 

出水氨氮达到《济南市人民政府办公厅关于济南市小清河流域执

行水污染物区域排放限值的通知》（济政办字【2017】30 号）的要求

不高于 2（3.5）mg/L，平均浓度为 1.44mg/L，平均去除率为 97.58%。 

 

图4 氨氮监测数据 

 

出水 TN 达到《城镇污水处理厂污染物排放标准》（GB18918-2002）
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的一级 A 标准不高于 15 mg/L，平均浓度为 5.79mg/L，平均去除率为

91.09%。 

 

图5  总氮监测数据 

在未加除磷药剂的情况下，二沉池出水 TP 均值达到《济南市人

民政府办公厅关于济南市小清河流域执行水污染物区域排放限值的

通知》（济政办字【2017】30 号）的要求不高于 0.4 mg/L，平均浓度

为 0.29 mg/L，平均去除率为 94.88%。 

 

图6  总磷监测数据 

85.00%

90.00%

95.00%

100.00%

0

1

2

3

4

5

6

7

8

1月5日 1月11日 1月19日 3月17日 3月18日 平均值

总氮 mg/L

总氮浓度 总氮去除率

85.00%

90.00%

95.00%

100.00%

0

0.2

0.4

0.6

1月5日 1月11日 1月19日 3月17日 3月18日 平均值

总磷 mg/L

总磷浓度 总磷去除率



 

10 

 

 

出水SS达到《城镇污水处理厂污染物排放标准》（GB18918-2002）

的一级 A 标准不高于 10 mg/L，平均值为 8.17 mg/L。 

 

图7  SS监测数据 

5 第三方监测评价结论 

（1）本项目开展了济南高新区水质净化一厂二期 AOA 技术应

用示范工程的第三方监测，主要对 BEAOATM 工艺改造后的进出水水

质进行了监测。 

（2）监测结果表明：本示范工程出水均值达到国家及济南市相

应排放标准。COD、氨氮、TN、TP 的平均去除率分别达到 88.86%、

97.58%、91.09%、94.88%。 
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6 附件  第三方检测数据报告 
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