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摘要:以苏南某工业集中区及其周边村庄排放的生活污水为对象,采用 “砖砌地埋式 A/O”结合 “河道生物强化”技术,污水

经二级串联厌氧、五级串联好氧生化处理,尾水进入河浜进行原位河道生物强化,出水COD、NH３􀆼N、TP、SS等均达到 «城

镇污水处理厂污染物排放标准 (GB１８９１８－２００２)»的一级B标准.该技术具有投资少、成本低,运行管理方便等特点,对于

工业集中区生活污水处理具有一定的示范作用.
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Abstract:ThecombinedprocessofbrickburiedA/Oandriverbioaugmentationisusedtotreatthesewage
fromaindustrialzoneanditslocalvillagesinthesouthofJiangsu．Afterthebiologicaltreatmentwithtwo
seriesofanaerobicandfiveseriesofaerobic,theeffluentispouredintotheriverwithin􀆼situbioaugmentaＧ
tion．TheeffluentCOD,NH３􀆼N,TP,SScanmeetthefirstlevelBcriteriaspecifiedinDischargeStandard
ofthePollutantsforMunicipalSewageTreatmentPlant(GB１８９１８－２００２)．Withthecharacteristicsof
lowinvestmentandcost,easyoperationandmanagement,thetechnologyofbrickburiedstructurewillbe
anexemplaryroletotreatsewageofRuralIndustrialZones．
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　　近年来,苏南一些村镇在政府规划引导下,形

成了为数众多的机械、纺织、电子、液压、电缆、
环保设备制造等产业特色鲜明的村镇工业集中区.
集中区内废水产生量大的企业一般建有自己的废水

处理站,而废水产生量小的则是采取委托外运处理

模式.但集中区内企业的生活污水大多是经三格式

化粪池处理后通过污水管网排入村镇周边的污水管

渠.当地村镇建有相应处理技术的污水设施,则排

入其中处理,若没有则直接排入所在村镇地表水

体.太湖漕桥河流域污染源调查表明,工业集中区

内的生活污水,含有少量润滑油、树脂、金属离

子、表面活性剂 (LAS)、有机物和乳化剂等[１􀆼２].
这些污水大多未经处理,连同周边村庄生活污水,
就近排入水体,约占该河流总 COD、NH３􀆼N 的
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７７􀆰６％和５９􀆰１％[１,３].因地制宜地采用适当技术对

农村工业集中区污水进行分散处理,是改善农村工

业集中区周边生态环境的迫切任务.
采用 “砖砌地埋式 A/O－河道生物强化”技

术,本研究对苏南某工业集中区及其周边村庄７２０
m３/d生活污水进行处理并对其运行效果进行分析.

１　概　况

苏南某工业集中区有各类企业３０余家,形成

了以电机、电子、机械、液压、轻纺以及塑料包装

印刷为主的工业集中区,年工业产值约２􀆰１亿.该

集中区内企业和周边居民虽然有完善的污水收集系

统,但没有相应的污水处理设施与工艺,污水直接

排放至河浜,并最终流向太湖[４􀆼６].
本处理点位于该工业集中区总排放口附近的空

地上,占地面积约４００m２,治理河浜总长１５０m,
平均宽度２０m,治理流域内涉及村民１４３户,本地

户籍居民５００人,流动人口７０００人,总服务人口

７５００人.
本技术主要工艺流程为污水经调节池均匀水质

后进入厌氧池进行厌氧消化处理,再经好氧池生物

膜对 N、P等进行生物降解,最后进入生态塘,经

植物的吸收、降解、吸附、沉淀及蒸腾作用,吸附

金属 离 子、降 解 有 机 物 氮 磷 等,最 终 溢 流 排

放[７􀆼１０].地埋式设备上方覆土铺草坪种植株,河

浜中布置水生动植物.本技术的应用极大地改善了

该集中区及其周边的生态环境,对于工业集中区及

其周边村庄的生活污水处理具有一定的示范作用和

指导意义[１１].

１􀆰１　水质特点与水量分析

工业集中区企业工人大部分是外来务工人员,
这部分人作息规律,用水时间集中在早晚,使得集

中区生活污水的水量水质波动较大.同时,由于工

人操作不规范等原因使车间定期冲洗地坪、清洗设

备带来的部分酸性废水,以及工人日常洗手、工作

服洗涤、洗浴等过程中的污水进入生活污水管网.
这些污水含有少量润滑油、树脂等杂质,尤其机械

加工废水中还有一些金属离子、表面活性剂、乳化

剂等.
按照每人每天１００L的用水量标准,污水量按

用水量的８０％计,则集中区生活污水产生量:

７０００×１００×８０％＝５６０m３/d
居民生活污水产生量:

５００×１００×８０％＝４０m３/d.
由于污水量及水质不均匀性较大,实际分析时

取水量波动系数１􀆰２,则总处理污水量为:

１􀆰２×６００＝７２０m３/d.

１􀆰２　进、出水水质分析

由于尚无现有工业集中区生活污水水质的长期

完整资料,进水水质指标参照苏南一带农村生活污

水的水质指标.出水指标则严格按照国家 «城镇污

水处理厂污染物排放标准» (GB１８９１８－２００２)中

的一级B标准,主要的进、出水水质指标分析如

表１所示.
表１　进出水水质指标分析

Table１　Analysisofinfluentandeffluentwaterquality

序号 名称 ρ/ (mg􀅰L－１)
进水 出水

１ COD ３５０ ≤６０
２ BOD５ ２００ ≤２０
３ SS ２５０ ≤２０
４ NH３􀆼N ３５ ≤８
５ TP ４ ≤１􀆰０
６ 石油类 ３０ ≤３
７ 阴离子表面活性剂LAS １０ ≤１
８ pH ６~９ ６~９

１􀆰３　工艺流程

集中区与周边村庄生活污水通过污水收集管

网,经格栅截留水中较粗大的漂浮物和悬浮物.然

后使用泵提升污水,通过砖砌地埋式 A/O 生化系

统进行生物法处理.该系统为串联式一级调节沉淀

→二级厌氧→五级好氧→一级沉淀的结构.
污水经沉淀池固液分离后,上清液回流至厌氧

池,活性污泥进入污泥消化池厌氧消化,进一步减

小污泥体积后槽车外运.
处理后的尾水则进入生态塘进行河道生物强

化,最终出水经拦河坝溢流排放.

２　主要构筑物及其功能

２􀆰１　调节沉淀池

调节沉淀池的主要功能是在碱性条件下沉淀去

除部分金属离子,同时充分均匀水量水质,使得酸

性的集中区达标水和碱性的生活污水得到中和.

２􀆰２　厌氧池

厌氧池中,厌氧菌及兼性厌氧菌对水中乳化
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剂、表面活性剂、有机物等进行消化降解,防止污

水中的乳化剂等直接进入氧化池随着曝气形成浆

状、乳状层及大量泡沫,同时灭杀大部分病原菌和

蛔虫卵.

２􀆰３　好氧池

好氧池中,安装不锈钢支架和半软性填料,半

软性填料上生长的好氧菌在曝气条件下,通过好氧

代谢作用分解污水中的有机污染物,同时合成自身

细胞质,有效去除水中有机物、总磷、氨氮及病原

体.由于是采用砖砌结构,为保证工程设施的安全

及处理效果的稳定性,采用５个相通的砖砌结构好

氧池.

２􀆰４　沉淀池

作为缺氧、好氧池后的沉淀池,主要是作为固

液分离的反应场所.

２􀆰５　污泥消化池

污泥消化池的主要功能是在厌氧条件下使污泥

中的有机物消化降解,灭杀污泥中大部分病原菌和

蛔虫卵,最大程度减小污泥体积,使污泥稳定无害

化,进而槽车外运.污泥消化池的上清液则回流至

厌氧池,实现反硝化.

２􀆰６　河浜内生态塘 (原位河道生物强化)

断头河浜中建有拦河坝以帮助形成原位河道生

物强化－生态塘.生态塘中,在填料浮体上种植聚

草、花菖蒲、再力花等植物,按照０􀆰１kg/m２ 的质

量浓度,向塘中均匀泼洒底质改良剂３００kg,同时

在塘底投放螺、蚬等大型无脊椎底栖动物３００kg.
生物塘通过这些生物强化措施均匀布水,吸收氮

磷,进一步分解去除水中难降解有机物、重金属

等.

２􀆰７　生态景观

地埋式设备上方覆土铺天堂草.生态塘中布置

人工浮岛,浮岛上按照１５~２０芽/m２ 的密度种植

眼子菜、聚草,２０~３０株/m２ 种植花菖蒲、美人

蕉,１２~１６丛/m２ 种植花叶芦竹,每丛４~５芽.
岸边及污水处理设施周边,按每４~６丛/m２ 的密

度种植紫竹,每丛４~５根,每隔２m 种植红叶石

楠、紫薇、垂柳、花叶芦竹等景观树一株,削减噪

声,消除异味,净化空气,使得区域内水生环境与

岸边环境和谐统一、动态相应.

３　减排与技术经济分析

３􀆰１　减排量分析

该技术在工业集中区生活污水处理点从２０１１
年１２月开始应用,经过大半年的研究,处理水量

一直保持在７２０m３/d左右,出水指标pH、COD、
总氮、总磷、氨氮等值均低于 «城镇污水处理厂污

染物排放标准» (GB１８９１８－２００２)一级B标准.
表２为委托常州市武进区环境监测站２０１２年５月

的检测结果,可以看出CODCr、总氮、总磷及氨氮

的去除率分别达到６７􀆰２９％、４１􀆰４９％、５７􀆰５５％和

９５􀆰２３％,出水指标均达到排放标准.需要说明的

是,因总排放口的水质水量波动性极大,取其测定

难以代表整体水质情况,调节沉淀池对进水有酸碱

中和、均匀水质、沉淀净化的作用,该表中检测水

样取自调节沉淀池出水,低于通常生活污水水质指

标.
表２　进、出水污染物检测结果

Table２　Pollutantdetectionofinfluentandeffluentwater

pH ρ/ (mg􀅰L－１)

CODCr 总氮 总磷 氨氮

调节池出水 ７􀆰１１ ８５􀆰６ １１􀆰４ １􀆰０２ １０􀆰３
排放口 ７􀆰２３ ２８ ６􀆰６７ ０􀆰４３３ ０􀆰４９１

３􀆰２　技术经济分析

本技术处理点的日处理量按７２０m３ 设计,总

投资约１１７􀆰７万元,包括土建费用、设备及材料费

用和绿化费用,单位立方米污水基建费用为１６３５
元.处理点,除了好氧池需微孔曝气增氧外,整个

工艺属于微动力生态反应体系,有很好的生态环境

效益.运行费用具体如下.
(１)电费 (E１)

污水站用电负荷 ６􀆰０kW,电价按 ０􀆰６ 元/度

计,则单位污水处理成本为:

E１＝６􀆰０×０􀆰６×２４÷７２０＝０􀆰１２０元

(２)人工费 (E２)
工程运行过程中,雇佣运行维护人员１名,每

日定时巡查设备运行及水量水质情况,月工资按照

２０００元计,则单位污水处理成本为:

E２＝２０００×１÷ (７２０×３０)＝０􀆰０９３元

(３)日常维护管理费 (E３)
在日常废水处理中,设备仪器需要维护修理,

核定每年的日常维护管理费用为１２０００元,则单
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位污水处理成本为:

E３＝１２０００÷ (７２０×３６５)＝０􀆰０４６元

(４)生态塘及河岸植物养护费

由于气候及季节变换等原因,河浜中的浮岛植

物、底质改良、底栖动物以及岸边的草坪、植株需

要定期的更换、修剪和收割,这就是生态塘及河岸

植物养护费的主要功能,以每年８０００元计算,则

单位污水处理成本为:

E４＝８０００÷ (７２０×３６５)＝０􀆰０３０元

因而,单位污水的总运行成本为:ET＝ E１＋
E２＋E３＋E４＝０􀆰２８９元.

４　结　论

(１)采用 “砖砌地埋式 A/O􀆼河道生物强化”
技术,串联式一级调节沉淀、二级厌氧、五级好

氧、一级沉淀、二级污泥消化,处理后尾水进入拟

排放河浜进行河道生物强化后溢流排放,出水指标

均达到 «城镇污水处理厂污染物排放标准» (GB
１８９１８－２００２)一级B标准.地埋式上方及岸边覆

土绿化,削减噪声、净化空气.在多级处理水质达

标的基础上美化了周边环境,对苏南一带村镇工业

集中区和农村生活污水处理具有一定示范作用.
(２)本处理技术利用农村土地丰富的优势,采

用砖砌式构筑物,建造方便且成本低,同时利用原

有管渠无需网管铺设费用,运行过程中除了好氧池

需微孔曝气增氧外没有过多能耗,无额外药剂添加

费用,单位污水的运行成本为０􀆰２８９元,符合农村

地区的生活现状和经济承受能力,易于推广运行.
对于工业集中区生活污水处理有一定的示范和指导

意义.
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