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江苏省高速公路服务区污水处理现状及解决对策
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""摘"要!"服务区污水处理是高速公路环境保护的重点及难点问题% 通过对江苏省高速公路

服务区的走访调研!总结了水污染防治工作存在的技术及管理问题% 以缓解水力和有机负荷冲击

为目的!提出&连续循环曝气'的污水处理工艺路线!并探讨了适用于高速公路服务区现状的水处

理设施营运模式% 以沿江高速公路芙蓉服务区为研究案例!认为工艺技术创新和管理模式改进对

改善出水水质具有明显作用%
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""高速公路服务区等远离城镇区域#所产生的生

活污水一般无法就近排入市政管网#需经有效处理

后方可排入地表水体& 随着近年来国家高速公路通

车里程的迅速增长#各地服务区配套污水处理设施

亦相继建成投入使用& 但目前服务区污水处理设计

尚缺乏行业标准#不同地区对工艺流程'技术参数的

选取和确定存在一定争议$同时由于交通流量'人群

生活习惯的差异性#导致服务区污水特性亦不尽一

致#这均给污水处理设施的建设及营运带来一定困

难(!##)

& 根据交通部科研院对全国 !, 个省高速公

路服务区的调研结论#虽然污水处理设施配置率达

到 !&&W#但存在工艺选择不当'设备故障率高等诸
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多不足之处#出水排放达标率整体偏低& 随着国家

+水污染防治行动计划,的深入实施#服务区污水处

理及污染控制已逐渐成为交通建设管理和环境保护

部门关注的热点问题&

笔者通过对江苏省高速公路服务区的走访调

研#分析现有污水处理设施存在的问题并提出解决

对策#探讨如何构建科学合理的维护管养体系& 并

以江苏省沿江高速公路芙蓉服务区为研究案例#总

结了污水处理设施的改造'调试及营运经验#以期为

交通运输环境保护工作提供技术支持和管理决策依

据&

!"

江苏省高速公路服务区污水处理现状调查

服务区生活污水可视为沿高速公路分布的分散

点污染源#随着近年来交通流量的急剧增加#污染负

荷也随之增强(%)

& 根据对江苏省高速公路路网功

能分析#选取 V 条高速公路中的 !V 处服务区进行现

场调查& 本次调研所选点位!见表 !"数量占全省高

速公路服务区的 !,$(W#覆盖苏南'苏中'苏北地区

的主要交通干线#采用接触氧化'生物流化床'膜生

物反应器等多种工艺#可以较好地反映江苏省高速

公路服务区的污水处理现状&

表 !"调查点位分布及污水处理工艺
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项"目 调研点位 污水处理工艺

京沪高速 川星等 + 处服务区 接触氧化

沿江高速 芙蓉'新桥服务区 接触氧化

沪宁高速
黄栗墅服务区!南" 接触氧化_人工湿地

黄栗墅服务区!北" 9 )̀[

宿淮盐高速

仙人山服务区 接触氧化

古盐河'九龙口服务区 接触氧化

成子湖服务区 生物流化床

江海高速 郭村'白米服务区 接触氧化

连徐高速
邵楼服务区 接触氧化

锦屏山服务区 生物流化床

沿海高速 灌云'射阳服务区 接触氧化

宁杭高速 宁杭服务区 接触氧化 _̀ )[

!#!"服务区污水污染特性

从污染行为来看#服务区污水来源主要包括冲

厕废水'餐饮废水'盥洗废水和绿化冲洗水#其中冲

厕废水和餐饮废水占污水总量的 (&W以上#多数服

务区污水排放量在 %& aV& ?

%

bD 范围内& 根据逐

时'逐日排水量统计资料#污水主要产生于 (%&&-

!!%&& 和 !S%&&-!(%&& 两个时段#部分节假日污水

排放量可增至平时的 !$, a#$& 倍#波动性较为明

显&

对 !V 处服务区的调节池进水口进行水质采样

检测#统计各污染指标的浓度范围及平均值#并与典

型生活污水水质(+)相比较#结果如表 # 所示& 由于

餐饮'冲厕废水占总排污量的比重较高#污水有机污

染负荷高于生活污水#其中总磷'总氮浓度分别为典

型生活污水的 !$SV 倍和 +$! 倍#故污水处理工艺必

须考虑脱氮除磷功能& 根据 #+ L 连续采样分析#污

水水质基本不受污水排放量的变化影响&

表 $"服务区污水采样分析
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项"目 Xĉ

)ĉ

S

总磷 总氮 动植物油

检测范围%#+ a,#!!(! a%!S S$S a!S$S (( a#(+ +& ad(

平均值 S!+ #,d !#$, !,# ,S

典型生

活污水
+&& #&& V +& S&

!#$"处理设施运行情况

污水处理设施多采用无锡'扬州等地厂商提供

的地埋式玻璃钢罐体#少数为专项改造或设计的混

凝土池体$污水处理工艺均不同程度采用生化处理

方法#以接触氧化为主& 由于管养不善或运行年限

超期#电控柜'风机'提升泵等设备故障较多#更换维

修频繁$填料脱落'曝气头损坏等现象较为常见& 部

分格栅'隔油池'化粪池等预处理设施未能及时清

理#以致发生堵塞壅水&

!#%"出水达标排放率

服务区污水排放去向多为地表沟渠'河塘等#少

数经市政管网排入地方污水厂#水质排放标准多执

行+污水综合排放标准,!1)Vd(V-!dd,"一级标准

或+城镇污水处理厂污染物排放标准,!1)!Vd!V-

#&&#"一级标准& 根据水质监测结果#服务区污水

普遍不能达标排放#Xĉ ')ĉ

S

'氨氮和总磷等水质

指标达标率分别为 %dW'!!W'##W和 && 部分服务

区污水因超标排入鱼塘'蟹塘等敏感水体#已引起地

方环境纠纷&

$"

污水处理现况问题剖析

污水生化降解是在人工设定下进行的复杂的生

物化学过程#通过构成连续稳定运行的微生态处理

系统#实现对有机污染物的高效分解(S a()

& 当前#服

*!#*
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务区污水处理的主体工艺---生物接触氧化法#技

术工艺和设备装置已相当成熟完善$但是限于服务

区污水特性'设备选型等诸多原因#未能实现良好的

污水降解效果& 笔者对调研过程中发现的污水处理

设施问题进行总结#并系统分析问题的产生原因&

$#!"设计目标与污水特性不匹配

当前服务区污水处理采用的一体化地埋式装

置#多为面向居民小区'部队医院的成套产品#设计

处理规模'进水水质一般参考典型生活污水的经验

参数& 调查!见表 %"发现#各地服务区污水实际产

生量仅为设计处理量的 #&W a+&W#由于池体!罐

体"有效容积过大#造成污水实际停留时间和污泥

龄过长#易出现水质恶化'污泥上浮等现象& 尽管进

水水质偏高于典型生活污水#一定程度上弥补了低

水量造成的有机负荷不足#但间歇性高浓度污水会

对微生物处理系统产生较大的有机负荷冲击&

表 %"设计处理能力和实际进水参数的对比

Z<M$%"XC?4<>2@C5 M:=;::5 D:@265 =>:<=?:5=B<4<B2=I<5D 25EGF:5=4<><?:=:>@

项"目 设备厂商 设备型号
污水量b!?

%

*D

*!

" Xĉ b!?6*-

*!

"

设计处理能力 污水产生量 设计进水 实际进水

黄栗墅服务区 - - #+& (& ad& +&& aS&& +,,

芙蓉服务区 - - !&& S& a,& +&& +S%

九龙口服务区 江苏彬鹏 Y97*!&/ #+& +& a,& +&& aS&& +V!

灌云服务区

射阳服务区
江苏鹏鹞

Y9/*SO- !#& #S a%& !S& a+&& S&+

Y9/*SO- !#& +& aS& !S& a+&& +#!

邵楼服务区 扬州澄露 JPJ*S !#& %& a+&

!

+&& -

"注%"黄栗墅'芙蓉服务区污水处理设施为经专项改造的混凝土池体&

$#$"工艺缺乏脱氮除磷功能

服务区污水处理装置多以缺氧-好氧工艺为

主#但普遍未设置硝化液循环和污泥回流环节#微生

物脱氮除磷功能受到限制#甚至出现因有机物氨化

导致出水氨氮浓度高于进水的现象& 检测结果表

明#服务区出水氨氮'总磷平均浓度为 ,S$# ?6b-和

#$% ?6b-#分别为+污水综合排放标准,!1)Vd(V-

!dd,"一级标准限值的 +$% 倍和 +$, 倍&

$#%"抗负荷冲击能力偏低

污水生化降解需对微生物提供源源不断的能量

和物质以维持其生存条件#尽管短时间内生物膜具

有一定的抗负荷冲击能力#但当进水速率长期不稳

定时#仍会造成微生物大量死亡和生物膜脱落& 调

节池'提升泵和液位控制器组成的联合调节系统#是

控制装置进水速率和处理负荷的决定因素&

污水经调节池潜污泵一次提升后#以重力流形

式排向后续处理单元#提升泵的启动b关闭通过液位

浮球开关控制& 由于设计处理量高于污水实际产生

量#更兼市场上难以采购小流量污水泵#工程上多采

用额定流量为 !& a!S ?

%

bL 的污水提升泵#运行方

式为间歇运行& 因进水量低'调节池体积过大等原

因#池内液位长期不能达到水泵开启条件#污水在调

节池内长期积累以致恶化发臭$当达到启泵液位高

度时#由于水泵额定流量偏高#又导致大量高浓度污

水短时间内排入生化处理单元& 基于以上原因#调

节池未能发挥对污水均质均量的作用#反而使生化

处理单元的水力负荷和有机负荷更不均匀$同时曝

气风机多与提升泵联动运行#曝气时间不足又导致

好氧池内溶解氧浓度偏低& 现场调查发现#调节池

提升泵运行时间间隔多在 #+ L以上&

$#&"维护管养力度不足

大多数服务区未配备专业管理人员#污水处理

设施的日常调试'维护多由水电工兼职#维护管养力

度参差不齐& 受地理位置'人员配备'维护经费等因

素限制#装置检修'栅渣清运'设备零部件更换等工

作存在一定困难#兼职水电工缺乏调试维护的常识

技能#导致部分污水处理装置长期处于停用或非正

常运行状态&

综上所述#设计进水指标偏离实际#以及工艺参

数无法满足水处理微生物脱氮除磷和正常生长的稳

定环境#是当前服务区污水处理设施的主要技术问

题& 考虑到水处理设施的养护情况差强人意#现有

管理模式弊病亦不可忽视& 重点从工艺优化和技术

改进'管理模式完善等方面#探讨高速公路服务区污

水处理的建议措施&

%"

工艺流程优化和技术改进

%#!"处理规模和进水水质

高速公路服务区用水服务对象主要为接待旅

*##*
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客#故客流量是决定污水排放量的重要因素& 根据

对服务区污水量和客流量的调查统计和回归分析#

认为两者存在较强的相关性!见图 !"#可通过客流

量大致确定服务区污水处理规模& 考虑到节假日高

速公路客流高峰#日变化系数可取 #$&& 设计进水

水质可选用表 # 中服务区污水检测数据的平均值&
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图 !"服务区客流量与污水产生量的相关性分析
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%#$"提高脱氮除磷能力

曝气段设置硝化液循环泵#定期将硝化液输送

至缺氧段#循环输送量根据实际情况调试而定#可通

过.硝化-反硝化/作用实现脱氮效果& 由于好氧

污泥产生量偏低#故不考虑设置污泥回流环节#通过

投加除磷药剂!以铁盐'铝盐为主"实现化学除磷&

%#%"减缓冲击负荷

生化处理单元后增设回流池#内置潜污回流泵#

并通过液位控制器实现自动运行& 回流池与调节池

之间设有循环回路#通过调节池提升泵'回流池回流

泵及输水管线组成的循环系统#可使装置内生活污

水处于连续流动状态#缓解了进水不均对生化处理

单元造成的冲击负荷& 同时在调节池出水口设置分

流装置#并在分流管道安装截止阀#可对污水流量进

行微量调节#进一步平衡接触氧化系统的水力有机

负荷&

上述工艺现已授权国家实用新型专利#并在部

分高速公路服务区试点应用#工艺流程见图 #& .连

续循环曝气/工艺可根据污水实际接纳量及进水浓

度#灵活调整提升泵和回流泵的启泵'停泵液位#以

及曝气风机的运行时间#对各类生活污水的适用性

较强& 由于装置内污水长期处于流动曝气状态#即

使调节池内长期未排入新鲜污水#或短期内排入大

量高浓度污水#仍可为微生物提供较稳定的有机物

质和能源#可避免因进水不均出现的污水滞留腐败

或水力扰动现象#具有良好的抗负荷冲击能力&
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图 $".连续循环曝气/污水处理工艺流程
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完善营运管理模式

高速公路服务区地理位置一般较为偏僻#间隔

距离较远#耗材补充'设备检修等多有不便$且服务

区大多不具备污水处理设施维护管理的专业人才#

故建议各地高速公路管理公司与地方环保单位签订

技术服务协议#将所辖服务区污水处理设施的营运

维护工作#统筹委托于专业机构代为管理#并重点做

好以下工作&

!

"健全环境管理机构

各级高速公路管理公司应建立自上而下的环境

管理机构#落实机构负责人和专业职能人员#制定年

度营运方案计划#并编制相关技术文件和管理手册&

"

"保证清浚疏通力度

服务区污水中难溶解性固体杂物较多!如卫生

纸'果皮菜根等"#需及时对易发生沉积堵塞的部位

进行清浚疏通& 定期清掏格栅'化粪池和隔油池#建

*%#*

;;;$;<=:>6<@L:<=$BC? 梁丽萍!等(江苏省高速公路服务区污水处理现状及解决对策 第 %% 卷"第 + 期



议频次不低于 , 个月$定期清理调节池杂物和生化

处理单元的脱落填料#以防止堵塞水泵'提升管线和

出水堰#建议频次不低于 % 个月&

#

"加强设备检修和运行状态监管

做好对水泵'风机'电控柜等重点设备的保养工

作#定期检修轴承'密封垫'偏心轮等部件#并检查曝

气头'浮球'填料'管件管材等耗材的破损情况#对无

法利用的零部件及时替换处理&

长期运行下#水泵'风机工作点会沿特性曲线发

生偏移& 管理人员需定期测试提升泵流量'溶解氧

浓度等数据#并通过控制水泵频率'风机转速等方

式#确保主要设备运行工况与设计参数相吻合&

$

"水质检测分析及工艺调试

定期对出水水质进行采样分析#并出具第三方

检测报告#作为对相关负责人员业绩考核的重要依

据$同时对主要处理单元内污水进行采样#测定

-̀]99'9].' ĉ等可反映微生物生长状态的理化指

标#有条件下可进行镜检#结合水质检测报告及时发

现问题#采取针对性的调试手段&

'"

案例分析

以沿江高速公路芙蓉服务区污水处理工程为分

析案例#进一步阐述服务区污水处理的工艺设计思

路和管理模式#并总结工程技术改造和营运维护的

经验不足#为服务区污水处理工程建设及管理提供

参考&

'#!"项目背景

芙蓉服务区原建有地埋式污水处理罐体#设计

处理能力为 #+& ?

%

bD#采用接触氧化工艺#无硝化

液循环和污泥回流环节& 由于污水实际产生量仅为

S& a,& ?

%

bD#调节池水力停留时间长达 # a% D#夏

季滋生大量蚊蝇$生化反应单元设计尺寸偏大#微生

物生长状况不理想#填料不能正常挂膜& 后因长期

未清理格栅等预处理设施#造成水泵堵塞烧毁#污水

经调节池直接溢流至地方沟渠#原污水处理设施废

弃停用&

'#$"技术改造

#&!! 年 V 月#设计单位对服务区原污水处理设

施进行技术改造#保留并利用原化粪池'调节池等单

元#新建地埋式玻璃钢罐体#采用.连续循环曝气/

污水处理工艺& 综合考虑节假日污水排放峰值'未

来客流量的增长等因素#确定处理规模为 !&& ?

%

b

D#设计进水水质采用表 # 中服务区污水的平均检测

值&

根据相关水处理构筑物设计标准及规范#确定

各处理单元的结构尺寸和设备选型& 其中#接触氧

化池缺氧段水力停留时间为 , L#曝气段水力停留时

间为 !# L#曝气量控制为 +$& ?

%

bL#硝化液回流比

控制在 (SW a!&&W& 提升泵'回流泵均通过液位

控制器自动运行#回流泵启动液位同溢流出水管的

管底标高保持一致&

'#%"工艺调试

工程投入运行后#通过调节池分流装置进一步

控制进水速率#提升泵运行时间间隔可控制在 # a+

L以内#单次运行时间达 , L 以上#大幅降低了污水

在调节池内的滞留时间$回流泵单次运行时间在 %

a+ L范围内#部分污水经输水管线排回调节池#其

余部分经溢流口排入二沉池#实现了污水在各处理

单元间的循环流动&

工程运行初期#出水氨氮'总氮指标偏高& 经检

测分析发现#原水中碳氮比仅为 S$+ e!#碳源严重

不足& 现场选用葡萄糖溶液作为补充碳源#通过电

磁计量泵定量投入接触氧化池#同时调节硝化液回

流比和曝气量#脱氮效率可达到 d&W以上&

工艺方案设计阶段#项目组曾考虑通过污泥回

流实现生物除磷#然而二沉池实际污泥产量非常有

限#污泥回流量很低#除磷效果不明显$后通过电磁

计量泵向二沉池定量投入除磷剂稀溶液#出水总磷

浓度可降低至 &$+ ?6b-以下& 工艺稳定运行后#主

要污染物排放浓度均可满足+污水综合排放标准,

!1)Vd(V-!dd,"一级标准的限值要求!见表 +"&

表 &"出水水质检测结果

Z<M$+"Z:@=>:@FG=@CE:EEGF:5=RF<G2=I

项目 48值

Xĉ b

!?6*

-

*!

"

)ĉ

S

b

!?6*

-

*!

"

氨氮b

!?6*

-

*!

"

总磷b

!?6*

-

*!

"

99b

!?6*

-

*!

"

数值 ($S S($, #S$V %$V &$+ ##$&

"注%"以上检测数据由江苏省理化测试中心提供&

'#&"维护管养

建设单位委托无锡瑞博仪自动化设备有限公司

负责污水处理设施的营运工作#全面负责损耗品供

应'工艺调试'水质检测'机电设备检修等事务管理&

当处理系统发生设备非正常损坏'出水水质异常等

情况时#维护单位可在 #+ L 内提供现场应急服务#

并且保证在 # a% 个工作日内污水处理设施恢复正

常运行&

*+#*
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该污水处理设施自建成运行 S 年以来#运行情

况良好#未发生因污水超标排放引起的环境投诉事

件$年均运行费用约 ,$Sd 万元#折合水处理成本为

!$V 元b?

%

& 污水处理设施的各项运行费用如表 S

所示&

表 '"污水处理设施运行费用

Z<M$S"c4:><=256BC@=@CE@:;<6:=>:<=?:5=E<B2G2=2:@

万元

项"目 年运行费用 备注说明

机电设备

检修及零

配件更换

机械格栅 &$%

曝气风机 &$,

水泵 !$S

投药装置 &$%

潜水搅拌机 &$#

自控系统 &$!

闸阀管件 &$%

斜管及

曝气头
&$!

半年检修并更换主要

零部件$运行期间若出

现零部件损坏#即时更

换

药剂消耗

葡萄糖 &$(%

投加量为 S$& f6bD#价

格按 + &&& 元b=计

消毒氯片 &$!S

投加量按 %&& 6bD 计#

价格按 !S 元bf6计

聚合氯化铝 &$!!

投加量按 &$S f6bD计#

价格按 , &&& 元b=计

水质监测

分析
!$#

定期对各级处理单元

Xĉ '氨氮' 总磷' 总

氮')ĉ '99 等指标监

测分析#每三个月监测

一次#单次费用按% &&&

元b次计

清理维护

化粪池'

隔油池'

二沉池等

!$&

委托地方环卫部门定

期清理化粪池'隔油池

和贮泥池等#每半年清

理一次#每次服务费用

为 &$S 万元

"注%"不含土建'罐体加工'机电设备购置等一次性投

入&

("

结语

为解决服务区污水冲击负荷过高的问题#针对

性地提出了.连续循环曝气/的工艺流程& 通过保

持各构筑物内污水的循环流动状态#有效平衡了生

化处理单元的水力负荷和有机负荷$不仅给高速公

路服务区污水处理提供了工艺思路#同时也对分散

式污水处理技术的发展应用具有一定借鉴意义&

江苏省高速公路网已基本建成#鉴于房建区污

水排放水质普遍不达标的现状#对现有水处理设施

的技术改造和管理维护#将是未来交通环境保护工

作的重点内容& 建设单位需对污水特性'现有设施

运行问题等进行详细调查#并与房建'市政等专业技

术对接#在尽可能利用既有设施的前提下#合理确定

改造方案& 同时#如何建立污水处理设施营运维护

的监督'考核和激励机制#将成为各项管理性措施及

制度能否落实的关键环节&

参考文献!

(!)"刘学欣#孔亚平$公路服务区污水处理工艺综合分析

(J)$公路##&!!#!,"%!Vd *!d!$

(#)"陈书雪#刘宝双#张峻峰$高速公路服务区分散式污水

处理技术研究(J)$中国资源综合利用##&!!##d!d"%

+S *+V$

(%)"胡博#何霞$高速公路服务区污水水质水量特征调查

(J)$净水技术##&!&##d!S"%+, *+d$

(+)"戈蕾#葛大兵$城市家庭生活污水水量调查与水质分

析(J)$环境科学与管理##&!&#%S!#"%!, *!($

(S)"田伟#何娟#杨志敏#等$重庆高速公路服务区污水特

征及处理工艺遴选(J)$环境科学与技术##&!##%S

!%"%d& *d%$

(,)"张龙#涂勇#刘伟京#等$高速公路服务区污水/bc生

化处理工艺运行参数研究(J)$水处理技术##&!+#+&

!#"%d, *!&!$

(()"朱玉峰#李正要$高速公路服务设施污水处理技术探

讨(J)$公路交通科技%应用技术版##&!&#!!&"%S&! *

S&+$

作者简介!梁丽萍!!dV+ *""#"女#"内蒙古四子王

旗人#"博士#"讲师#"从事水污染控制研

究工作&

4*')/%!G2<56G24256&(&#gF@H$:DF$B5

收稿日期!#&!, *&( *!,

*S#*

;;;$;<=:>6<@L:<=$BC? 梁丽萍!等(江苏省高速公路服务区污水处理现状及解决对策 第 %% 卷"第 + 期


