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摘要 生物沉净法净化有机污水：沉淀除沙→絮凝沉淀→生物沉净→沼池发酵→池泥蚯蚓；出水达到国家一级排放标准，能循环用水，实现零排放；可使污水处理厂的运行产生经济效益；适用于净化无毒的有机污水、食品加工污水、养殖污水、生活污水、城市污水等。

生物沉净法吸取了污水处理的物理化学方法、生化处理工艺和人工湿地的优点；投资小、易操作、管理方便，净化有机污水，出水能达到国家一级排放标准；可使污水处理厂的运行产生经济效益。
1、背景技术
水污染是当今人类面临的大难题，各地耗费巨资建设形形色色的污水处理厂，然而水体污染问题并未彻底解决。目前的水体污染以有机物污染为主，污水的处理方法主要是生化处理工艺和人工湿地。
生化处理工艺多种多样，但是厌氧、好氧相结合产生活性污泥或生物膜，这一基本方法变化不大。机器轰鸣昼夜不停，曝气排气连续不断，是污水厂的特征。噪音、臭气形成新的污染，污泥处置更是令人头疼。长时间停电、污水PH值巨变、污水量骤增，都是活性污泥和生物膜的灭顶之灾。每天24小时人工职守，北方冬季要加温。烦琐的管理，高昂的运行成本，污水处理企业不堪重负，偷偷排放污水只是无赖之举。
食品生产企业、养殖场等污水处理的运行成本每m³超过一元。全国城市污水处理厂的运行成本为0.4元/m³以上，2009年我国处理了数百亿m³城市污水，仅运行成本费用就超过百亿元。现在我国城市污水处理厂的设计建设主要考虑的只是去除COD、BOD污染物，脱氮脱磷处理的城市生活污水不多。
人工湿地与传统的污水处理法相比具有基建、运行费用低，去除COD、BOD污染物、脱氮脱磷彻底等优点，可以彻底解决水体污染问题。然而占地面积太大、易堵塞、北方冬季不能运行等诸多缺点，对于人多地少的我国多数地区，人工湿地只能是水中月、镜中花。
生物沉净法可以改变上述污水处理的被动局面，将“污”从水中逐步分离出来，污泥由沼气池和蚯蚓专门处理。在生物絮凝沉淀净化的循环生态系统中,污水悄无声息变成了清水。没有机器噪音，没有臭气，无须专人看守，还有养鱼收入、水培蔬菜收入。水葫芦可做蚯蚓饲料，沼气是能源，蚯蚓做食疗原料、中药材或饲料，污水能创造财富。采用此项技术的污水处理厂正常运行可以产生经济效益。

2、技术实施方式
    生物沉净法净化有机污水步骤：沉淀除沙→絮凝沉淀→生物沉净→沼池发酵→池泥蚯蚓。其特征在于有机污水经沉淀分离泥沙和大颗粒杂物→生物絮凝沉淀分离污泥→植物、动物和微生物净化污水→污泥进入沼气池发酵→沼气池污泥和沉沙池污泥饲养蚯蚓。水循环路线：生产或养殖用水→污水→ 一、二、三级沉沙池→ 一、二级沉淀池→ 一、二级沉净池→（消毒后）生产或养殖用水。沼气池循环路线:沼气池沼液[image: image1.png]


→沉沙池、沉淀池、沉净池污泥。蚯蚓循环路线：沼气池污泥→蚯蚓[image: image2.png]


沉沙池、沉淀池、沉净池植物或菜梗菜根。
2.1、生物沉净法净化养猪万头的村庄污水（60～70m³/天）
养猪村有50户养猪户，平均每户养猪200头，共养猪万头。猪粪送有机肥料加工厂，尿液、冲洗猪圈污水、全村的生活污水每天总共有60～70m³，进入污水处理厂。
2.1.1、沉淀除沙。污水经格栅和筛滤网除去杂物后进入沉沙池。在2×3×1.5m的三口串联沉沙池中沉淀除去泥沙和粪便残渣。废水停留时间9～11小时。沉沙池底漏斗形，水面浮植水葫芦、水白菜(北方冬季大棚保温、浮植鸭儿芹等耐低温植物)。一级沉沙池旋流除沙，二、三级沉沙池平流除污泥和粪便残渣。二级沉沙池中加入适量沼液和EM有絮凝沉淀作用，并促进植物生长、EM增殖。沉沙池中的污泥和粪便残渣每天清除，发酵饲养蚯蚓。格栅和筛滤网拦下的杂物分类处理：动植物残体装进沼气池发酵生产沼气；塑料、金属、橡胶制品等送废品收购站；砖块、瓦砾、泥块、石块单独处理。
2.1.2、絮凝沉淀。从沉沙池出来的废水流入总面积80～90m²，水深0.5～3m（平均2.5m）的两口串联沉淀池净化3天以上。废水在沉淀池中被沼液、絮凝剂、EM+微生物絮凝剂，絮凝沉淀除去污泥，95%以上的SS、90%以上的COD被絮凝，沉淀下来，实现“污”与水分离。沉淀池长方形、进水处是污泥清除处，池中挂废旧编织袋缝合而成的阻隔“墙”，污水从池面缓慢流动，相当于串联的多级沉淀池，刮泥前将编织袋阻隔“墙”的一端提起、抖去污泥。一级沉淀池的污泥， 1～2天清除一次；二级沉淀池的污泥，每3～5天清除一次，采用人工或机械刮泥，抽泥泵或溢流管底阀清除污泥。水面浮植蔬菜、水葫芦、水白菜，冬季鸭儿芹、水芹菜，夏季竹叶菜等；水葫芦、水白菜备用应急。废水停留时间80～90小时。
2.1.3、生物沉净。从沉淀池出来的废水，流动曝气后进入沉净池，废水在两口串联沉净池净化9～12天。沉净池水面300m²，水深0.5～3.0m（平均2.5m）。一级沉净池140m²，净化4～6天，出水达到二级排放标准。二级沉净池160m²，净化5～6天，出水能够达到国家一级排放标准，可以循环用水。一级沉净池的污泥，15～25天清除一次；二级沉净池的污泥，30～50天清除一次。水面浮植蔬菜，水中养鱼。养鱼不投喂饲料；水面浮植的水芹菜、生菜、西洋菜、空心菜、竹叶菜等，只在适当时叶面喷施沼液。按水培蔬菜要求进行日常管理，可以达到无公害食品标准。

2.1.4、沼池发酵是将沉淀池、沉净池中的污泥和所有的有机废弃物装进沼气池发酵生产沼气。沼气池斜卧式、25～30m³。沉淀池、沉净池平均每天产生的污泥0.2～0.3m³，格栅和筛滤网拦下的有机杂物0.3～0.4t；进入沼气池发酵后可产生沼气池污泥约0.3m³、沼液大约0.4m³。沼液用于厂区内绿化施肥或水面浮植蔬菜的叶面施肥，剩余沼液加入沉沙池和一级沉淀池，起絮凝沉淀、培养EM和促进植物生长作用。

2.1.5、池泥蚯蚓。沉沙池中的污泥和粪便残渣发酵饲养蚯蚓。平均每天产生的0.3m³沼气池污泥，虑去沼液，与晒干的水葫芦、水白菜等粉碎植物混合饲养蚯蚓。这种方法饲养蚯蚓能够达到无公害食品标准，可以是美味食品或食疗原料，也可以晒干做中药材。收获蚯蚓剩下的蚓粪是优质的有机肥料，送往有机肥料加工厂。

沉沙池、沉淀池、沉净池总面积400m²左右，占地面积与同等规模的普通污水处理厂面积相当，投资仅仅是普通污水处理厂的20～40%，正常运行生产的蔬菜、蚯蚓和鱼产生收入可以支付工人工资、电费和购买絮凝剂费用。

日常管理很简单，只需要2～3人，每天工作4～6小时。机器设备：刮泥机、抽泥泵，简单、易操作、省电、省力。
2.2、生物沉净法净化马铃薯淀粉生产废水（100t马铃薯/天） 
此项目改进生产用水方法，生产用水循环使用。淀粉与薯渣分离废水、薯渣洗涤废水、生产设备洗刷废水都是沉淀后重复使用，或用于冲洗和输送马铃薯。 马铃薯最后清洗的废水回用输送马铃薯。不能再利用的废水泡末多，用于冲洗马铃薯。只有冲洗废水才是最终排出的废水，生产耗水0.7～1 m³/ t马铃薯，排出的废水70～100m³/天。

2.2.1、沉淀除沙。生产用水循环使用后，80%以上马铃薯冲洗水来自生产过程中的沉淀清液。每天产生冲洗废水70～100m³，是最终排出的废水。废水经格栅和筛滤网除去薯皮、漂浮物等杂物后进入沉沙池。在2×3×1.5m的三口串联沉沙池中沉淀除去泥沙等污物，废水停留时间6～7小时。沉沙池底漏斗形，水面浮植水葫芦、水白菜(北方冬季大棚保温、浮植鸭儿芹等耐低温植物)。一级沉沙池旋流除沙，二、三级沉沙池平流除污泥，污泥中含有腐烂马铃薯残渣、皮屑和大量的根瘤菌。泥沙和污泥每天清除，污泥发酵饲养蚯蚓。薯皮等杂物随时清除，装进沼气池发酵生产沼气。二级沉沙池中加入适量沼液和EM有絮凝沉淀作用，并促进植物生长、EM增殖。

2.2.2、絮凝沉淀。从沉沙池出来的废水流入总面积80～90m²，水深0.3～3m（平均2.5m）的两口串联沉淀池净化2天以上。废水在沉淀池中被沼液、絮凝剂、EM+微生物絮凝剂，絮凝沉淀除去污泥，95%以上的SS、90%以上的COD被絮凝，沉淀下来，实现“污”与水分离。沉淀池长方形、进水处是污泥清除处，池中挂废旧编织袋缝合而成的阻隔“墙”，污水从池面缓慢流动，相当于串联的多级沉淀池，刮泥前将编织袋阻隔“墙”一端的纲绳提起、抖去污泥。一级沉淀池的污泥， 1～2天清除一次；二级沉淀池的污泥，每3～5天清除一次，采用人工或机械刮泥，抽泥泵或溢流管底阀清除污泥。水面浮植蔬菜、水葫芦、水白菜，冬季水芹菜、西洋菜，夏季竹叶菜等，水葫芦、水白菜备用应急。废水停留时间70～80小时。
2.2.3、生物沉净。从沉淀池出来的废水，流动曝气后进入沉净池，废水在沉净池净化7～8天。两口串联沉净池水面300m²，水深1.5～3.0m（平均2.5m）。一级沉净池140m²，净化3～4天。出水达到二级排放标准。二级沉净池160m²，净化4～5天，水面浮植蔬菜，水中养鱼。养鱼不投喂饲料；水面浮植的水芹菜、生菜、西洋菜、空心菜、竹叶菜等，只在适当时候叶面喷施沼液。按水培蔬菜要求进行日常管理，可以达到绿色食品标准。出水能够达到国家一级排放标准，消毒处理后可循环用水。

2.2.4、沼池发酵是沉淀池、沉净池中的污泥和所有的有机废弃物装进沼气池发酵生产沼气。沼气池斜卧式、25～30m³。沉淀池、沉净池平均每天产生的污泥0.3～0.5m³；薯皮等杂物、生活垃圾、厕所粪便等0.4～0.5t，进入沼气池发酵后可产生污泥大约0.4m³、沼液0.5m³。沼液用于厂区内绿化施肥或水面浮植蔬菜的叶面施肥，剩余沼液加入沉沙池和一级沉淀池，起絮凝沉淀、培养EM和促进植物生长的作用。

2.2.5、池泥蚯蚓。二、三级沉沙池每天清除的污泥中含有腐烂马铃薯残渣、薯皮屑和根瘤菌，发酵饲养蚯蚓；平均每天产生的0.3m³沼气池泥，虑去沼液，与晒干的水葫芦等粉碎植物混合饲养蚯蚓。收获蚯蚓剩下的蚓粪是优质的马铃薯有机肥料，由运送马铃薯来厂的农户运回去种植马铃薯。
沉沙池、沉淀池、沉净池总面积400m²左右，正常运行可以盈利。

3、技术应用展望
生物沉净法净化污水培育出的蔬菜和饲养的蚯蚓能够达到无公害食品或绿色食品要求。蚯蚓是人类的健康食品。国外蚯蚓食品大都以蒸、炒、炸、煎为主，红烧蚯蚓味道鲜美，胜过海味。美国、加拿大、日本等国都在大力发展蚯蚓养殖业，目前已发展到工厂化养殖和商品生产。蚯蚓营养丰富、常用中药，能解热镇痉、通络利尿、平喘降压、抑制肿瘤，蚓激酶溶栓抗栓。蚯蚓食疗养护血管、预防血管病，心脑血管病是当今人类的头号杀手。野生蚯蚓携带病菌、体内沉积重金属等毒素，也是某些寄生虫如线虫和绦虫的中间宿主，传播疾病，人们长期对蚯蚓望而却步，不敢以它为食。生物沉净法饲养蚯蚓能达到绿色食品标准，卫生、安全、可以放心食用，消除了人们的心理障碍，蚯蚓食疗成为可能。
生物沉净法净化有机污水投资小、易操作、管理方便，可使污水处理厂的运行产生经济效益，适用于净化无毒的有机污水、食品加工污水、养殖污水、生活污水、城市污水等；可循环用水，实现零排放。
四川省西昌市山林食疗研究所  郑鉴忠  
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