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%%摘%要!%采用分段进水接触式!

"

#$工艺处理旅游度假村生活污水!处理规模为 &-) .

(

#/!

出水水质可达到%城镇污水处理厂污染物排放标准&"01&*+&*'"))"$的一级 1标准( 运行结果

表明!在污水随旅游季流量波动大)低碳氮比和低碳磷比情况下!处理系统实现了良好的脱氮除磷

效果!并能有效抵抗水量冲击负荷(
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%%北京延庆县东部山区某村平均海拔为 6)) .#

村内无工业#基本无农业种植#山间自然风光优美#

是以旅游度假产业为依托的新型乡村& 新建的污水

处理设施用于全村范围内的污水处理& 污水绝大部

分为常住人口和游客产生的生活污水#另有少量餐

饮废水& 集中排放餐饮废水的餐馆设置隔油池#废

水经初步隔油处理后排入管网#与生活污水混合进

入新建污水处理站共同处理&

!"

污水水质)水量
污水主要来源于乡政府'学校'家庭和旅舍等的
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生活污水& 常住人口%村民为 -*, 人'学校师生为

&), 人'政府办公人员为 &(* 人#另外旅游旺季时外

来流动人口高峰为 & ))) 人#/& 全村具有自来水供

应和排水管网& 基于该村往年自来水用量#综合考

虑排污系数和旅游型人口波动规律#确定污水处理

工程设计流量为 &-) .

(

#/& 设计水质见表 &&

表 !"进水水质及出水标准
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进水水质
&-) a

5")

6) a

&,)

&* a

(-

"- a

5-

(') a

6',

-) a

&-)

出水标准 6) ") *!&-" ") & ")

%注%%括号外数值为水温 b&" c时的控制指标#括号内

数值为水温
!

&" c时的控制指标&

#"

工艺选择与工艺流程

#$!"工艺选择

由于没有工业'农业'养殖业等相关产业#全村

污水表现为明显的城镇生活污水特征#碳氮比'碳磷

比均不高#而该乡村承载着北京市内人口前往山区

避暑度假的功能#环保要求高#各项排污指标要求严

格达标#因此在低碳氮比'低碳磷比条件下实现良好

的脱氮除磷功能是处理工艺设计的难点和主要考虑

因素& 另外#作为以旅游业为经济支撑的乡村#污水

量随旅游季节规律性变化突出#旅游旺季比淡季产

污多#周末比平日产污多& 本工程采用了以 !

"

#$

为主体的生物膜法处理工艺)&*

#将活性污泥法和生

物膜法优势相结合#并辅以分段进水的方式#系统的

脱氮除磷能力因泥龄与水力停留时间的分离和碳源

的合理分配得以强化)"#(*

#并能有效抵抗因旅游季

产生的流量冲击负荷&

#$#"工艺流程

工艺流程如图 & 所示&
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图 !"污水处理站工艺流程
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污水由村总排污口直接进入污水处理站#首先

流经粗'细两道格栅#将大块和纤维状物质拦截#裹

挟小颗粒污物的污水随即自流进入沉砂调节池& 对

于这样的污水处理规模#采用机械刮砂的专用沉砂

池在建设上很难实现#因此本工程将沉砂和流量调

节两个功能集合在一个池子#池底设置泥斗#采用人

工清砂& 污水在沉砂调节池停留后#由液位控制#经

两台提升泵分别泵入厌氧池和接触缺氧池& 同步进

入厌氧池的还有二沉池回流的含磷污泥#在这个池

中完成释磷过程#同时伴随着部分有机物氨化& 而

同步进入接触缺氧池的还有接触厌氧池的出水与接

触好氧池的回流液#二者与原污水混合配流后在该

池发生反硝化作用#实现脱氮功能& 而在接触好氧

池则主要完成去除未被厌氧和缺氧微生物使用的

1$@

-

'硝化'吸收磷等作用& 接触好氧池出水进入

二沉池进行泥水分离#上清液进入出水循环池#沉淀

污泥部分回流至厌氧池#一方面维持系统中活性污

泥浓度#另一方面聚磷菌在厌氧环境下释磷再生$另

外一部分作为剩余污泥定期排出#完成磷从系统的

脱除& 出水循环池类似集水池#处理后的污水由潜

水泵提升排出$当淡季污水量少时#污水还会经另一

台潜水泵回流至厌氧池#这样可保证整个系统的污

水流动性和对各生物池填料上微生物膜的水力冲

刷#促进膜的正常脱落与再生&

%"

主要构筑物及设计参数

所有构筑物均为全地埋钢筋混凝土结构&

!

%格栅井& 有效水深为 & .#设置粗'细两道

格栅#人工清渣#栅隙分别为 () ..和 &- ..#全村

污水总排污口与格栅井相接#总排污管加装流量计&

另外设有泄洪涵管#当进水量超出设计范围或发生

暴雨时#可通过泄洪涵管强排#以有效缓解系统冲

击&

"

%沉砂调节池& 平面尺寸为 ('* .e&'* .#

最大水深为 ('( .#最大水力停留时间为 ('6 ;& 底

部沿长边方向设两个泥斗#不定期清理沉砂& 池内

设两台提升泵#分别将污水泵入厌氧池和接触缺氧

池#分配比例分别为 ((f和 6,f#故采用扬程相同'

流量比为 & g" 的两台潜水泵同时工作#由液位控制

泵的启停&

#

%厌氧池& 平面尺寸为 -'- .e"'- .#有效

水深为 ('& .#水力停留时间为 6'* ;& 为在池中维

持较好的流态#进水和回流污泥均通过穿孔布水管

(*+(
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进入#布水管的设置既可实现两股进流的初步混合#

也能有效减少短流等不利流态& 厌氧池出水由溢流

堰收集#自流进入接触缺氧池&

$

%接触缺氧池& 平面尺寸为 -'- .e(') .#

有效水深为 (') .#F]G为 ,'+ ;& 进入该池的污水

包括厌氧池出水'原污水和接触好氧池回流硝化液#

同样设置穿孔布水管整合进入& 采用软性纤维填

料#填充高度为 &'- .& 经溢流堰自流出水&

%

%接触好氧池& 平面尺寸为 -'- .e-'- .#

有效水深为 5') .#水力停留时间为 &+'(6 ;& 采用

平移推流式池型#池中五折#长宽比为 - g&& 鼓风

曝气#池底铺设橡胶膜盘型曝气器#工作通气量为

&'- a5 .

(

#!;(个"#设罗茨鼓风机 " 台#交替运行#

升压为 (+'" IN<#进口流量为 "')" .

(

#.A=& 采用软

性纤维填料#填充高度为 ( .& 经溢流堰自流出水&

在靠近出水一端设回流泵一台#用于硝化液回流至

接触缺氧池#回流比为 "))f&

&

%二沉池& 平面尺寸为 "'"- .e"'"- .#有

效水深为 " .#F]G为 &'6" ;& 采用斜管沉淀池#斜

管长为 & .#进水区由穿孔导流板布水#出水采用溢

流出水堰& 池底泥斗安放潜污泵进行污泥回流#回

流比为 -)f&

'

%出水循环池& 平面尺寸为 "'"- .e"'"-

.#有效水深为 " .#水力停留时间为 &'6" ;& 设 "

台潜水泵#一台用于处理后污水排出#一台用于水量

少时回流至厌氧池维持系统水力流动#两台水泵启

停由水位和时间联合控制&

&"

运行效果分析

该工程建成后#在约 " 个月内完成启动调试&

在 ")&- 年 6 月+, 月进行了为期 6 周的跟踪监测#

每周三'周日取进水'出水水样#可涵盖平日与周末

度假高峰两个时间#监测发现系统运行工况稳定#出

水指标可稳定达到一级 1标准#其中平日由于水量

较小#污染物浓度较低#出水水质不如周末好& 表 "

为监测期间出水水质&

表 #"出水水质及出水标准
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出水水质范围
!

56',

!

&-'+

!

*')

!

")')

!

&')

!

&"')

平均出水水质 5)'* &&') ,'6 &*'6 )'+ &)')

出水标准 6) ") *!&-" ") & ")

'"

成本分析

本工程建设投资为 6- 万元#其中土建费用为

(( 万元#设备及其他费用为 (" 万元& 运行成本%工

程总装机容量为 &5'"- I>#电耗为 &"- I>(;#/#

电费为 )'5" 元#.

(

$设一名兼职维护人员#工资为

& -)) 元#月#则人工费为 )'(( 元#.

(

& 总运行成本

为 )',- 元#.

(

&

("

结论

!

%采用分段进水的膜法 !

"

#$工艺处理位于

山区的旅游度假村污水#实际运行结果显示#出水水

质能够达到 ,城镇污水处理厂污染物排放标准-

!01&*+&*+"))""的一级1标准&

"

%本工艺相对于传统 !

"

#$工艺添加了生物

膜挂膜组件并改为多点进水#这样的变化针对流量

波动大'低碳氮比'低碳磷比的旅游区污水作用显

著#既实现了良好的脱氮除磷功能#对于流量冲击也

有非常强的抵抗能力&
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