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生态水培槽!生态滤池组合工艺处理农村生活污水

谢春生"

!#黄建翔$

!#王水木%

""&肇庆学院 环境与化学工程学院! 广东 肇庆 '$()("# $&梧州市环境保护科学技术中心!

广西 梧州 '*%))$# %&泉州市天龙环境工程有限公司! 福建 泉州 %($%%$$

##摘#要!#针对广西某农村生活污水特点及当地经济状况!采用太阳能微动力+,-./0生态

水培槽与生态滤池的组合工艺处理农村生活污水% 设计开发的./0生态水培槽分成微曝气厌氧!

好氧生化反应层和组合填料水培槽两层!自动控制间歇微曝供氧和循环操控运行!能灵活调节对有

机污染物!尤其是氮磷的去除效率% 经组合工艺处理后!对 1,2去除率为 3)4!对氨氮去除率为

5%4!对总磷去除率为 3%4!出水水质满足&城镇污水处理厂污染物排放标准'"67"35"3($))$$

一级7标准% 同时!系统采用光伏发电为处理系统提供微动力!有效地降低了处理系统的能耗和

运行成本!主要运行管理费用为兼职人员人工费%
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FRQPQGJRKPVJPOFT##EQPKTNJRTQDXQSFT

##目前%国内农村大部分地区排水管网不健全%多

数生活污水直接排放%严重影响村容村貌以及周边

自然环境%因此积极开展农村环境综合整治$建设农

村污水处理系统具有十分重要的意义(" :$)

*

!"

工程背景

广西壮族自治区梧州市蒙山县西河镇桐油坪村

桐油坪片区采用+,-./0生态水培槽 -生态滤池

多功能组合工艺处理污水%提高了生态处理工艺的

脱氮除磷效果%同时利用光伏太阳能发电为处理设

施提供能源动力%克服了现场缺乏稳定供电设施的

难题%减少了处理系统的能耗和运行费用* +,-

./0生态水培槽 -生态滤池多功能组合工艺利用

自然生态$水生植物的生长特性%利用生物填料中附

着的微生物和植物根系表面形成的微生物群落等截

留和降解污水中的悬浮物$氨氮和有机物%出水水质

满足 +城镇污水处理厂污染物排放标准, !67

"35"3-$))$"的一级7标准*

!#!"工程概况

广西梧州蒙山县西河镇桐油坪村桐油坪片区常

住人口有 " $)) 人左右%其中包括附近的学校师生

及周边居民* 参考+广西农村生活污水处理技术指

南,及相关规范的要求%农村生活污水量一般为

3) a"$) b!!人'U"%污水排放系数取 )&(%拟按 3)

b!!人'U"的污水产生量设计%考虑到未来人口增

量%桐油坪片区设计污水量为 ")) N

%

!U* 桐油坪片

区污水收集主管长为 "&$(5 ZN$支管长为 "&$'$

ZN%检查井 3 座*

!#$"设计进$出水水质

厕所冲洗污水$洗衣机排水$淋浴排水及其他排

水等是农村生活污水的主要来源%水量及水质变化

较大* 根据相关的要求%村内污水经有效处理后执

行+城镇污水处理厂污染物排放标准,!67"35"3-

$))$"的一级7标准*

设计进$出水水质见表 "*

表 !"设计进$出水水质
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项目 X.值
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工程设计

$#!"工艺选择

该片区的生活污水主要由洗涤$洗浴用水以及

厨房废水组成%具有水量变异大$排放水量小$日变

化系数大$可生化性较好等特点* 结合以上特点%可

以采用活性污泥法$人工湿地$生物滤池等工艺%但

都存在局限性* 人工湿地具有工艺简单$处理效果

好$运行费用较低等优点%是目前应用广泛的农村生

活污水生态处理技术(%)

%但是传统的人工湿地工艺

也存在一些不足&水平潜流人工湿地投资较高$管理

相对复杂%垂直流人工湿地易堵塞$易滋生蚊蝇$操

作极不方便(*)

* 生态滤池结合了垂直流人工湿地

与生物滤池的一些特点%是近年来新出现的生态处

理技术%具有反应器内水力条件良好$反应器不易堵

塞$同时进水端均匀配水$底部氧传递效率高等优

点(')

* 然而单独的人工湿地处理工艺对有机污染

物%尤其是对 H$/等污染物的去除率较低%往往要

与常规的活性污泥或生物膜法好氧工艺联合以提高

对H$/等污染物的去除效率(()

* 但是这样的组合

工艺容易导致工艺变得复杂%同时导致能耗大幅提

升(( :;)

* 综上考虑%决定采用微动力 +,-./0生

态水培槽-生态滤池的多功能组合工艺处理生活污

水%工艺流程如图 " 所示%同时采用光伏太阳能发电

为处理系统提供电能%降低运行处理成本*
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图 !"污水处理工艺流程

cJG&"#cPQSRAKTOQVEFSKGFOTFKONFCOXTQRFEE

$#$"主要工艺单元及技术参数

生活污水经排水管网收集后%重力流入集水池*

';3'
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集水池内设格栅井%去除砂粒$树枝$塑料袋等漂浮

杂物%避免阻塞后续的处理设施* 再经过提升泵提

升至+,处理池去除部分有机污染物和 H$/后%进

入生态处理组合系统* 在 ./0生态水培槽和生态

滤池组合处理系统中%在填料$微生物和植物根系等

吸附$微生物降解等作用下%污水中的污染物得到进

一步去除%处理出水排入周围的农田灌溉渠*

!

#格栅井* 采用地埋式钢混结构%尺寸为

$&) Nd"&) Nd"&3 N%有效水深为 "&' N#栅条宽

度为 ( NN%倾斜 ()e放置* 采用人工不定期清理格

栅井中的杂物*

"

#+,池* 采用地埋式钢混结构%总尺寸

!? dDdE" f*&) Nd*&) Nd%&) N%有效水深约

$&' N%总有效容积为 *) N

%

* +段和,段通过隔墙

分隔%.̂ 8各为 * A* +段设置软性组合填料%增强

厌氧效果#,段采用污泥回流提高脱氮除磷效果%同

时,段采用间歇微曝气措施%每天曝气 3 A左右%减

少电耗*

#

#./0生态水培槽* 采用地埋式钢混结构%

尺寸为 3&) Nd3&) Nd"&' N%分成两层!见图 $"%

底层为微曝气厌氧!好氧生化反应层%在自动控制微

动力曝气供氧的情况下%在底层组合填料层内形成

好氧菌$兼氧菌$厌氧菌共存环境%强化了硝化和反

硝化能力%提高了对污水中的氮磷和有机污染物的

去除率*

!"#$%&'

()

!

*)+,-./

0%1

021

图 $"%&'生态水培槽结构

cJG&$#<RAFNKOJRUJKGTKNQV./0FRQPQGJRKPAYUTQXQCJROKCZ

##上层设置多层组合填料水培层%利用植物生长

发达的根系形成的生物菌团吸收$截留和降解污水

中的氮磷和有机污染物等物质* 水力停留时间为

"% A%水力负荷为 )&$( N

%

!!N

$

'A"*

与传统人工湿地工艺相比%./0生态水培槽对

污染物的去除率得到了进一步强化%同时该技术设

计可通过自动控制实现间歇微曝供氧和循环操控运

行%能灵活调节对有机污染物%尤其是氮磷的去除率*

$

#生态滤池* 采用地埋式钢混结构%主体尺

寸与生态水培槽相同%尺寸为 3&) Nd3&) Nd"&'

N%水力停留时间为 "% A% 水力负荷为 )&$(

N

%

!!N

$

'A"* 池体内部分为 % 层布置填料%从下往

上依次为砾石层!粒径为 ') a3) NN"$碎石层!粒

径为 ") a$) NN"和陶粒层!粒径为 ' a3 NN"* 砾

石层填料高度为 %)) NN%主要作为承托层#碎石层

兼有截污和生化反应功能#陶粒层高度为 ()) NN%

是主要的污染物降解场所%兼有过滤功能%同时可为

植物提供良好的种植和生长环境* 生态滤池顶部主

要种植对氮磷吸附去除能力较强的本地植物%如美

人蕉$香蒲$水葱等%其平均种植密度约 ' 株!N

$

*

%

#太阳能微动力系统* 主要包括光伏发电系

统$光电转换控制系统$专用蓄电池等%太阳能光伏

板共 $* 块%总面积为 *) N

$

* 太阳能微动力系统产

电功率为 ' ZM!A%输出电压为 %3) *̀ 该工程用电

设备较少%主要为曝气机$污水泵$照明用电和备用

水泵用电* 供电部分预留有外接电源转换接口*

("

处理效果及运行成本

该项目于 $)"' 年 ( 月开始施工%到 $)"( 年 (

月完工并开展工艺调试运行%$)"( 年 5 月水解池内

挂膜$水培槽和生态滤池植物长势良好%出水清澈*

$)"( 年 "$ 月开展了验收监测测试%并向环保部门

提出验收申请%主要监测指标见表 $*

表 $"组合处理工艺运行效果

8KW&$#8TFKONFCOFVVFROQVRQNWJCFU XTQRFEE

项#目 X.值
<<!

!NG'b

:"

"

1,2!

!NG'b

:"

"

7,2

'

!

!NG'b

:"

"

H.

%

:H!

!NG'b

:"

"

8/!

!NG'b

:"

"

处理前总排口 (&5 "$) ";( ")' $$ %&'

+,出水 (&3 $3 ;' %$ ;&' "&$

./0生态水培槽出水 (&' 3&" '" "% '&$ )&;%

生态滤池出水 (&' '&;% %' "" $&" )&(

处理后总排口 (&' '&;% %* "" "&'% )&(

#注&#系统对 <<$1,2$7,2

'

$H.

%

:H$8/的去除率分别为 5'4$3)4$354$5%4$3%4*

##该处理设施至今已运行 $ 年多%效果稳定* 污 水处理设施由于自动化程度较高%仅由一人兼职管
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理和维护%人工费为 ( ))) 元!K%约为 "(&* 元!U*

日常运行电耗主要为曝气机和潜污泵%合计 $&$'

ZM#按电价为 )&( 元!! ZM' A"$运行时间为 ")

A!U$%() U!K计%则电费为 * 3() 元!K* 由于污水处

理耗电全部依靠光伏发电系统供应%正常运行时不

接入村中供电系统%故运行费用主要为人工费%处理

成本为 )&"(* 元!N

%

* 该工程的实施可有效地减少

污水直排对周围水环境的危害%处理出水!达标排

放"汇入水渠%用于周围植被$农田的浇灌* 同时该

工程主体采用地埋结构%绿化及环境卫生设置较好%

有效防止了臭味逸出%减少了对周围环境的影响*

)"

结语

以光伏发电系统提供微动力%采用微动力

+,-./0生态水培槽 -生态滤池的组合工艺处理

农村生活污水%实践表明该工艺切实可行%处理后出

水水质达到 +城镇污水处理厂污染物排放标准,

!67"35"3-$))$"一级7标准%同时该组合处理系

统具有对氮磷等污染物去除效率高$节能$运行费用

低$运行管理方便等优点%对农村生活污水处理具有

较强的示范和推广应用价值*
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