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小区污水处理技术探讨 

口 刘少怀 

济的飞速发展 ，城市 

l扩展。在众多城市的 

游景区出现了新的建筑 

、 住 宅、学校、休 闲 

等。由于这些小区没 

i的虽然在市政管网规 

j市政污水处理滞后于 

短期内还无法建设完 

有的小区远离城市 ， 

IE入市政污水处理厂。 

水都就近排入地面水 

l环境 ，特别是有些旅 

<体水质恶化 ，与周围 

人民群众要求治理的 

与此同时 ，各地环境 

、区污水污染治理的力 

￡行二级处理，多数要 

水排放标准》中的一 

级标准。小区污水 

治理存在着较大的 

市 场 。 

小区污水与市 

政污水如何区分? 

目前 国内没有严格 

的定义 ，水量也没 

有具体规定。实际 

上，美国确定日处 

理水量在 3800m ／d 

以下为小区污水工 

程：前苏联确定为 1400m。／d以下。笔 

者认为我国宜将小区污水量的界限确定 

在 1O000m3／d以下。 

小区污水的治理不是一个权宜之 

计，它将长期与城市大型污水厂并 

存。即使在许多发达国家，小区污水 

处理厂处理污水的总量也超过城市大型 

污水厂的污水总量。如按污水处理厂 

的数量比较，小型污水处理厂的数量 

占有绝对多数，因此对小型污水的治 

理应予以足够的重视，其治理技术也 

应认真探讨 。 

小区污水处理与市政污水处理虽然 

都是生活污 水 ，水质上没有太大 区 

别 ，但小区处理与市政处理还是有很 

多不同之处。在小区污水处理工程设 

计时 ，必须认真考虑。 

首先是水量、水质变化较大。有 

的小区居住成员比较单～，凡平全是 

同一单位 的，上班 、下班非常集 中， 

用水量时变化系数很大。有的小区还 

有一些工业企业，间断排放，形成水 

质、水量 的冲 击。 

其次，小区污水处理工程大多没 

有专门的污水处理专业人员，对处理 

工艺原理了解甚少，对运行过程中出 

现的问题，不知如何处理。 

第三，管理人员流动性较大。不 

少小区污水处理工程没有长期固定的管 

理人员，更换比较频繁。例如部队的 

污水工作操作人员，多数一、二年就 

更换一次，操作手往往刚刚熟悉设备 

的操作程序就换人了。由于频繁的变 

动，在岗的人员也多没有长期打算， 

不安心本职工作，更谈不到钻研业务 

技术。操作手普遍技术水平较低，不 

少人连简单的机械故障都不会排除。 

第四，不少小区在建设初期没有 

考虑污水治理，没有污水处理工程的 

规划位置。污水处理工程只能根据现 

有场地的情况，在总排水口的附近见 

缝插针。不少单位能提供使用的场地 

较 小 。 

第五，各个小区都有 自己的建筑 

风格 ，污水处理建筑也必须与周围环 

境相协调。特别是有的小区污水处理 

设施必须建在小区显眼的部位 ，更应 
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注 意 。 

第六，小区内水处理设施往往离 

建筑物及人员活动的部位较近，必须 

尽力减轻污水处理机械噪音及散发的异 

味对环境 的影响。 

第七 ，小区污水处理多为小区所 

属单位 白筹资金，一般资金总额有 

限，使用者对初投资及运行成本都十 

分 关心 。 

笔者认为在选择小区污水治理方案 

时，应考虑小区污水处理的特点。选 

择的工艺应具备 ： 

1、处理工艺成熟可靠，工艺流程 

简单，所需设备及管道少，所选用的 

设备应是通用设备： 

2、主要设计参数选用应留有一定 

余地，适应水质、水量变化较大的冲 

击 

3、维护工作量要小，选用设备的 

操作与控制要简单，易被操作手掌 

握，维修技术水平较低，以便适应管 

理人员、专业知识水平较低人员更换 

频繁的特点； 

4、尽量采用一体化组合式构筑物 

或设备。这种一体化工艺可将各个处 

理单元组合在一起，各单元之间仅用 
一

道隔墙 (或隔板 )分开。在隔墙上 

设孔口，就可实现相邻单元组合在一 

起，各单元左右可上下交错排列，构 

成一体。具有占地面积小，连接管道 

少，操作简单，初投资及运行费用较 

低 等优 点 ； 

5、尽量采用埋地式或半地下式的 

形式，将污水处理站全部或大部分埋 

置在地下，上面种草绿化。全地埋式 

的可设置在小区规划的绿地内或道路 

上，不影响小区景观 ，也不 占用原建 

筑物规 划用地。 

目前小区污水处理治理形式较多， 

大多采用工厂生产的埋地式设备，基 

本上是20世纪80年代根据国外设备仿 

造的，其工艺为传统的生物接触氧化 

法：污水一一沉池一生物接触氧化池 

一二沉池一消毒池一排放。鼓风机鼓 

风 ，所有设备均设置在地下，90年代 

初风行一时 ，对小区污水治理起到了 
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积极作用，但也暴露了一些 问题 ： 

1、填料容积负荷偏高，设备总容 

积较小，经受不了水质、水量变化的 

冲击 ，造成出水水质不达标 ： 

2、填料、斜管等器材使用年限一 

般是 3～5年，如不更换将影响污水处理 

效果。但器材都填装在地下设 备内， 

更换时要排空设备内的污水及污泥， 

空间狭小，环境很差，维护较困难： 

3、鼓风机、消毒设备等全部安装 

在地下设备内，设备内湿度较大，通 

风不好，容易造成设备腐蚀且维修也 

不便，致使部分设备不能正常运转。 

小区污水与市政污水没有太大区 

别。从工艺原理上讲 ，凡是适合处理 

市政污水的工艺，用在小区污水处理 

时，水质是可以达到排放标准 的。但 

在选用小区污水方案时，必须从小区 

污水处理的特点出发 ，选用适用的技 

术工艺。小区污水的主要污染物是有 

机物。’目前 ，国内外经济适用的方法 

主要是生物法。在生物法中活性污泥 

法占绝大多数。活性污泥法有多种形 

式 ，应用最广泛的有五种 ： 

1、传统活性污泥法：一沉一曝气 

一二沉。其 中二沉设有污泥 回流。 

2、传统形式改进型：A／O与A2／ 

O。A／O法有两种，一是用于除磷的厌 

氧一一好氧工艺，另一个是用于除氮 

的缺氧——好氧工艺。A2／O法则是既 

除氮又除磷的工艺。 

3、氧化沟，又称循环曝气池，类 

似活性污泥的延时曝气法 ，近年来我 

国中小城市污水处理厂采用这一工艺较 

多。特别是一体化氧化沟 ，它不设初 

沉池、二沉池 ，处理设施 大大简化。 

氧化沟具有传统活性污泥法的特点 ， 

有机物去除率高，也具有脱氮功能。 

氧化沟这种高效、简单的特点，适合 

小区污水处理。但氧化沟不宜采用地 

下式 ，占地也较大，与小区周围环境 

也难协调，限制了这种工艺在小区污 

水处理中的应用 ； 

4、SBR工艺，间歇式活性污泥 

法。它的前身是充排式反应池。由于 

操作繁琐 ，限制了它的发展 。近年 

来 ，随着自动化控制器材可靠性的提 

高，蓬勃发展起来。它的基本特点是 

在一个池子中完成污水的生化反应、 

沉淀、排水、排泥。SBR工艺具有一 

些优于传统活性污泥法的特征： 

(1)SBR工艺运行简单，基本实现 

无需搬运操作 ，进水、曝气、沉淀、 

排水、闲置五道程序可由一台小型的 

PLC实现程序控制，运行的程序也可 

根据水质变化情况重新编排，使本来 

十分繁琐的操作变成全自动运行； 

(2)造价低 ，占地少。不设置一沉 

池、二沉池，没有污泥回流 系统 ，多 

数情况下也可不设调节池，因此可减 

少占地，降低造价 ； 

(3)耐冲击负荷。污水逐渐进入池 

内，被池内的水缓慢稀释，污水与原 

池内的水的比例是逐渐提高的，所以 

耐水质变化的冲击； 

(4)出水水质好。池内水沉淀时是 

在水平流速为零的理想静止状态下沉 

淀，沉淀效果好。池内溶解氧值交替 

变化。沉淀排水时，溶解氧接近零， 

抑制了丝状菌的生长 ，污泥沉淀性能 

好 ； 

(5)能耗低。由于池内溶解氧的交 

替变化，使溶解氧浓度梯度大，提高 

了氧的利用率。没有污泥回流系统， 

节省了能耗，降低了运行费用： 

(6)除磷脱氮。一个运行周期 内， 

厌氧、兼氧、好氧交替变化，在一个 

池内实现了除磷脱氮。 

5、改进型SBR工艺。SBR工艺 

变种有多种形式，比较典型的有间歇 

式循环曝气活性污泥法 (简称 ICEAS 
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法 )、连续曝气和间歇曝气相结合的 

活性污泥法 (简称DAT—IAT法 )、三 

池连体型前部连续曝气和后部交替曝气 

相结合的活性污泥法 (简称UNITANK 

法 )。 

以上几种改进型的SBRI艺都有其 

特点。当前国内都有应用的实例。这 

里主要介绍周期循环活性污泥法 (简 

称 CASS法 )。CASS工艺是 SBR工艺 

的改进形式之一，它除了具有 SBR工 

艺所具有特点外 ，又优于 SBR工艺。 

我们从 1 994年开始对这种工艺进行研 

究，并成功地将它应用在北京航天城 

污水处理厂、 LF,朗迅光缆公司污水 

站、北京房山石楼污水站、南京师大 

附中污水站等十多处，COD、BOD去 

除率都达到了90％以上。CASS工艺的 

反应池用一道隔墙分为生物选择区和主 

反应区。在生物选择区内，微生物通 

过酶的快速转移机理迅速吸附污水中的 

大部分可溶性有机物，经过一个高负 

荷的基质快速积累过程 ，这对进水水 

质、水量、PH和有毒有害物质起到较 

好的缓冲作用。随后在主反应区经历 
一 个较低负荷的基质降解过程。 

CASS工艺为连续进水。SBR工艺 

即使在小水量时，也需设置不少于两 

个独立运行的SBR池，以便在一个池 

子停止进水时，另一个池子接受集水 

池提升泵输出的污水，否则就得设置 

池容较大的调节池。而CASS可实现连 

续进水 ，污水量较小时只需设置一个 

池子即可运行 ，省去了污水流量随时 

间变化分配的自动控制阀门，只设一 

台滗水机 ，池子结构形式也更为简 

单。生物选择区与主反应区一墙相 

隔，只是在池底设置一定数量的孔 口 

相互连接，两个区的水面标高相等。 

生物选择区容积设计为总容积的 

20～25％，池长宽比多采用5：1—4： 

1，一个周 期的排水 量为总容 积 的 

30～40％，排水时间一般为 1小时，一 

周期为4～8小时。在排水时进入生物选 

择区的污水量只占到生物选择区的总容 

积的15~30％，排水时池内水平流速极 

小 ，水流较稳定 ，池长宽比又较大 ， 

同 技术与部品 

所以排水时连续进水并不影响排出水水 

质 。 

滗水机是CASS工艺的主要设备之 
一

。 国外产品价格昂贵。我们自行研 

制的 PL型旋转式滗水机已生产了数十 

台，已成功应用于工程。这种滗水机 

省去 了在池内建排水井 ，用双曲环状 

橡胶软管代替进口设备上的旋转接头， 

结构简单、实用，价格也比进口设备 

便宜很多。 

曝气方式的选择。CASS工艺曝气 

方式常用鼓风机曝气及潜水曝气两种方 

式。鼓风曝气系统由鼓风机、消音 

器、减震基 础、阀 门、仪表 、输风 

干管、支管、各种形式的曝气头 (或 

开孔管 )构成，需单独建造风机房， 

系统繁琐，噪音污染，管道及仪表的 

安排、维护管理工作量也较大，设在 

水下的曝气管道及曝气头维修十分不 

便。潜水曝气按供气方式可分为自吸 

式和供气式两种。小区污水工程中自 

吸式射流曝气具有许多优点： 

1、射流器多为铸造件，构造简 

单 ，无运动部件。我们研制的射流器 

喷嘴直径d≥25mm，对空气吸气管管 

口过滤装置无严格要求，只要没有较 

大的固体物质进入 ，都不会发生堵 

塞 ，易维修 管理 ： 

2、没有较长风管，潜水泵出水口 

与射流器进水口直接相连 ，氧总的转 

移系数大，氧的利用率高，污泥活性 

好 ，基 质降解常数 比其它活性污泥 

高 ： 

3、射流曝气器混合室内，由于射 

流的紊动及能量交换作用，形成了剧 

烈的混掺现象。不仅在瞬时完成了氧 

由气体向水中的转移，而且进行着有 

机物、微生物、氧三者之间的传质和 

反应。这是一种特定条件下发生的快 

速生物化学反应与三者间传质的综合过 

程，是其它任何一种活性污泥法不具 

备 的 ； 

4、射流器的工作流体是由与它直 

接相连的潜水泵供给。潜水泵发生故 

障时，可通过设置的导轨提升到池顶 

上 ，维护管理十分方便 ； 

5、当需去除COD总量较大时，一 

般池内要设置多台的射流器，一是避 

免单台射流器配用功率过大的潜水泵， 

维修时提升困难，同时也可使池内充 

氧较为均匀；二是池内设置多台射流 

曝气器时，还可根据水质的变化，当 

污水中COD降低时关闭一定数量的曝 

气 器 ，降低 能耗 ； 

6、不需要在池内设置曝气管道及 

曝气 头 ； 

7、在污水处理过程中对污水的搅 

拌效果好，水质均匀，不易产生污泥 

膨 胀 。 

综上所述，氧化沟 SBR及其改进 

型的工艺，特别是SBR及其改进型的 

工艺更适合小区污水处理。实践证 

明，它具有简单、适用、处理效率 

高 、维护 简单 、 占地 省 、投资小 、 

更适合将处理构筑物全埋在地下等特 

点，是今后小区污水处理的优选工艺 

之一 同 
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