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微动力生物生态技术在生活污水处理中的应用

王现领,李金中

(天津市水利科学研究院,天津摇 300061)

摘要:为了对生活污水进行高效处理,避免生活污水的无序排放污染自然生态环境和对人们的健

康、生命安全造成影响和危害,采用微动力生物生态技术,利用波式流人工湿地中水体反复经过好

氧、厌氧过程,达到去除污染物的目的。 结果表明,该技术对生活污水中悬浮物及 BOD 的去除率可

达 90%以上,对 COD 及 TP 的去除率达到 85%以上;微动力生物生态技术对生活污水中污染物的

去除率较高、对污染负荷波动有较高的适应性,且运行成本不高于 0郾 1 元 / m3。
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摇 摇 微动力生物生态技术采用多级沉淀预处理单

元、多级水解酸化处理单元、曝气增氧处理单元和多

级潜流湿地处理单元进行污水处理,是天津市水利

科 学 研 究 院 的 专 利 技 术 ( 专 利 号

ZL2011100280808),其中多级潜流湿地利用波式流

人工湿地,将植物扎根于基质床的表层,植物根系和

填料为微生物提供附着的载体[1] 和氧源,在靠近根

区的填料层形成好氧区,而在远离根区的填料层形

成厌氧或兼氧区,水体以波浪式流经填料表层和底

层时,反复经过好氧、厌氧以及硝化和反硝化的过

程,从而实现对生活污水中的有机污染物和氮磷的

高效去除,有着运行费用低、维护管理方便、对污染

负荷波动有较高适应性的优点[2鄄3]。

1摇 污水处理规模

某水库管理处排放的污水主要为办公楼及家属

区的生活污水,包括厕所粪便污水、居民洗漱及洗浴

废水等。 管理处现有职工 300 余人,生活污水排放

量约 40 m3 / d。 按照污水排放的实际情况,按 1郾 2 的

调节系数考虑,设计处理规模为 50 m3 / d。

2摇 进出水指标

2. 1摇 进水水质指标

生活污水主要污染物为 SS、COD、BOD5、NH4鄄N、
TP。 污水水质根据我国北方城市典型生活污水水

质进行类比。 确定进水水质指标为: 籽 ( SS) 臆

220 mg / L,籽(COD)臆400 mg / L,籽(BOD5)臆200 mg / L,
籽(TN)臆40 mg / L,籽(TP)臆8郾 0 mg / L。
2. 2摇 出水水质指标

管理处生活污水排放去向为管理处西侧的农灌

渠道,受纳水体主要功能为农田灌溉和排沥,出水水

质参照 GB5084—2005 《农田灌溉水质标准》 及

GB18918—2002《城镇污水处理厂污染物排放标准》
一级 B 执行,确定出水水质指标为:籽(SS)臆20 mg / L,
籽(COD)臆60 mg / L,籽(BOD5)臆20 mg / L,籽(TN)臆
20 mg / L,籽(TP)臆1郾 0 mg / L。

3摇 处理工艺

3. 1摇 工艺比选

生活污水处理常用的方法有:SBR 法、微动力生

物生态法、A / O 活性污泥法等。 工艺优缺点比较见

表 1。
表 1摇 处理工艺比较

项目 微动力生物生态法 SBR 法 A / O 活性污泥法

建
设
费
用

土建工程 工程量最小 土建量较大 土建量最大

机电设备 设备少 设备较多 设备较多

总投资 最少 较大 最大

运
行
费
用

污泥回流 不需要 不需要 100% ~150%
电耗 很小 较高 最高

运行成本 臆0郾 1 元 / m3 0郾 3 ~ 0郾 5 元 / m3 0郾 5 元 / m3

工
艺
效
果

出水水质
COD 去除率
高,脱氮除磷

效果好

COD 去除率
高,脱氮除磷
效果一般

COD 去除率
高,脱氮除磷

效果差

产泥量问题 不产泥 产泥量大 产泥量大

根据以上比选结果,管理处生活污水处理采用
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微动力生物生态法。
3. 2摇 工艺原理及流程

微动力生物生态技术工艺流程见图 1。

图 1摇 微动力生物生态技术工艺流程

工艺流程说明如下:
a. 三格式化粪池。 生活污水中夹带有一定量

的悬浮物和漂浮物,如直接进入人工湿地或水解生

物滤池,容易造成后续工艺的堵塞,影响系统的正常

运行。 因此,在进入水解生物滤池及人工湿地前,需
拦截污水中夹带的悬浮物和漂浮物。 三格化粪池是

将生活污水的收集、无害化处理、水量调节和沉淀功

能在同一流程中进行的一种预处理装置。
b. 水解生物滤池。 生活污水中高分子有机物

浓度较多,而且氮、磷等污染物多以有机氮和有机磷

形式存在于水体中(如蛋白质类、尿素等),不利于

后续湿地系统的快速降解,需通过厌氧环境将高分

子有机物降解为低分子有机物,将有机氮降解为无

机氮,将有机磷降解为无机磷等,以提高后续湿地处

理系统对污染物的去除效率。
c. 曝气池。 污水经水解生物滤池后,水体中溶

解氧含量极低。 曝气池的主要作用是快速提升污水

中的溶解氧含量,为后续人工湿地内好氧微生物提

供氧源。
d. 人工湿地。 人工湿地处理单元由人工基质、

水生植物和附着在基质及植物根区的微生物组

成[4鄄5],是一种独特的“基质-植物-微生物冶生态系

统。 与自然湿地相比,波式流人工湿地在相同面积

条件下处理能力大幅度提高,能够克服天然湿地比

较脆弱的缺点,具有负荷率高、占地面积小、效果可

靠、耐冲击负荷等优点,而且水流在填料表层以下流

动,不易滋生蚊蝇。 湿地表面种植水质净化能力强、
景观效果好的水生植物,在净化水质的同时,起到良

好的景观效果。

4摇 处理单元布置

4. 1摇 平面布置

管理处污水处理单元总占地 276 m2(23 m伊12
m),由三格式化粪池、水解生物滤池、集水井、曝气

池和人工湿地组成。 生活污水经管道收集后自流进

入化粪池内,化粪池出水再自流进入水解生物滤池,
生物滤池出水进入集水井后,经水泵提升进入曝气

池内,曝气后出水自流进入人工湿地。

4. 2摇 各处理单元布置

a. 三格式化粪池。 三格式化粪池采用长方形

地下池,水力停留时间按 24 h 考虑,总有效容积为

50 m3,面积为 20 m2,长度为 10郾 4 m,宽度为 2 m,池
深 2郾 5 m。

b. 水解生物滤池。 水解生物滤采用长方形地

下池,水力停留时间按 6 h 考虑,有效容积为 12郾 5
m3,池深 1郾 5 m,面积为 10郾 8 m2,长度 5郾 4 m,宽度

2郾 0 m。 池内填充弹性生物填料。
c. 曝气池。 曝气池采用长方形半地下敞口池,

水力停留时间按 4h 考虑,有效容积 8郾 4 m3,池深

1郾 5 m,面积为 7 m,长度为 3郾 5 m,宽度为 2郾 0 m,设计

水深 1郾 2 m,超高 0郾 3 m。 池内设一台纳米曝气机。
d. 人工湿地。 人工湿地在原状土上开挖,面积

为 160m2,长 20m,宽 8m,采用波式流人工湿地。 湿

地表面种植黄花鸢尾、再立花等污染物去除率高的

水生植物[6]。

5摇 污染物去除效果

微动力生物生态技术对污染物的去除效果见

表 2。
表 2摇 微动力生物生态技术对污染物的去除效果

污染物
进水质量浓度 /
(mg·L-1)

出水质量浓度 /
(mg·L-1) 去除率 / %

SS 220 20 90郾 9
COD 400 60 85郾 0
BOD5 200 20 90郾 0
TN 40 20 50郾 0

NH3 鄄N 25 8郾 0 68郾 0
TP 8郾 0 1郾 0 87郾 5
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