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农村生活排水多介质生态处理技术模式研究
———效果评价篇

谢崇宝1 ,李仰斌1 ,张国华1 ,籍国东2 ,周　游2

(1.中国灌溉排水发展中心 ,北京 100054 ;2. 北京大学环境工程系水沙科学教育部重点实验室 ,北京 100871)

　　摘　要 :通过对关键装置的模式集成及示范工程的运行监测 ,研究评价了多功能折流反应器单一处理模式 ( HBR)、

多功能折流反应器与多介质生态滤池复合模式 ( HBR2MEF)、多功能折流反应器与多介质生态滤池及多介质毛管渗滤三

合一模式 ( HBR2MEF2MCP) 、多功能折流反应器与多介质生态滤池及多介质人工湿地三合一模式 ( HBR2M EF2MCW)等

4种处理模式的运行效果 ,结果表明 , HBR2MEF2MCP模式、HBR2MEF2MCW模式、HBR2MEF模式的化学需氧量、氨氮

和总磷处理标准达到了《城镇污水处理厂污染物排放标准》( GB 1891822002)规定的排放标准。
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Research in the patterns of rural domestic se wage multimedia ecological treatment technologies
———Effect evaluation
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Abstract : The four t reatment models , including the single model of hybrid baffle reflector ( HBR) , the complex model that consist s

of a hybrid baffle reflector and a multi2media ecological filter ( HBR2MEF) , the three2in2one model that consist s of a hybrid baffle re2
flector , a multimedia ecological filter , and a multimedia capillary percolation filt ration ( HBR2MEF2MCP) ,and a three2in2one model

that consist s of a hybrid baffle reflector , a multimedia ecological filter , and multimedia const ructed wetland ( HBR2M EF2MCW) ,

have been studied and evaluated through making model integration of the key devices , and monitoring the operation of the demonst ra2
tion project . The final result shows that the chemical oxygen demand (COD) , ammonia and total phosphorus treatment standard has been up

to the required drainage standard“Sewage disposal and drainage standard for urban sewage treatment plants”( GB 1891822002) .
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1　农村生活排水多介质生态处理模式集成示

范与运行

1 . 1　模式集成
将多功能折流反应器 ( HBR)、多介质生态滤池 ( MEF)、多

介质人工湿地 (MCW)、多介质毛管渗滤 (MCP) 4套装置集成

为 4种模式 ,即模式 1 :多功能折流反应器单一处理模式

( HBR) ;模式 2 :多功能折流反应器与多介质生态滤池复合模

式 ( HBR2MEF) ;模式 3 :多功能折流反应器与多介质生态滤池

及多介质毛管渗滤三合一模式 ( HBR2MEF2MCP) ;模式 4 :多

功能折流反应器与多介质生态滤池及多介质人工湿地三合一

模式 ( HBR2MEF2MCW) 。

同时 ,为了研究功能介质、滤料和填充方法对处理效果的

影响 ,将多功能折流反应器 ( HBR)、多介质生态滤池 ( MEF)、

多介质人工湿地 (MCW)、多介质毛管渗滤 ( MCP)分别分隔为

4个相互独立的处理单位进行模式集成 ,实际应用时可根据用

水水质和经济水平要求 ,具体选择不同的处理模式和处理
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单元。

1 . 2　示范与运行基本情况
依据前述提出的处理模式 ,将各装置在水利部节水灌溉示

范基地进行了示范。示范工程于 2009年 5月 11日投入运行 ,

主要处理的是水利部节水灌溉示范基地内生活污水。运行过

程主要包括 :清水运行、设备调试、接种污泥及驯化、植物栽培

与管理等。清水运行主要是检验反应器的池壁、出水口、管道

等处有无明显渗漏 ;设备调试的主要工作是对自控设备、进水

泵、风机和清水泵 (包括相应的管路、阀门等)进行调试 ;接种污

泥与驯化主要是对多功能折流反应器的厌氧单元进行接种厌

氧污泥与驯化 ,并向好氧单元投放好氧高效微生物 ;植物栽培

与管理的主要工作是对多介质人工湿地和多介质毛管渗滤上

的植物进行栽培与管理。

2 0 0 9年5月1 1日～5月3 1日为调试阶段 ,污水流量为

6m3 / d ;6月 1日～9月 30日为运行阶段 ,其中 6月 1日～7月

18日的污水流量为 12 m3 / d ,7月 19日～8月 31 日的污水流

量为 24 m3 / d ,9月 1日～9月 30日在保持污水流量为 24 m3 / d

的条件下 ,调整污水浓度。主要监测指标有酸碱度、化学需氧

量、氨氮、总氮、总磷、硝氮、亚硝氮、氧化还原反应电位、溶解氧

等 ,分析方法依据国家有关标准。本文仅就不同模式对化学需

氧量、氨氮、总磷的去除效果进行评价。

2　污水流量对去除效果的影响

6月 1日～7月 18日的污水流量为 12 m3 / d ,7月 19日～8

月 31日的污水流量为 24 m3 / d ,取水样日期分别为 6月 2日、6

月 27日、7月 4日、7月 11日、7月 18日、7月 31日、8月 5日、

8月 17日、8月 24日、8月 31日 ,并根据进水和出水化学需氧

量、氨氮和总磷浓度计算其去除率 ,结果见图 1～图 3。

图 1　污水流量对 4种模式去除 COD效果的影响

图 2　污水流量对 4种模式去除氨氮效果的影响
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图 3　污水流量对 4种模式去除总磷效果的影响

2 . 1　化学需氧量去除效果
由图 1可知 ,污水流量从12 m3 / d提高到 24 m3 / d后 ,各模

式对 COD的去除率基本没有变化 ;从时间上看 ,运行初期 ,各

模式对 COD的去除效果有一定的波动 ,后期较为稳定 ,7月 31

日的去除率有所下降 ,这与进水 COD的浓度较低有关 ;从 COD

的去除效果来看 , HBR 模式的 COD 去除率为 80 %～95 %、

HBR - MEF 模式的 COD 去除率为 90 %～95 %、HBR2MEF2
MCP模式和 HBR2MEF2MCW模式的 COD去除率均为 95 %

以上 ;从处理标准上来看 ,各模式的 COD处理排放标准基本达

到了《城镇污水处理厂污染物排放标准》( GB 1891822002)规定

的排放一级 A标准。

2 . 2　氨氮去除效果
由图 2可知 ,污水流量从 1 2 m3 / d提高到 2 4 m3 / d后 ,

HBR2MEF模式中的 2号滤池和 HBR2M EF2MCP模式、HBR2
MEF2MCW模式对氨氮的去除率基本没有变化 ;从时间上看 ,7

月 18日 HBR2M EF模式中的 1号、3号、4号滤池对氨氮的去

除效果有较大的波动 ,这与水力负荷增大和进水的氨氮浓度较

低有关 ;从氨氮的去除效果来看 , HBR2MEF模式中的 2 号滤

池和 HBR2MEF2MCP模式、HBR2MEF2MCW模式对氨氮的去

除率为 85 %～95 % ,除 7月 18日外 HBR2M EF模式中的 1号、

3号、4号滤池对氨氮的平均去除率 70 %～90 % , HBR模式虽

对氨氮有一定的去除率 ,但去除率较低 ;从处理标准上来看 ,除

HBR模式外 ,其他 3种模式对氨氮的处理排放标准基本符合

国家污水排放一级 A标准或一级 B标准的要求。

2 . 3　总磷去除效果
由图 3可知 ,污水流量从 1 2 m3 / d提高到 2 4 m3 / d后 ,

图 4　污水浓度对 4种模式去除 COD效果的影响
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图 5　污水浓度对 4种模式去除氨氮效果的影响

图 6　污水浓度对 4种模式去除总磷效果的影响

HBR2MEF2MCP模式中的 1号、2号和 4号滤池对总磷的去除

率基本没有变化 ,其他模式去除率变化较大 ,这与进水的总磷

浓度变化幅度较大有关 ;从时间上看 ,如不考虑进水浓度较低

(小于1 mg/ L)情况下的去除率 ,除 HBR模式外的其他模式对

总磷的去除率稳定在 70 %～98 %之间 ,其他日期不稳定 ,这与

进水总磷浓度有关 ;从处理标准上来看 ,除 HBR模式外 ,其他

3种模式对总磷的处理排放标准基本符合国家污水排放一级 A

标准或一级 B标准的要求。

3　污水浓度对去除效果的影响

7月 19日～8月 31日的污水流量为 24 m3 / d ,9月 1日～9

月 30日在保持污水流量 24 m3 / d 的条件下 ,调整污水浓度。

取水样日期分别为 7月 18日、7月 31日、8月 5日、8月 17日、

8月 24日、8月 31日、9月 7日、9月 14日、9月 21日、9月 28

日 ,并根据进水和出水 COD、氨氮和总磷浓度计算其去除率 ,结

果见图 4～图 6。

3 . 1　化学需氧量去除效果
由图 4可知 ,进水 COD浓度的调整 ,对 HBR模式的影响

最大 ,其次为 HBR2M EF 模式中 3 号和 4 号滤池以及 HBR2

MEF2MCW模式中的 2 号人工湿地。从 COD 的去除效果来

看 , HBR2MEF模式中的 2号滤池、HBR2MEF2MCP模式以及

HBR2MEF2MCW模式中的 3号、4号人工湿地 COD的去除率

为 75 %～95 %。从处理标准上来看 , HBR2MEF2MCP 模式、

HBR2MEF2MCW模式以及 HBR2MEF模式中 1 号、2 号滤池

的 COD处理排放标准基本符合国家污水排放一级 A标准或一

级 B标准的要求 ; HBR模式与 HBR2MEF模式中 3号、4号滤

池的 COD处理排放标准均未达到国家标准的要求。
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3 . 2　氨氮去除效果评价
由图 5可知 ,进水氨氮浓度的调整 ,对 HBR模式的影响最

大 ,其次为 HBR2MEF模式中 3号和 4号滤池。从氨氮的去除

效果来看 , HBR2MEF 模式中的 1 号和 2 号滤池以及 HBR2
MEF2MCP模式、HBR2M EF2MCW模式的氨氮去除率为 70 %

～98 % ,对氨氮的处理排放标准基本符合国家污水排放一级 A

标准或一级B标准的要求 , HBR模式与 HBR2M EF模式中的 3

号、4号滤池的氨氮处理排放标准均未达到国家标准的要求。

3 . 3　总磷去除效果评价
由图 6可知 ,除 7 月 31 日、8 月 24 日、9 月 14 日外 ,进水

TP浓度的调整对除 HBR模式外的其他 3个模式基本没有影

响 , HBR2MEF 模式、HBR2MEF2MCP 模式、HBR2MEF2MCW

模式对总磷的去除率稳定在 70 %～98 % ,对总磷的处理排放标

准基本符合国家污水排放一级 A 标准或一级 B 标准的要求 ,

HBR模式的总磷处理排放标准未达到国家标准的要求。

4　结　语

(1)污水流量和污染浓度的变化对 HBR2M EF2MCP模式

和 HBR2M EF2MCW模式去除 COD和氨氮的效果基本没有影

响 ,且去除率在 70 %以上。

(2) 4种模式对 TP的去除率不稳定 ,这与进水中 TP浓度

低有关。如不考虑进水 TP浓度较低的情况 ,则 HBR2M EF模

式、HBR2MEF2MCP模式、HBR2MEF2MCW 模式对总磷的去

除率在 70 %以上。

(3) HBR2MEF2MCP 模式、HBR2MEF2MCW 模式、HBR2
MEF模式对化学需氧量、氨氮和总磷处理标准达到了《城镇污

水处理厂污染物排放标准》( GB 1891822002)规定的排放标准 ,

可以推广应用。 □
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