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摘要!介绍了采用(接触氧化
i

人工湿地)组合工艺处理小区污水的试验研究"组合工艺的试验运行分

两个阶段%前阶段生物接触氧化池连续运行!后阶段生物接触氧化池间歇运行"试验结果表明!间歇运

行的生物接触氧化池与人工湿地组合!其运行效果优与连续运行的工艺组合"组合工艺的最佳运行工

况为曝气强度为
M'"E

!

,&

E

)

-

2

'!进水
"')K2

!曝气
)2

!沉淀
#2

!排水
"')K2

!此时出水水质可达到

*城镇污水处理厂污染物排放标准+&

Zc#*D#*b)"")

'的一级
L

标准!经过消毒后可以回用"同时针对

不同浓度的小区污水!还可以通过调整组合工艺的运行方式以满足排放标准要求"

关键词!生物接触氧化$人工湿地$间歇曝气$曝气周期
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随着我国经济的发展*人口的增加和城市化过程

的不断加速%城市规模不断扩大%用于污水集中处理的

成本也越来越高+

#

,

&这种情况下%在小区内建立分散

式污水处理装置是尽快解决生活污水处理问题的一种

有效手段%有利于处理水的就地回用%具有很好的社会

效益*经济效益和环境效益&人工湿地用于污水处理具

有效率高%投资低%运行费用低能耗低等优点%具有较强

的有机物降解能力&人工湿地根据其污水流态分为三

种形 式!表 面 流 "

Q=U

#%潜 流 "

QQ=U

#和 垂 直 流

"

$=U

#&

+

)

,根据国内外有关数据统计表明!潜流式人工

湿地
c_X

K

的去除率可达
*K]

"

DK]

%

1_X

去除率可达

*"]

以上%

(

去除率
A"]

%磷的去除率可达到
D"]

&

+

!

,

本研究主要根据西部地区由于其独特的地形条件%

气候条件和经济条件%建立了生物接触氧化和人工湿地

的组合工艺%研究了该实验工艺在针对不同浓度的生活

污水的条件下采用不同运行方式的处理效果%为西部小

区污水人工湿地处理提供了一定的参考&

+
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实验工艺

常用的小区污水处理工艺有!生物接触氧化法*

QcY

法及其变形工艺*膜生物反应器"

RcY

#等+

A

,+

?

,

%

本实验采用了生物接触氧化
i

人工湿地的组合工艺&
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实验原水进入生物接触氧化池预处理%然后分别

进入垂直流湿地床和侧流式湿地床%实验工艺如图
#

所示&生物接触氧化池内填料采用组合填料%垂直流

湿地床基质采用厌氧酶促填料%侧流式湿地床基质采

用好氧酶促填料$湿地系统内栽种了美人蕉*风车草两

种挺水植物&

图
#

!

实验工艺流程

!!

本试验原水采用了重庆大学某宿舍楼的排水%实

验期间其水质主要指标如表
#

所示&

表
#

!

实验原水水质

水质

指标
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实验目的

本希望通过试验研究%集成一种适合我国国情的

分散式污水处理工艺%并得出该工艺的最佳运行工况%

为相关设计和决策提供参考&

!

!

实验结果

本实验分两个阶段进行%第一阶段!接触氧化池采

用连续曝气的常规方式运行%第二阶段则将接触氧化

池采用间歇进出水间歇曝气的'序批式(方式运行&试

验结果表明!采用常规方式运行时
1_X

和
QQ

指标可

以达到/城镇污水处理厂污染物排放标准0"

Zc#*D#*

b)"")

#的一级
c

标准%而采用
(

*

S

指标则处理效果

欠佳$第二阶段的试验处理出水水质较好&采用间歇

方式运行的接触氧化池的出水经人工湿地处理后%出

水可以达到/城镇污水处理厂污染物排放标准0

"

Zc#*D#*b)"")

#的一级
L

标准&下面主要介绍第二

阶段的试验研究结果&

第二阶段主要是改变生物接触氧化池的运行%通过

为实验装置加装液位控制器和时间控制器以实现生物接

触氧化池间歇运行的自动控制%接触池内的出水抽到中

间调节池后再进入湿地系统&一个运行周期包括充水*

曝气*沉淀*出水四个阶段构成%循环运行&实验期间曝气

强度分别控制在
M'"E

!

)"

E

)

1

2

#和
!'"E

!

)"

E

)

1

2

#两

个条件下运行&

!'#

!

曝气强度为
M'"E

!

$"

E

)

,

2

#时组合工艺的处理效能

图
)

"

K

表示的是在曝气时间分别为
!2

*

)2

和

#2

的条件下%组合工艺的处理效能&

图
)

!

不同曝气时间下组合工艺
1_X

功效图

图
!

!

不同曝气时间下组合工艺
(d

!

b(

功效图

图
M

!

不同曝气时间下组合工艺
J(

功效图

)"#

重 庆 建 筑 大 学 学 报
!!!!!!!!!!!!!!!

第
!"

卷

欢迎访问重庆大学期刊网 http://qks.cqu.edu.cn



图
K

!

不同曝气时间下组合工艺
JS

功效图

!!

为了更有效的利用生物接触氧化池的处理效能%

首先寻求接触氧化池运行的最佳曝气时间&具体过程

是使生物接触氧化池内连续曝气
K2

%每小时分别测定

1_X

*

(d!b(

*

J(

和
JS

四个主要指标的数值%然后

根据每小时的效能影响和经济性最后确定生物接触氧

化池的最佳曝气时间%结果显示曝气
!2

为其最佳曝

气时间&最佳曝气时间确定后%通过实验研究组合工

艺在最佳曝气时间条件下的处理效能%并在随后的实

验里通过降低曝气时间的方式%以提高人工湿地系统

的处理负荷%根据实验结果确定组合工艺的一个最佳

曝气时间&

综合图
)

"

K

所反映的组合工艺在曝气强度为

M'"E

!

)"

E

)

1

2

#时的处理效果%可知在曝气时间为

!2

*

)2

条件下%组合工艺的
1_X

和
(d!b(

的处理

效果都很好%出水浓度都很低%能够达到相应标准%而

J(

和
JS

虽然不能达到相应的排放标准%但都有较高

的去除效率%且两种曝气时间的条件下处理效能相差

并不大$在曝气时间为
#2

时%组合工艺的四个主要指

标都不能达标$综合确定组合工艺中接触氧化池曝气

强度为
M'"E

!

)"

E

)

1

2

#时%最佳曝气时间为
)2

&

!')

!

曝气强度为
!'"E

!

$"

E

)

,

2

#时组合工艺的处理效能

与曝气强度为
M'"E

!

)"

E

)

1

2

#时相同%首先寻求

接触氧化池运行的最佳曝气时间%实验结果显示曝气

强度为
!'"E

!

)"

E

)

1

2

#时%最佳曝气时间为
M2

&图

A

"

图
D

为曝气强度为
!'"E

!

)"

E

)

1

2

#%组合工艺曝

气时间为
M2

和
!2

时四个主要指标的功效图&

图
A

"

图
D

所反映的组合工艺在曝气强度为

!'"E

!

)"

E

)

1

2

#时的处理效能%可知在曝气时间为
M2

和
!2

条件下%组合工艺的
1_X

处理效果较好%出水

能够达到相应标准%而
(d

!

b(

*

J(

和
JS

三个指标

都不能达到相应的排放标准和回用标准%曝气
M2

时

(d

!

b(

和
J(

的平均去除率都比曝气
!2

时对应的

平均去除率高
#"]

左右%

JS

的平均去除率相差达到

)#]

$综合确定组合工艺中接触氧化池曝气强度为

!'"E

!

)"

E

)

1

2

#时%最佳曝气时间为
M2

&

图
A

!

同曝气时间下组合工艺
1_X

功效图

图
?

!

不同曝气时间下组合工艺
(d!b(

功效图

图
*

!

不同曝气时间下组合工艺
J(

功效图

图
D

!

不同曝气时间下组合工艺
JS

功效图

M

!

结
!

论

通过试验研究可以得到以下结论!

#

#采用间歇方式运行的生物接触氧化作为预处

理%采用人工湿地作为精处理可以用于中高浓度生活

污水的处理%并且其主要出水指标能够达到/城镇污水

处理厂污染物排放标准0"

Zc#*D#*b)"")

#的一级
L

标准%经过消毒后可以用于小区杂用水回用&
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)

#试验结果表明%采用接触氧化
i

人工湿地的组

合工艺处理中高浓度生活污水时%推荐的接触氧化池

的运行工况是曝气强度为
M'" E

!

)"

E

)

1

2

#%充水

"')K2

%曝气为
)2

%沉淀
#2

%排水
"')K2

&

!

#针对不同浓度的小区污水%本文认为可以通过调

整组合工艺的运行方式以满足标准要求&对于较高污

染浓度的小区污水按照间歇运行的方式运行%对污染浓

度较低的小区污水采用低气水比连续曝气的方式运行&

M

#由于本实验是在冬季进行的%因此生物的活性

较低%处理效果并不是最好的&如果在春季或夏季进

行处理%因为温度升高时生物活性会相应提高%故处理

效果将会有更大的提升&
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%夏季江水温度较空气温度低%冬季较

空气温度高%而且温度波动小%适合作为水源热泵的冷

热源%相比于空气具有更高的能源品质&

长江水水质除含沙量外%其它水质要求值都满足相

关文献对水源热泵水源水质的要求%因此发展长江水源

热泵主要解决的水质问题是泥沙和漂浮物的堵塞问题&

在江水取水位置和取水方式的选择上%考虑到江

水温度在整个断面上分布均匀*水面漂浮物多*含沙量

和泥沙粒径随水深的增加而增加等因素%可考虑选择

取水位置为水面以下
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)E

的范围&由于三峡库

区形成后江水的水位变化幅大%最大可达到
!"E

%以

考虑经济安全的浮船式取水方式为好&
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