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新型一体化农村联户污水处理装置研制与应用
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!!摘!要!!研发设计了一种适合农村现状的一体化泥膜耦合联户污水处理装置!并进行了试验

和应用% 在好氧池悬浮填料填充率为 #,-&兼氧池球形填料填充率为 .'-&/0为 "%, 1$%'

2345&温度为"#' 6,$ 7的运行条件下!该一体化污水处理装置对 80/&氨氮&9:&9;的去除率分

别可达到 <&%<(-&<,%'$-&."%.#-和 <"%"=-!出水水质稳定达到'城镇污水处理厂污染物排放

标准(">)".<".)#''#$一级*标准% 同时!该一体化污水处理装置可大大减少运行成本!电耗仅

为 '%#"( ?@*A42
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背景概述

近年来#农村环境问题日益被关注#重构(绿水

青山)的愿景得到特别重视#但农村生活污水处理

设施建设推进却相对缓慢* 由于农村生活污水处理

设施不足#大量生活污水未经处理随意排放#严重破

坏了水环境#致使河流+水库+池塘水质不断恶化*

随着农村污水治理不断被重视#我国农村地区

兴建了一批村镇污水处理设施* 对于农村生活污水

的处理#较多采用人工湿地处理技术," C#-

+稳定塘处

理技术,$-

+净化槽处理技术,&-等* 其中#稳定塘+人

工湿地处理技术对有机物+氮+磷的处理效果好#但

存在着占地面积大+处理效果受季节影响较大+容易

滋生蚊蝇造成浅层地下水污染+有机负荷较低+容易

堵塞+日常维护难等问题* 净化槽属于一体化装置#

集好氧+缺氧+厌氧处理于一体#具有处理效果好+占

地面积小等优势#但对氮+磷去除率较低#设备工艺

复杂#管理维护专业化程度略高*

我国村镇空间分布差异性较大#村镇污水处理

缺乏有效的运营管理模式#大部分农村地区的污水

处理设施难以实现正常运转* 目前在农村生活污水

处理上大体有 $ 种模式,& C,-

&

!

接入市政管网%

"

集

中连片处理%

#

单独分散处理* 村落污水集中就近

处理方式通过管网收集村落内住户污水#并集中到

村污水处理站统一处理#但是由于村落地形差别大#

导致集中处理存在管网投资大的缺点%分户污水处

理采用小型污水处理设备#将单户污水在住户的房

前屋后原地处理或利用#虽可减少管网投资成本#但

存在设备数量过多#风机等用电设备倍增#导致管理

运行控制非常不便+管理运维成本太高的问题*

从运行效果不佳及电耗过高两个方面入手#通

过调研分析#综合农村污水治理的难点#多次试验

后#研发设计出一种结构简单+运维方便+处理效果

好且成本低廉的一体化联户污水处理装置#单台适

用人数为 &' 1(' 人#并联适用 &' 1$'' 人的村落#

并已应用于实际村落污水处理工程*

#"

设计参数

#$!"设计水量与水质

单套设备设计处理水量为 , 2

$

4S#设计出水水

质执行 .城镇污水处理厂污染物排放标准/ !>)

".<".0#''#"一级*标准* 设计进+出水水质见表 "*

表 !"设计进+出水水质
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设计进水水质 #$, "$' ,' ,, $%= =%#

排放标准
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#$#"工艺流程及设备参数

#$#$!"工艺流程

工艺流程如图 " 所示*
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图 !"污水处理工艺流程

+L3%"!+UWNYARQPWXTKNR3KPQKRP2KIPZQWYKTT

生活污水自流进入一体化污水处理装置#采用

泥膜耦合涡轮往复*40技术#经布水器均匀分布至

*池!缺氧 g厌氧泥膜耦合池"#与硝化液充分混

合#*池依次经历缺氧+厌氧生物处理%*段混合液

处理后流至好氧泥膜耦合池#进行涡轮内循环往复

处理后#部分流至*池#部分流至沉淀池#最后经沉

淀后达标或消毒排放%好氧池设有好氧高效仿生水

草填料#通过优化工艺+优选优质微生物载体来强化

生物硝化效果#通过0段!好氧泥膜耦合池"完成生

物硝化+除碳和吸磷过程#*段完成生物脱氮和释磷

过程#沉淀的部分吸磷污泥定期通过气提外排至污

泥池或化粪池#完成污泥减量化+生物除磷*

#$#$#"主要设备参数

好氧泥膜耦合池!0段"投加填充比为 #,-的

高效悬浮填料#污泥浓度为 " ''' 1# ''' 2345#水

力停留时间为 . A%缺氧厌氧泥膜耦合池!*段"投

加填充比为 .'-的球形固体填料#污泥浓度为

" ''' 1# ''' 2345#水力停留时间为 , A%风机 &,

?@#共 # 台!" 备 " 用"%高效悬浮填料直径为 #,

'<='
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22#比表面积
"

,'' 2

#

42

$

#孔隙率为 <.-#密度为

'%<, 34Y2

$

%球形固定填料直径为 ",' 22#外部为

网状球体#内部由纤维丝组成#比表面积为 <'' 1

" ,'' 2

#

42

$

#孔隙率为 <.-#密度为 '%<, 34Y2

$

*

设备尺寸为 F" ='' 22h# ''' 22#外围设有

防泥位移的加强固定环#上部设有加高环 !$''

224节#可累加"#顶部设有检查井#采用 ;F环保材

料#寿命可达 ,' 年* 采用地埋式安装#无人值守#运

维简便*

%"

一体化泥膜耦合污水处理装置

%$!"实际工程应用

新型一体化泥膜耦合循环三相流污水处理装置

如图 # 所示*

图 #"新型一体化泥膜耦合循环三相流污水处理装置

+L3%#!*IKNSK[LYKWXLIPK3QRPKS TUHS3K2K2VQRIKYWHZUKS

NLPA YLQYHURPLI3PAQKKMZARTKXUWNTKNR3KPQKRP2KIP

新型一体化泥膜耦合循环三相流污水处理装

置应用在马鞍山市黄村+双松村!见图 $"* 黄村污

水处理站处理规模为 #' 2

$

4S!& 台并联"#双松村

污水处理站处理规模为 "' 2

$

4S!# 台并联"*

!"

!"

#"

#$"

图 %"黄村+双松村污水处理站

+L3%$ eKNR3KPQKRP2KIPTPRPLWI WXEHRI3YHI RIS eAHRI3TWI3YHI

%$#"一体化设备的应用

%$#$!"对80/的去除效果

运行期间装置对 80/的去除效果见图 &* 由

图 & 可知#该装置对80/的处理效果较为明显* 挂

膜前期#出水 80/不断降低#在 . 1", S 时出水

80/浓度均低于 ,' 2345#平均去除率在 <'-左

右#出水80/优于.城镇污水处理厂污染物排放标

准/!>)".<".0#''#"一级 *标准* 在进水 80/

波动较大时#也可稳定保持其去除量#说明该装置有

较好的抗冲击负荷能力* 80/去除效果较好主要

是由于好氧泥膜耦合区悬浮填料比表面积较大#为

微生物的生长繁殖提供了有利的栖息环境*
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图 &"挂膜启动至稳定运行阶段系统'()的去除情况

+L3%&!cK2W[RUWX80/SHQLI3TPRQPMHZ RIS TPRVUKWZKQRPLWI

%$#$#"对:E

g

&

C:的去除效果

运行期间该装置对:E

g

&

C:的去除效果如图 ,

所示*
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图 *"挂膜启动至稳定运行阶段系统+,

-

&

. +的去除效果

+L3%,!cK2W[RUWX:E

g

&

C:SHQLI3TPRQPMHZ RIS TPRVUK

WZKQRPLWI

由图 , 可知#该装置对:E

g

&

C:的处理效果也

较为显著* 挂膜初期#出水 :E

g

&

C:浓度呈下降趋

势#其去除率先快后慢* 运行后期#出水 :E

g

&

C:

浓度均低于 , 2345#平均去除率接近 <,-#达到了

.城镇污水处理厂污染物排放标准/ !>)".<".0

#''#"的一级*标准*

该装置在好氧条件下#通过硝化细菌的有氧呼

吸对:E

g

&

C:进行硝化作用#将 :E

g

&

C:转化成

:0

C

$

C:和:0

C

#

C:* 由于好氧泥膜耦合区有较多

的悬浮填料#充足的气流与大面积的污水接触#可降

低运行能耗且使溶氧更均匀分布#从而提高对

:E

g

&

C:的去除效果*

''.'
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%$#$%"对9:的去除效果

运行期间该装置对9:的去除效果见图 (*
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图 /"挂膜启动至稳定运行阶段系统 0+的去除效果

+L3%(!cK2W[RUWX9:SHQLI3TPRQPMHZ RIS TPRVUKWZKQRPLWI

由图 ( 可以看出#随着好氧池与兼氧池填料上

附着的生物膜逐渐变厚#好氧池回流的硝化液与兼

氧池中的大量反硝化菌发生反硝化反应#从而转化

成氮气去除* 其进水 9:平均含量为 ($%", 2345#

在后期稳定运行后#出水 9:平均含量为 "$%""

2345#出水 9:均低于 ", 2345#平均去除率接近

.'-#达到了.城镇污水处理厂污染物排放标准/

!>)".<".0#''#"的一级*标准*

%$#$&"对9;的去除效果

运行期间装置对9;的去除效果见图 =*
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图 1"挂膜启动至稳定运行阶段系统 02的去除效果

+L3%=!cK2W[RUWX9;SHQLI3TPRQPMHZ RIS TPRVUKWZKQRPLWI

由图 = 可以看出#该装置对9;的去除效果也较

为明显* 由于污水中含有大量的有机物#虽然瞬间

进入会给系统带来较大的冲击负荷#但同时也给厌

氧释磷提供了充足的碳源#有利于提高除磷效果*

在进水9;为 $%# 2345时#稳定运行后出水 9;平

均为 '%$. 2345#9;平均去除率为 .(%"&-#出水

9;i'%, 2345#达到.城镇污水处理厂污染物排放

标准/!>)".<".0#''#"的一级*标准*

%$%"稳定运行阶段

在运行稳定阶段#悬浮填料和固定填料上均出

现黄褐色生物膜#并伴有泥腥味* 将填料从反应器

中取出后#填料表面的泥状膜迅速脱落#只留下肉眼

观察到薄薄的一层粘状物质附着在填料表面%将填

料再次放回#数小时后在填料上又会重新附着一层

泥状膜#这说明填料将生物膜和活性污泥富集在一

起#形成泥膜耦合微生物群体#两者相互协同#共同

完成对污染物质的降解%同时对好氧+兼氧泥膜耦合

池而言#除了填料上附着的泥膜耦合微生物群体外#

在各反应器内还存在着浓度较高且呈悬浮状态的活

性污泥#与填料之间协同形成一个大的泥膜耦合系

统#共同降解污染物质!见图 ."*

图 3"填料挂膜完成标志

+L3%.!+LUUKQRXPKQVLWXLU2XWQ2RPLWI

再运行一段时间以后#系统的 80/+:E

g

&

C:+

9:+9;去除率趋于稳定#微生物逐渐适应污水环

境* 各项污染物的去除效果较好#平均进水 80/+

:E

g

&

C:+9:+9;浓度分别为 #,,%$,+,(%&=+("%"=+

$%$ 2345#相应指标平均出水浓度分别为 "#%."+

#%,$+"$%&#+'%$& 2345#去除率分别为 <&%<(-+

<,%'$-+."%.#-+<"%"=-#出水水质达到了.城镇

污水处理厂污染物排放标准/!>)".<".0#''#"的

一级*标准*

实际运行一段时间后#由于该装置为地埋式#以

重力流方式进水#在雨季受到雨水的干扰#导致进水

碳氮比较低#对装置处理效果有一定的影响*

&"

工程经济分析

由于该装置采用重力流#无需提升泵#仅有鼓风

机为配套的机电设备#运行期间电耗为 '%#"(

?@'A42

$

#电价按 '%( 元4!?@'A"计#则电费为

'%"$ 元42

$

*

*"

结论

采用新型一体化农村联户污水处理装置处理农

村生活污水#具有适用广泛+处理效果好且成本低等

优势* 应用案例显示#对 80/+:E

g

&

C:+9:+9;的

去除率分别可达到 <&%<(-+<,%'$-+."%.#-和

.=%=,-#出水水质稳定达到.城镇污水处理厂污染

'".'

NNN%YINN"<.,%YW2 郑!俊!等+新型一体化农村联户污水处理装置研制与应用 第 $, 卷!第 ". 期



物排放标准/!>)".<".0#''#"的一级*标准* 同

时#该一体化污水处理装置可大大降低运行成本#电

费仅为 '%"$ 元42

$

*
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