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养猪场粪污水阶段性循环利用技术工程实例
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!!摘!要!!采用两相厌氧(生物接触氧化(矿化垃圾人工湿地床系统处理养猪场粪污水!处理

水量为 #% )

*

+,% 运行结果表明!在设计条件下!出水水质稳定!最终出水-./为 0& )1+2!氨氮为

&%$* )1+2!34为 5*$" )1+2!36为 5$5 )1+2!77为 **$* )1+2!基本达到&畜禽养殖业污染物排放

标准'"二次征求意见稿$% 气浮出水可直接用于灌溉养殖场内农业种植区!剩余小部分水经矿化

垃圾人工湿地处理后排放%

!!关键词!!养猪污水#!两相厌氧池#!生物接触氧化池#!矿化垃圾人工湿地床
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"&$':&$' ;$&2#3<+)=#$>1?45&,$5,#$> @,59$-3-'?8-!A*>!# "#$%&$' #"""''# 89&$#"

!!78#2("+2%!3DHKB)LJMNOJBM PQBKHRRBSOTBCPDNRHNMNHQBLJKQHNKOBQ# LJBUB1JKNUKBMONKOBIJ,NOJBM QHC

NKOBQNM, )JMHQNUJVH, QHS=RHCLNRH, KBMROQ=KOH, THOUNM, JRN,BPOH, OBOQHNOPJ11HQWTNROHTNOHQ# NM, ODH

OQHNO)HMOKNPNKJOWJR#% )

*

+,$3DHBPHQNOJBM QHR=UORJM,JKNOH, ODNOODHHSSU=HMOX=NUJOWJRRONLUH=M,HQ,HC

RJ1M KBM,JOJBMR$3DHHSSU=HMO-./# 4?

Y

&

(4#34#36NM, 77 JR0& )1+2# &%$* )1+2# 5*$" )1+2# 5$5

)1+2NM, **$* )1+2# QHRPHKOJZHUW# TDJKD KB=U, )HHOODHQHX=JQH)HMOBSB&)59#1',4*#$>#1> -.7-33+C

*#$*).-1A&0,)*-5D#$> 7-+3*1?E1,,>&$' !RHKBM, KBMR=UONOJBM ,QNSO"$[BROBSODHHSSU=HMOBSNJQCSUBNONOJBM

HX=JP)HMOTNR=RH, OBJQQJ1NOHN1QJK=UO=QNUPUNMOJM1NQHN# NM, ODHQHROHSSU=HMOTNR,JRKDNQ1H, NSOHQOQHNOC

)HMOZJN)JMHQNUJVH, QHS=RHCLNRH, KBMROQ=KOH, THOUNM,$

!!9$- 4%(*#%!PJ11HQWTNROHTNOHQ$!OTBCPDNRHNMNHQBLJKQHNKOBQ$!LJBUB1JKNUKBMONKOBIJ,NOJBM

PQBKHRR$!)JMHQNUJVH, QHS=RHCLNRH, KBMROQ=KOH, THOUNM,

!!基金项目! &十二五'农村领域国家科技计划课题!#%"*E@/#"E%*"

!!集约化养殖场通常会产生大量粪污水#这些粪

污水主要由圈舍冲洗水构成#含尿液(粪便(饲料残

渣等#具有有机质含量高(氮磷含量高等突出特

点)"*

+ 某万头养猪场采用水冲粪工艺#需消耗 #%%

\#5% )

*

+,水来冲洗圈舍粪便#粪污水-./浓度为

"5 %%% \&% %%% )1+2#E./

5

为 0 %%% \"] %%% )1+

2#4?

Y

&

(4为 0%% \" ]%% )1+2#36为 *5 \*%% )1+

2

)#*

+ 过量的氮磷直接还田利用不仅会影响作物的

产量#同时也会破坏土壤的结构)**

#直接排放水体

则会造成水体的富营养化)&*

#但是适量的氮磷又是

作物(植物等生长不可或缺的营养物质#通过工程削

减后达到&种养平衡'需要的配比可有效实现资源

,9',
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的回收利用(污染物的零排放)5*

+ 因此#在筛选养

殖粪污水的处理模式时#应充分考虑到养殖粪污水

的这一典型特点#在有效实现养殖粪污水中污染物

有效削减的同时实现营养物质的有效循环利用#这

也是畜禽养殖污染治理今后发展的必然方向+

!"

污水水质及工艺流程

!#!"污水水质

本项目依托南京江宁某
!

级规模集约化生猪养

殖场+ 该养殖场最大存栏数生猪为 " *%% 头+ 在生

猪养殖过程中#采用水冲粪的清粪方式#产生大量的

粪污水+

该养殖场原有设施仅为沼气发酵工程#沼液中

含有发酵不充分的残留物#无法直接施用农田+ 储

存过程中有恶臭#污染厂区环境+ 因此##%"* 年对

原有的工程进行了改扩建+

设计进(出水水质见表 "+

表 !"设计进水水质及出水要求

3NL$"!:MSU=HMOX=NUJOWNM, HSSU=HMOQHX=JQH)HMOR )1,2

("

项!目 -./

E./

5

4?

Y

&

(4

34 36 77

进水水质 5 %%% \"# %%% * %%% \0 #%% ]5% \" *&% ]50 \" ]%% *5 \55 " #%% \& 5%%

农田灌溉标准 #%%!旱""%%!蔬" "%%!旱"&%!蔬" "%!旱""%!蔬" "%%!旱"0%!蔬"

排放标准 "5% &% &% 9% ] #%%

!注%!排放标准参照-畜禽养殖业污染物排放标准.!二次征求意见稿"+

!#$"设计处理能力

结合该养殖场的实际情况#按成猪用水量为 "5

2+!,,头"计)0*

#确定设计处理量为 #% )

*

+,+

!#%"工艺流程

本项目选用污水零排放处理系统#同时增加强

化生物(生态处理#处理后的水全部用于养殖场内种

植区!茶园(果园(菜园"灌溉及冲洗圈舍用!主要用

于冲洗圈栏和粪道"#根据用水的标准筛选不同处

理段的出水利用#既使废水处理费用大大降低#又改

善了周边环境+ 工艺流程如图 " 所示+
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图 !"粪污水处理工艺流程

bJ1$"!bUBTKDNQOBSTNROHTNOHQOQHNO)HMOPQBKHRR

!!养殖场内实行雨污分流#粪污水由污水渠汇入

原有储粪池#经固液分离后#干物质及沼渣运至干粪

堆积场用于加工有机肥#污水进入调节池进行水质(

水量调节#调节池出水自流入酸化池#先经过产酸阶

段的预处理#使大分子有机物分解为小分子有机物#

减轻了;@7E产甲烷段的容积负荷及有毒有害物质

对产甲烷菌的影响#提高了产甲烷效率+ 两相厌氧

反应池出水进入生物接触氧化池#通过固体填料的

吸附截留及固着生物膜的生物降解#去除悬浮物及

有机物等+ 出水流入二沉池进行泥水分离#部分沉

淀污泥回流到接触氧化池#出水经混凝气浮去除大

部分悬浮物后#再进入后续的潜流人工湿地#通过矿

化垃圾填料的较强吸附作用及大量微生物的降解来

去除氮(磷及部分有机物#最后进入生态塘+ 其中二

沉池(人工湿地及生态塘内出水可以根据养殖场内

种植区不同作物的营养需求进行分阶段使用#同时

抽取生态塘内的水进行石灰消毒后回用于圈舍冲

洗+

!#&"工艺特点

"

!各工艺段结合厂区地势构建#均采用自流

方式进(出水#省去提升泵的日常维护#同时节省大

量能耗+

#

!推流式生物接触氧化池内设置吸气式射流

曝气装置#氧传递效率高#混合均匀+

,]',
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$

!人工湿地填料采用填埋场填埋 "% 年以上

的矿化垃圾#利用矿化垃圾中丰富的微生物及颗粒

较强的吸附截留效果#有效去除污水中的氮(磷+

%

!处理后的水部分用于种植区的灌溉#剩余

部分深度处理后回用于圈舍冲洗#全部资源回收利

用#实现零排放+

!#'"主要构筑物及设计参数

"

!调节池+ 采用地下式砖混结构#尺寸为#$%

)c"$# )c*$5 )#停留时间!?<3"为 "% D#配 # 台

潜污泵#" 用 " 备+

#

!两相厌氧反应池+ 产酸反应池采用地下式

钢筋混凝土结构#?<3为 "% D#有效容积为 "% )

*

+

;@7E反应器采用半地下式钢筋混凝土结构#尺寸

为 *$% )c*$% )#高为 5$0 )+ 池底采用多点大阻

力布水+

$

!生物接触氧化池+ 采用半地下式砖结构#

水力推流式运行#分为两格#每格尺寸为 *$5 )c

%$9 )c#$% )#有效水深为 "$5 )#采用穿孔墙均匀

布水#池内组合填料高度为 %$9 )#?<3d"% D+

%

!潜流人工湿地+ 采用两级人工湿地#地下

式砖混结构#第一级采用微曝气系统#形成较强的氧

化环境#矿化垃圾填料深为 "$# )#种植净化能力较

强的香蒲(菖蒲(芦苇等多年生湿生植物#完成净化

过程$污水以垂直方向自下而上进入湿地+ 湿地尺

寸为 0$% )c5$% )c#$% )$第二级为水平流潜流

人工湿地#湿地尺寸为 0$% )c5$% )c"$5 )+

$"

工程调试运行

$#!"工程调试

$#!#!"产酸反应池和;@7E反应池

该工程于 #%"& 年 " 月验收合格并正式运行+

为了加快厌氧微生物活性恢复及驯化增殖效率#取

附近生活污水处理厂消化污泥!含水率约 95e"分

别接种于产酸反应池和 ;@7E反应池#分阶段依次

增加容积负荷#直到满负荷运行#出水 -./去除率

达到 9%e左右+ 该阶段调试历时 55 ,+

$#!#$"推流式生物接触氧化池

微生物的培养和驯化分三个阶段进行+ 菌种来

自附近生活污水处理厂好氧!脱水"污泥#共计要投

加脱水污泥 5 O!种泥干度为 #%e左右"+ 第一阶

段%连续进水培菌+ 清水试车后排水#将菌种投入好

氧池#再向好氧池中注入 "+& 池容的厌氧池出水#其

余注入清水#启动曝气机进行曝气+ 控制进水 P?

值在 0$5 \]$%#闷曝 # ,后开始连续进水#每天的进

水量为设计水量的 5%e \]%e#开始曝气量为正常

运行时的 5%e \]%e#确保好氧池 /.值为 # \&

)1+2+ 运行 9 ,后#好氧池内出现沉降性能良好的

活性污泥絮体#[277 f" 5%% )1+2#7`

*%

f"5e#则

可进入第二阶段+ 第二阶段%控制好氧池内的污泥

负荷!FG6"在 %$# g1E./

5

+!g1[277,,"左右(出

水/.值为 # \* )1+2+ 随着活性污泥浓度的增加#

在满足污泥负荷的条件下#逐渐增加进水量+ 连续

运行 &% ,后#达到设计处理水量#好氧池内的污泥

浓度稳定在 * %%% )1+2左右#7 :̀值为 9% \"#%

)2+1#-./(E./

5

去除率分别达到 ]%e以上#此时

可进入第三阶段+ 第三阶段%在第二阶段的基础上

稳定运行一段时间#使得处理出水逐渐稳定并达到

设计要求#此时可认为调试及试运行结束+ 此时填

料上的生物膜厚度达到 # ))左右+

$#$"运行效果

该工程通过调试运行#出水水质稳定#经具有检

测资质的部门定期取样测定!连续取样 5 次#每次

间隔 5 ,"#各工艺段出水水质平均值见表 #+

表 $"主要构筑物的处理效果

3NL$#!3QHNO)HMOQHR=UORJM )NJM ROQ=KO=QHR

项目

两级厌氧 生物接触氧化池 气浮装置 潜流人工湿地

进水+

!)1,2

("

"

出水+

!)1,2

("

"

去除

率+e

出水+

!)1,2

("

"

去除

率+e

出水+

!)1,2

("

"

去除

率+e

出水+

!)1,2

("

"

去除

率+e

总去除

率+e

-./ ] ]%% " *"% ]5 '#] *% #9] 9% 0& 99 ''$*

4?

Y

&

(4

9]% ]*& (0 &"5 5%$# *&9 "0$& &%$* ]]$& '&$]

34 ]50 ]0" (%$5 &*# &'$] *&] "'$& 5*$" ]&$9 '*$]

36 "&' *5$0 90$" &# ("5$% ##$] &5$9 5$5 95$' '0$*

77 5 90% &'% '"$5 "0% 09$* "5 '%$0 "% **$* ''$]

!注%!为了防止湿地堵塞#气浮装置只在二沉池出水 77浓度相对较高时开启+

!!从表 # 可以看出#整套工艺每个阶段的出水中 各污染物浓度均呈现逐渐下降的趋势#最终出水各

,'',

TTT$TNOHQ1NRDHNO$KB) 刘!茹!等(养猪场粪污水阶段性循环利用技术工程实例 第 ** 卷!第 "# 期



指标均能达到-畜禽养殖业污染物排放标准.!二次

征求意见稿"的要求+

%"

工程投资及效益分析

%#!"工程投资

该工程占地面积为 #*% )

#

#总造价约 55 万元+

运行成本主要来源于物化分离产生的电费及人工费

用#运行成本为 %$5 万元+N+

%#$"效益分析

"

!环境效益

按该工程运行#一千头猪每年可减少-./排放

量 "5 O#减少氨氮排放量 # O#减少 34排放量 %$%05

O#减少36排放量 %$#" O+ 处理后出水无臭味#保护

了周边水环境和大气环境+

#

!经济效益

按千头猪算#年产天然有机肥为 ""5 O#可创造

经济价值 5$95 万元+N$年节省猪舍冲洗水 * %%%

)

*

#创造价值 " 万元+N$农田施肥节省尿素 # O#创造

价值 %$& 万元+N$厌氧塔沼气发电用于照明#节电为

" c"%

&

g^,D+N#创造价值 %$5 万元+N+ 合计综合

经济效益为 9$05 万元+N+

&"

结论

该工程采用两相厌氧(推流式生物接触氧化(

潜流微曝气矿化垃圾人工湿地系统对猪场粪污水进

行处理#处理水不外排#主要用于灌溉和回用冲洗圈

舍+ 运行结果表明#出水水质可以达到-畜禽养殖

业污染物排放标准. !二次征求意见稿"#出水用于

冲洗猪舍(冲厕(绿化#既减少了污染物的排放#又实

现了资源的循环利用#为集约化养殖场污水处理提

供了参考+

本系统采用阶段性循环利用模式#每一阶段的

出水根据其水质特点#结合用水区域所需的养分及

水质要求进行资源化利用#实现污染物零排放+
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