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*!5678立体结构生物转盘工艺处理村镇生活污水

高洪贵!9卢9军!9尚永超
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99摘9要!9采用:::模式新建了 *!5678立体结构生物转盘工艺污水处理站!处理南方某村

镇生活污水$ 稳定运行后出水8"!为 *(&$ ;.+<!=>

*

5=为 4&? ;.+<!总氮为 $4&( ;.+<!总磷

为 %&*2 ;.+<!达到%城镇污水处理厂污染物排放标准&"@7$('$('4%%4#的一级A标准$ 该工程

采用 * 台生物转盘设备!仅需启动(停止操作!无需风机曝气!占地约 3% ;

4

!生物转盘电耗为 %&$%(

BC)D+;

*

$ 该工程工艺部分投资约 4%% 万元$ 工程实践表明!采用 *!5678立体结构生物转盘

工艺处理农村生活污水!具有占地面积小(运行成本低(操作简便(运行稳定等特点$

99关键词!9村镇生活污水*9生物转盘*9一体化设备

中图分类号! EF''4&*99文献标识码! 799文章编号! $%%% 523%4"4%4$#%2 5%$%$ 5%)

!"#$%&#'%()*+"$,-(&#.%/01#2$3#2/%4*-5*567"(0#..
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VO/UIJTPJH 0IUTJN0QJWOPR0OQPHRQ/DJ0 ":::# ;GSRPGPQROPPDRQIQOTSG;R/PJN/RVO.RJH /GIPD 8DJHO&

AXPRQ/POUTRG0RQOPJGH$ PDRRXXTIRHP8"!$ =>

*

5=$ E=OHS E:OQR*(&$ ;.+<$ 4&? ;.+<$ $4&( ;.+<

OHS %&*2 ;.+<QR/0RNPJWRTY$ VDJND ;RRPPDRXJQ/PTRWRTANQJPRQJO/0RNJXJRS JH PDR6"701&*$+85&#%&*% '9
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678VJPD /POQPOHS /PG0 G0RQOPJGH$ VJPDGIPORQOPJGH$ NGWRQOH OQROGXOUGIP3% ;

4
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NGH/I;0PJGH GXPDR678J/%&$%( BC%D+;

*

/RVO.R$ OHS PDRJHWR/P;RHPGXPDJ/0QG,RNPJ/OUGIP4 ;JTTJGH

YIOH&ZH.JHRRQJH.0QONPJNR/DGV/PDOPPDR*!5678DO/PDROSWOHPO.R/GX/;OTTXTGGQOQRO$ TGVG0RQOPJGH

NG/P$ /J;0TROHS /POUTRG0RQOPJGH XGQQIQOTSG;R/PJN/RVO.RPQROP;RHP&
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99为改善农村生态环境$推进城乡污水处理全覆

盖$全国各地陆续新建了村镇生活污水处理站$进行

污水分散式处理'$(

) 目前市场上村镇污水分散式

处理工艺比较多$常见的主要有!厌氧滤床5接触氧

化净化槽'4(

*厌氧5缺氧 5好氧生物脱氮除磷工艺

"A"或A

4

"工艺# 5膜生物反应器"]76#一体化

工艺'*(

*生物转盘一体化工艺等) 近几年来$国内

外专家*学者在如何改进生物转盘设备方面做了大

量*深入的研究$在生活污水'2(

*采油废水')(

*氨氮

废水'3(处理中均取得了一定的效果) 韦真周等'?(

对生物转盘工艺处理小城镇生活污水的工程实例表

明$该工艺对8"!去除率为 ()&2?^$对 LL 去除率

为 '2&3(^$对=>

*

5=去除率为 (2&2(^$对E:去

除率为 ?(&**^)

%$%$%
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以 *!5678立体结构生物转盘工艺处理某村

镇生活污水工程为例$介绍生物转盘工艺的具体设

计和运行情况)

!"

工程概况

南方某村镇采用 :::模式新建了 *!5678立

体结构生物转盘工艺污水处理站$近期规模 $ %%%

;

*

+S$主要包括!格栅*调节池**!5678一体化生

物转盘设备*斜管沉淀池*污水分配池及储泥池*出

水间*管理房*配电间及污泥干化堆场等构筑物) 该

工程占地面积约 $ (%% ;

4

)

实际检测得进水 8"!为 $*3 b*2? ;.+<*

=>

*

5=为 4* b2% ;.+<*E:为 4&$* b2&*( ;.+<*

E=为 *$&2) b24&** ;.+<$结合实测数据确定该工

程进水水质"见表 $#) 设计处理出水执行+城镇污

水处理厂污染物排放标准,"@7$('$(-4%%4#一级

A标准$污水中污染物最高允许排放浓度见表 $)

表 !"污水进水水质和排放标准

EOU&$9#HXTIRHP[IOTJPYOHS SJ/NDOQ.R/POHSOQS

项目
8"!+

";.%<

5$

#

7"!

)

+

";.%<

5$

#

LL+

";.%<

5$

#

E=+

";.%<

5$

#

=>

*

5=+

";.%<

5$

#

E:+

";.%<

5$

#

0>值

进水水质
!

)%%

!

4)%

!

4%%

!

2)

!

2%

!

) 3 b'

排放标准
!

)%

!

$%

!

$%

!

$)

!

)"(#

!

%&) 3 b'

9注!9括号外数值为水温c$4 d时的污水排放控制指标$括号内数值为水温
!

$4 d时污水排放控制指标)

#"

污水处理工艺流程

结合该工程特点$从以下两个方面综合考虑$确

定工艺流程!污水处理站选址在低洼处$污水经管网

收集$自流经过机械格栅去除大块悬浮物后$进入调

节池&污水处理站位于相对偏远的山区$缺乏专业的

技术运维人员$宜选用施工快捷*后期运维方便*自

动化程度高的一体化设备) 生化工艺比选如下!

!

9A+"工艺施工周期长*操作运维复杂*建

设成本适中*运行成本较低&

"

9常规活性污泥法施工周期较长*操作运维

适中*建设成本适中*运行成本较适中&

#

9L76工艺施工周期较长*操作运维较复杂*

建设成本较高*运行成本较适中&

$

9]76工艺施工周期较短*操作运维较复

杂*建设成本高*运行成本较高&

%

9*!5678立体结构生物转盘工艺施工周

期短*操作运维简单*建设成本适中*运行成本低)

该工程污水的 8"!*=>

*

5=可通过好氧段去

除$常规工艺都可以满足要求$而现场缺乏专业的技

术运维人员$宜选用施工快捷*后期运维方便*自动

化程度高的工艺$减少后期运营管理的压力) A+"

工艺*常规活性污泥法*L76工艺*]76工艺需要专

业的技术人员操作$严格控制 "段曝气量$需要实

时监控溶解氧*污泥浓度等技术指标$而采用生物转

盘工艺仅需要实时观察盘片挂膜情况$无需监控溶

解氧*活性污泥浓度指标$运维人员易于操作&E=需

要进行硝化液回流$经反硝化脱除$因此生化工艺前

端需要缺氧段$后端设回流分配池便于回流布水&

E:单纯采用生化去除$效果一般$后端需要辅助化

学加药去除) 处理出水中仍然含有大肠杆菌等微生

物$需要进行消毒处理才能排放) 经过以上工艺的

比较$结合该污水处理站的实际情况$最终确定选用

施工周期短*后期运维方便*运行成本低的 *!5

678立体结构生物转盘工艺) 工艺流程见图 $)

!"#$%& '() *+)

!"#$%&

,-.

/0123

45

67)

89

:;)

<=

<)

>?@

ABC

DE

FGH

IJ

KL

MNO45

'(&

%P

Q)

%P

R&!

%P

SP

?T

'()

图 !"污水处理工艺流程

aJ.&$9aTGVNDOQPGX/RVO.RPQROP;RHP0QGNR//

$"

主要建"构#筑物参数

!

9调节池

调节池 $ 座$有效容积 3%*&?) ;

*

$半地下钢筋

混凝土结构) 主要设备!机械格栅 $ 台$宽 %&) ;$

%4%$%
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栅距 $% ;;$高 )&) ;$功率 %&?) BC&潜污泵 4 台"$

用 $ 备#$流量 24 ;

*

+D$扬程 $%% B:O$功率 4&4 BC&

浮球液位计 $ 个$线长 ) ;&螺旋输送机 $ 台$螺旋

直径 44% ;;$功率 %&?) BC$长 $&) ;)

调节池有效水力停留时间为 $4&3 D&设置调节

池高液位 *&%% ;$低液位 %&)% ;$潜污泵受缆式浮

球控制$42 D 自动运行&机械格栅和螺旋输送机每

天运行 2 次$每次运行 4% ;JH)

"

9缺氧池

缺氧池 $ 座$有效容积 $**&$ ;

*

$半地下钢筋混

凝土结构) 主要设备!组合填料$规格 A$)% ;;e

4 %%% ;;$?*&' ;

*

)

缺氧池为升流式$有效水力停留时间 *&4 D) 缺

氧池内溶解氧 %&* ;.+<) 硝化液回流比 4 f$)

#

9*!5678立体结构生物转盘

*!5678立体结构生物转盘槽体 * 座$每座规

格为 3&* ;e4&3 ;e$&2( ;) 主要设备!*!5678

立体结构生物转盘 * 台$单台处理水量
"

$4&)

;

*

+D$进*出水口!=$)%$功率 4&4 BC)

生物转盘 42 D 连续运行$转速为 * b) Q+;JH)

每座 *!5678立体结构生物转盘盘片面积
"

4 ?%%

;

4

$水力停留时间 $&?4 D)

$

9回流分配池

回流分配池 $ 座$有效容积 2(&% ;

*

$半地下钢

筋混凝土结构) 主要设备!潜污泵 4 台"$ 用 $ 备#$

流量 24 ;

*

+D$扬程 $%% B:O$功率 4&4 BC)

回流分配池有效水力停留时间 $&4 D&硝化液回

流泵 42 D运行$回流量为 4%%^)

%

9斜管沉淀池

斜管沉淀池 $ 座$有效容积 2(&% ;

*

$半地下钢

筋混凝土结构) 主要设备!污泥回流泵 4 台"$ 用 $

备#$流量 24 ;

*

+D$扬程 $%% B:O$功率 4&4 BC&斜管

长 $ ;$::材质&隔膜计量泵流量 4 <+D&:Z储液桶

$&) ;

*

)

斜管沉淀池有效水力停留时间 $&4 D$表面负荷

4&3 ;

*

+";

4

%D#) 药剂浓度 )^$加药系统 42 D

运行)

&

9滤布滤池*紫外消毒器*巴氏计量槽

滤布滤池规格为 4 eBeCg)&) ;e$&) ;e

$&) ;$功率 $&) BC) 紫外消毒器 $ 台$处理水量

24 ;

*

+D$功率 $&4( BC) 巴氏计量槽"进水槽#尺寸

$&% ;e%&* ;e%&( ;*出水槽尺寸 %&*3 ;e%&$(

;e%&(% ;$明渠流量计 %&$ b$% ;

*

+/$防水等级

#:3))

滤布滤池进水 LL 为 $?&(% ;.+<$出水 LL 为

3&?% ;.+<)

%"

调试运行
该生活污水处理工程于 4%$( 年 2 月开始调试$

调试方案如下!

!

各建"构#筑物注入清水&

"

单机运行各个电

机*泵等$调三相电机正反转&

#

依次运行机械格栅*

调节池潜污泵*生物转盘*硝化液回流泵*污泥回流

泵*滤布滤池*紫外线消毒器等$污水处理系统联动

运行&

$

为缩短调试周期$可向缺氧池中投加生化污

泥$进行污泥接种$并且开启沉淀池污泥回流$减少

污泥流失$逐渐增大进水量$经过 $) b*% S$生物转

盘盘片上附着一层生物膜$逐渐增加硝化液回流量

和污泥回流量&

%

配 )^:A8溶液$并按照一定投加

量投加到斜管沉淀池&

&

出水经滤布滤池深度处理

后排放)

经过一个月左右的稳定运行$出水各项指标均

达到排放标准$具体见表 4)

表 #"实际进*出水水质

EOU&49ANPIOTJHXTIRHPOHS RXXTIRHP[IOTJPY

项目
8"!+

";.%<

5$

#

LL+

";.%<

5$

#

E=+

";.%<

5$

#

=>

*

5=+

";.%<

5$

#

E:+

";.%<

5$

#

0>值

排放标准 )% $% $) )"(# %&) 3 b'

进水水质 *2?&3 $(%&* 24&* 44&) *&3 ?

出水水质 *(&$ 3&? $4&( 4&? %&*2 ?

9注!9括号外数值为水温c$4 d时的控制指标$括号内数值为水温
!

$4 d时的控制指标)

&"

技术经济分析

!

9投资估算!工艺约 4%4&?( 万元$结构约

$*%&4' 万元$电气约 )2&)) 万元$自控工程约 4*&4)

万元$管网约 4()&** 万元$场坪约 $22&*$ 万元)

"

9运行费用!主要包括电费*人工费*药剂费)

主要设备及能耗见表 *)

%*%$%
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表 $"主要设备电耗

EOU&*9:GVRQNGH/I;0PJGH GX;OJH R[IJ0;RHP

项目
数量+台

总数 备用

单机功

率+BC

使用功

率+BC

运行时间+

"D%S

5$

#

耗电量+

"BC%D%S

5$

#

机械格栅 $ % %&?) %&3% $&** %&(%

螺旋输送机 $ % %&?) %&3% $&** %&(%

调节池提升泵 4 $ %&?) %&3% 42&%% $2&2%

*!5678生物转盘 * % 4&4% $&)% 42&%% $%(&%%

硝化液回流泵 4 $ 4&4% $&?3 42&%% 24&42

污泥回流泵 4 $ 4&4% $&?3 42&%% 24&42

加药系统 $ % $&$% %&(( 42&%% 4$&$4

滤布滤池 $ % $&)% $&4% 42&%% 4(&(%

紫外消毒器 $ % $&4( $&%4 42&%% 42&)(

9注!9耗电量总计为 4(4&'( BC%D+S$未包括路灯*照明等污水站用电)

99O&电费,$!按电价为 %&( 元+"BC%D#计算$折

合,$ g%&443 元+;

*

&

U&药剂费 ,4!按投加 :A8$% <+D$:A8浓度

)^$单价 4 %%% 元+P计算$,4 g%&%42 元+;

*

&

N&人工费 ,*!安排 4 人轮流操作运行$平均工

资为 2 %%% 元+"月%人#$,* g%&4% 元+;

*

&

S&设备运营维护费用暂不列出)

直接运行费用g,$ h,4 h,* g%&2) 元+;

*

)

'"

经验总结

*!5678立体结构生物转盘工艺处理村镇生

活污水实景见图 4)

图 #"$() *+,立体结构生物转盘工艺处理村镇生活

污水实景

aJ.&49:QG,RNPJ;O.RGXQIQOT/RVO.RVJPD *!5678QGPOPJH.

UJGTG.JNOTNGHPONPGQ

该工程经验总结如下!

!

9由于村镇生活污水管网需要原有路面破

碎*征地等工作$在缺乏水文地理资料*地下管线资

料等情况下$污水收集管网施工不确定因素多*难度

大*周期长&

"

9村镇生活污水管网中常常会混入雨水$造

成污水浑浊$无机杂质含量增加$影响污水站的正常

运行&

#

9村镇污水工程多数地处偏远地区$专业技

术人员相对缺乏$综合考虑施工难易*后期运维等方

面因素$适宜选用施工简易*运维简单*可全自动运

行的一体化污水处理设备&

$

9村镇污水工程施工过程中设备*材料应准

备周全$否则可能会因为现场缺乏设备*材料等短期

无法供给而严重影响施工周期&

%

9村镇污水工程在运维过程中$易损件*易耗

品要做好备品备件$防止设备出现故障时$零件无法

及时供给而影响污水站运行)

-"

结论

村镇生活污水具有水质不稳定*不同时间段水

量波动较大以及比较分散*受场地限制等特点$采用

*!5678立体结构生物转盘工艺的一体化污水处

理设备处理该生活污水$简化了施工难度$缩短了施

工周期) *!5678立体结构生物转盘一体化设备$

仅需启动*停止操作$无需风机曝气$* 台生物转盘

占地约 3% ;

4

$生物转盘电耗为 %&$%( BC%D+;

*

)

数据表明$*!5678立体结构生物转盘工艺具有占

地面积小*运行成本低*操作简便*运行稳定的特点)

该污水处理工程系统运行良好$出水水质各项指标

均能稳定达到+城镇污水处理厂污染物排放标准,

"@7$('$(-4%%4#一级A标准)
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