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浅论组合式生活污水处理设施 

许 劲 

(重庆建筑 军1磊 ； ∞0|s) 

o  

摘 要 通过对组合式生活污水处理设施的归蚋分析，肯定其存在价值和处理效果。指出 

目前存在 的 问题 ．建议 垒面调 查其研 究、生产厦使 用情况 ．井使 之规 范化 、系列化 。 
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工业废水达标排放进入污水厂集中处理已成共识，但生活污水始终未能彻底解决。城市污水 

处理厂尚需逐步兴建，目前它仅能处理部分生活污水。而大量生活污水只经化粪池处理即排放，不 

仅投资太，更主要的是达不到排放标准。为提高城市环境质量，有些城市的环保部门制定了一些政 

策．规定上万建筑平方米的居住小区和公共建筑．应设置生活污水处理设施，使生活污水达标排放． 

完全取缔了化粪池。 

近年来，我国组合式生活污水处理设施迅速发展，种类繁多的组合式生活污水处理设备大量进 

入城市的房地产公司和建设单位，这一量太面广的产品．已成为城市污水处理系统的朴充，对城市 

水域环境起到较好的积极作用，但同时也存在着不少问题。本文即是对此作些分析探讨，以利更好 

地发展这一新事物。 

l 生活污水水质 

生活污水水质见表 l。 

囊 1 生活厅水水质 单位：rq 

生括污水属易生物降解有机废水，用常规二级生物处理方法即可有效降解，达标排放，关键在 

于合理设计和良好的运行管理。针对不同的污水来源及排放受纳水体，有不同的工艺流程。根据笔 

者收集的资料和接触的实际工程，大致可把组合式生活污水处理设施分为二类．具体分析如下。 

2 组合式生活污水处理设施分类及分析 

按处理设施是否耗能分为两类。 

2．1 耗能型 
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此类生活污水处理设施是城市污水厂的小型化．具有布置紧凑、占地省等特点．其关键在于各 

处理单元的有机组合，使平面布置规则、流程畅通紧凑、池底标高尽可能一致。各处理构筑物之间 

多用隔墙分隔，通过堰口、闸门、管道或渠道连接各池。地下式则配有通风送风装置，以保持污水处 

理设施的空气新鲜和操作安全。 

该类设施与污水厂的区别在于污水水质．即生活污水与城市污水的区别，因而使具体的工艺流 

程不同。例如，城市污水厂需考虑提高污水的可生化性而采用厌氧、延时曝气、稳定塘等方法；实际 

培菌时，微生物需逐步驯化；某些工业废水含油脂、细纤维等，需用气浮法分离；而有些酸、碱废水需 

投药用物化加生化法处理⋯⋯。因而针对不同水质有不同工艺，使城市污水处理呈现多样化的格 

局。而小型生活污水处理设施由于污水水质较稳定，易于生物降解，因此有可能从总体上确认几种 

效果稳定、能耗较低的处理工艺，加以规范化并推广使用。 

此类设施按去除对象又可分为以下二类(以厂家生产的成套设备为例)。 

2．1．1 去除 COD、Bo 及 NtB—N组合式处理设备 

目前这类设备为数最多．应用也较广，其工艺流程有以下几种： 

1)单级好氧处理设备 
广———-_] 厂———] 厂——————] 厂———] 厂———]  

进水一l调节池l—l初沉池l—l接触氧化池}一l二沉池l—l消毒池l一出水 

水力停留时间分别为：初沉池 1．5 h．接触氧化池4—6 h，二沉池1—1．5 h，消毒池 0．5 ho设备总 

停留时间为 6—8 h，接触氧化池容积负荷为 1．0～1．5 k ·d。 

2)多级好氧处理设备 
r_———] r----'--~ r_—————————] r———] r———]  

进水一l调节池l—l初沉池I一{多级接触氧化池l—l二沉池l—l消毒池l一出水 

总停留时间一般为 1O h。根据污染物的去除要求．把接触氧化池分为多级．通常二级或三级。当 

采用二级时可分为(3：3)h或(4：4)h．当采用三级时可分为(1．5：1．5：3)h或(2：2：4)h。设计 

采用的容积负荷同上。由于设置多段接触氧化池，在各池问明显形成有机污染物的浓度差，有利于 

提高处理效果，实践证明了此点。 

2．1．2 既能去除 COD、BO 、N 一N，也能除P脱 N的组合式处理设备 
r———一 r———一 r———————————] r————] r_————]  

进水一I逦茔逃l—I压氢迪l—l好氧接触氧化池l—I趣建浊I—l趟查 l一出水 

即A／O法。这种工艺一般不设初沉池．其厌氧段2 h，好氧段6 h．其他同上。该设备总停留时间 

8～10 h。厌氧段的Bo 一SS负荷应低于 0．18 1【g／kg·d，而"rKN一鹞 负荷应低于0．05h~,4g‘d，好 

氧段负荷同上。此法工艺流程简单，无需考虑内循环，使厌氧池能保持良好的厌氧(缺氧)状态。其 

污泥产率低亦被成套设备所利用(少清掏)。 

此外．还有可满足各种出水要求的SBR法等。 
r— I r——] r————]  

进水一I调节池『一l SBRl—I消毒池l一出水 

第一类耗能型处理设备可适应各种水量和污水水质．常用于处理El污水量800～1 500 。 

2．2 无能耗型 

进水一圃 一圆 一圃 一圆 一圆 一圈 一圃 一出水 
此即A2／0法。此工艺常建成钢筋混凝土结构．也有成套组合式设备。各处理段的时间比为厌氧 

：缺氧 ：好氧=1：1：3．HRT为 10 h～1 d。缺氧池 BO 一鹞负荷一般在0．1 h~,4g·d以上．其他 

各段的处理负荷同上。 

从有关文章中看．该种工艺无能耗．污泥量很少，日常管理非常简便。因此顺应了众多建设单 

位的需求。同时．只要设计得当，此工艺既能去除 COD、BO 、NtB—N，也能除 P脱 Ⅳ。 

供氧和除臭是两太问题。 
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用好氧池控制出水水质，供氧是关键。供氧往往采用自然通风和拔风系统。目前有两种拔风方 

法，一种是将拔风管接^大楼雨水管，依靠雨水管拔风，另一种方法是设置单独的拔风管升到高 

空。 

由于生活污水处理设施常设置于地下室或绿地之下，为保护周围环境卫生，须设除臭系统。目 

前既经济又解决问题的除臭方法多数采用：1．设置排风机和排风管，将臭气引至屋顶以上高空排 

放；2．将臭气引至土壤层进行吸附除臭。 

此种工艺流程复杂些，占地面积太些，相应增大了一次性投资，但无能耗，污泥清掏周期长，从 

长远看，又是经济的。它常用于处理日污水量50～20o ／d。 

从理论上分析，该工艺使污水在厌氧、缺氧、好氧交替运行条件下，丝状菌不能大量增殖，无污 

泥膨胀之虞，SVI值一般小于100。由于采用厌氧工艺，污泥产量很小。 

笔者认为，无能耗型生活污水处理设施宜大力研究，并及时总结运行经验教训。 

下面的工艺流程是笔者为一建设单位设计的，亦无能耗。以此抛砖引玉。 

消毒 

r———] r—————] r——— —] r_——]  

进水一l检查井l—l斜板沉淀池l—I好氧生物滤池l—l检查井l一出水 
(带沉砂容积) (带沉淀容积) 

该工程日污水量仅 35 ／d，故充分利用排水检查井井加以改造，使整个工艺流程简单，占地面 

积小，易于维护管理。 

3 动力学分析 

组合式生活污水处理设施所采用的仍然是传统的工艺，在生物反应器中加装各种填料，基本上 

是以生化反应的机理来降低污水中各种污染物。污染物去除速率与其浓度有关，两者之间呈一次 

反应关系，即： 

—

d
—

s

： 一如d 一 ⋯  

积分得 

：  堙 
式中， ——接触反应时间，h； 

岛——原污水 BOA值，n~／1； ． 
— — 处理水 BOA值，n~／l； 

， 

— — 比例常数。 

从上式可看出，I与岛呈正比关系，与S呈反比关系，即对处理水质要求越高(S值越低)，所 

需的接触反应时间也越长。 

生化反应是在各种形式的厌氧和好氧反应器中完成，这些反应器基本上都属于完全混合和连 

续式反应器。其优点在于反应器各点的反应物性质相同，浓度比较均匀而且温度也大致相同，使得 

微生物所处的环境基本相同，井在整个反应器内生物群的性质和数量在各处基本相同，各点工况一 

致，这样可以控制反应器在良好的条件下运转。另外，由于进水与反应器内原有浓度低、质量均匀 

的混合液充分混合，得到较好的稀释，所以组合式处理设施能承受冲击负荷及水质的变化。 

经国家环保局同济水污染处理设备质量监督检验中心检测，组合式生活污水处理设施在正常 

运转时能达到排放标准(GB8978—88)。 
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4 材质、填料、鼓风机、消毒和电气控制 

目前，由厂家生产的组合式处理设备的材质有：6—8WJ33碳钢中板、不锈钢、传统玻璃钢和日本 

专利生产的玻璃锕增强复合材料。而愈来愈多的建设单位和环保公司采用钢筋混凝土结构，虽然 

施工周期较长，但其造价和耐用性都比前者具有更多的优点。 

主要使用的填料有传统的蜂窝状塑料管、吊挂式软性及半软性填料、悬浮或半悬浮球型填料等。 

供氧主要采用鼓风曝气 ，国产罗茨风机。 

消毒剂主要有氯、紫外线和静电杀菌器。 

电气控制的主要对象是风机和水泵，从继电器控制发展到计算机控制，目前大多采用PLC可 

编程序控制器。 

5 组合式生活污水处理设施存在问题和建议 

目前，城市生活污水由原来单一的集中处理，发展成为集中处理、区域处理和分散处理的多种 

形式，由原来处理构筑物发展成为处理构筑物和产品并存的形式。组台式生活污水处理设施在得 

到迅速发展的同时，也存在着不少问题。 

该类设备的生产厂家以江浙一带居多，但其工艺的设计研究单位较少，很多环保厂家、环保公 

司相互抄袭、仿制，井未配备专业的环保设计人员和化验人员，纯粹是市场行为，使有些污水处理设 

施仅在竣工验收时出水达标；过分强调管理简便或宣传无需专人管理，往往一台设备有厂家在现场 

时出水合格，但厂家一走就会出现设备出水不达标的现象。并且大部分设施或设备的停留时间比 

较短，与传统的污水厂或规范相比都减少了许多，难以适应污水水质的变化。高校及大型研究院所 

对此不太重视，也限制了此类设施的进一步完善和发展。 

鉴于现状，建议国家环保局和建设部迅速对组合式生括污水处理设施的研究、生产和使用情况 

进行认真调查，并推广使用良好的工艺；尽快制定相应的设计规范、产品标准，公布构造准则和按一 

定模数设计的标准图，以便统一规划管理，检查验收。同时可参照注册建筑师制，逐步实行注册环 

境工程师制，以确保环保设计、生产及施工的质量。 
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