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AAO+一体化MBR膜池在农村污水站中的应用

叶雨柔
福建省建筑科学研究院 福建 福州 350000

摘� 要：随着我国国民经济持续快速的发展，水环境污染的问题日益严重，为改善周边地表水体及近岸海域水

质，我们需要对污水站点处理后的尾水水质还没有达到GB18918-2002一级A标准的污水处理厂进行提标升级改造。本
文以长乐区某村污水处理站点作为研究的对象，分析采用“AAO+一体化MBR膜”处理工艺对于农村污水的改造优
势。介绍该污水处理站点提标改造工程的工艺流程、各单体设计参数、运行效果，并总结该工程设计的特点。污水

厂提标改造采用“AAO+一体化MBR膜”工艺的处理效率比较高、运行稳定及改造面积小，使该组合工艺在目前众多
的农村污水改造工艺中被广为使用，本次提标改造通过采用“AAO+一体化MBR膜”处理工艺，污水处理系统运行稳
定，出水水质达GB18918-2002一级A标准。[1]。
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1 绪论

伴随社会经济发展与人类文明进步，人类逐步认识

到污染控制和环境保护对繁荣经济和稳定社会的重要

性。近年来，环境保护作为我国的一项基本国策，受到

了社会和各级人民政府的重视，国家的各项环保政策、

各项法规都对水污染防治提出了非常具体的要求。

本工程所涉及的村庄最终受纳水体所能容纳的污染

物容量是有限的。地表水体的污染不仅会使环境恶化，

还将会造成地下水的污染，从而影响下游供水。本项目

的建设将减少BOD、COD、SS、N、P等污染物的排放，
因此，本项目的改造，对保障各村庄用水水质和居民身

体健康是有必要的。

根据福州市长乐区住房和城乡建设局《关于乡镇村

居污水入户管网建设工作的请示》（长建排水[2018]1
号），本次工程污水处理设施污染物排放指标要执行

一级A的排放标准要求 [1]。本次提标改造工程，采用

“AAO+一体化MBR膜”作为处理工艺，可以提高去除
COD、BOD、总氮、氨氮、悬浮物和总磷的去除率，污
水处理系统运行稳定，出水水质达GB18918-2002一级A
标准。本文通过介绍该污水处理 站点提标改造工程的工

艺流程、各单体设计参数、运行效果，并总结该工程设

计的特点，对类似的农村污水处理站点提标改造工艺的

选择具有参考借鉴意义。

2 工程概况

2.1  工程背景
长乐区属中亚热带海洋性季风气候区，夏长冬

短，暖和湿润。年平均气温约19.3℃。1月平均气温约
10.3℃，极端低温-1.3℃；7月平均气温28.3℃，极端高温
37.4℃。无霜期333天。降水量1382.3毫米。年平均风速
每秒4.1米，大多东北风。
目前长乐区某村污水处理站点于2016年通水调试运

行，总规模为300m3/d，二级处理采用AAO+二沉池工
艺；消毒采用管道式紫外线消毒工艺；尾水水质排放执

行GB18918-2002一级B排放标准。受纳水体为上洞江，
是长乐区的主要内河。地方政府要求对该污水处理厂进

行提标升级改造，确保尾水水质达到GB18918-2002一级
A排放标准，本次提标改造工程采用“AAO+一体化MBR
膜”工艺。

2.2  规模和进出水水质
根据福建省住房和城乡建设厅于2019年1月份发布的

《福建省农村生活污水处理技术指南》中的内容，本次改

造的农村污水处理站点处理规模为300m3/d；污水处理设施
的尾水排放提升至GB18918-2002《城镇污水处理设施污染
物排放标准》中的一级A排放标准。数值见表1-1。

表1-1 本项目污水站点进、出水水质及去除率

项目 SS TP pH值 粪大肠菌群 BOD5 TN NH3-N

进水水质（mg/l） ≤ 200 ≤ 3 6～9 － ≤ 150 ≤ 40 ≤ 30

出水水质（mg/l） ≤ 10 ≤ 0.5 6～9 ≤ 1000 ≤ 10 ≤ 15 ≤ 5(8)

去除率（%） ≥ 95 ≥ 83.3 － ≥ 93.3 ≥ 62.5 ≥ 83(73)

2.3  原有污水污泥处理工艺 污水预处理工艺：采用细格栅+调节池；
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二级处理工艺：采用AAO+二沉池；
消毒工艺：采用紫外消毒；

3 污水处理工艺设计 [2]-[4]

3.1  本项目生物处理工艺现状
现状采用：AAO+二沉池工艺；由于该工艺的脱氮效

果偏弱，出水满足不了《城镇污水处理厂污染物排放标

准》（GB18918-2002）中一级 A 排放标准，本次将二级
处理单元进行改造。

3.2  生物处理工艺确定
目前，具有一定脱氮除磷效果且较为成熟的污水处

理工艺有：AAO法、氧化沟法、CASS法等，由于氧化沟
法、CASS法不适用于本次农村污水改造、水解酸化+接
触氧化法出水水质一般，本次改造考虑保留AAO法。
目前这些工艺最终都是经沉淀消毒后排放，由于沉

淀工艺本身精度不高，部分指标（如SS）无法达到一级
A的排放要求，后续需要增加混凝沉淀、过滤等深度处理
设施，而这些设施的增加必定增加建设用地，本工程为

改造项目，用地有限。

由于本工程出水水质需达到GB18918-2002一级A标
准，处理难度大，要求高，根据这一情况以及进水水

质特点和出水水质要求，本着投资合理、运行费用经

济、水质安全可靠的原则，本次改造采用同样具有除

磷脱氮并能达到一级A标准的“A/A/O＋膜生物反应器
（MBR）”。

3.3  生物处理工艺介绍
MBR工艺把含高浓度MLSS的活性污泥处理和超滤膜

系统相结合。总体上，该工艺利用中空纤维膜（微/超滤
膜）替代了传统活性污泥法的二沉池和三级深度处理中

的砂滤。MBR将分离过程中的膜分离技术与传统废水生
物处理技术有机结合，大大提高了固液分离效率，并且

由于曝气池中活性污泥浓度的增大和污泥中特效菌（特

别是优势菌群）的出现，提高了生化反应速率，同时，

还可以通过降低F/M比以减少剩余污泥量。
相对于传统的活性污泥法来讲，它用膜分离取代了

沉淀池的固液分离，可去除悬浮颗粒获得高质量的处理水

质，与脱氮除磷工艺相结合，达到提标的目的，出水效

果优于一级A，既节省了占地，又达到了高质量回用的目
标。具有生化效率高、抗负荷冲击能力强、出水水质稳

定、占地面积小、排泥周期长、易实现自动控制等优点。

3.4  污水污泥处理工艺流程
污水经中格栅去除直径大于10mm的悬浮物后在调节

池中用潜污泵提升至一体AAO池，依次通过厌氧区、缺
氧区和好氧区，去除大部分COD、BOD5、氨氮和磷，生

化后的污水进入MBR膜池，在MBR膜池中污水中的各种
污染物质被进一步去除，通过MBR膜池的污水进入紫外
消毒池，经消毒杀菌后，将污水中病原微生物和细菌杀

灭，污水经过消毒后出水经规范化排放口自流排放到自

然水体。

MBR膜池排出的剩余污泥通过污泥泵输送至储泥
池，用吸污车定期外运，用于附近农田或绿地施肥或运

至垃圾处理站。

4 污水处理工程

4.1  建设工程量
规模为300m3/d的污水站点主要构（建）筑物包括：

地埋式一体化MBR膜池。
4.2  原有二级处理构筑物工艺复核
1、厌氧及缺氧一体池
a、功能：在微生物作用下，去除有机物、脱氮除磷。
b、设计参数
数量：1座，流量：Q =12.5m3/h；结构：地下式玻璃

钢，尺寸：Φ3.1m，L=13m，有效容积：厌氧区25m3，

缺氧区64.2 m3。有效水深：厌氧区2.8m，缺氧区2.75m。
停留时间：厌氧区2h，缺氧区3h。回流比：缺氧区到厌
氧区100%。

c、主要工程内容
组合填料：缺氧区27m 3。Φ260曝气盘：缺氧区

30个。缺氧区设2台污泥回流泵至厌氧区，单泵Q＝
12.5m3/h，H＝7m，功率0.75kW，1用1备。原单体满足
设计要求。
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2、好氧池
a、功能：在微生物作用下，去除有机物、脱氮除磷。
b、设计参数
数量：1座，流量：Q =300m3/h，结构：地下式玻

璃钢，尺寸：Φ3.1m，L=11m，有效容积：好氧区：75 
m3；有效水深： 2.7m；停留时间：6.0h

c、主要工程内容
组合填料：好氧区27m3。Φ260曝气盘：好氧区60

个；原单体满足设计要求。

4.3  生产构筑物工艺设计
1、MBR膜池
a、功能：污泥回流、硝化液回流、剩余污泥排放、

过滤。

b、设计参数
数量：1座，流量：Q =300m3/h，结构：地下式玻璃

钢，尺寸：Φ3.1m，L=8m，有效容积：50.0m3。

有效水深：2.65m。停留时间：4.0h。膜通量：20L/
（m2•h）。回流比：MBR膜区到缺氧区300%。

c、主要工程内容
PVDF超滤膜：有效膜面积625m2。

MBR膜区设2台回流泵至缺氧区，单泵Q＝37.5m3/
h，H＝7m，功率2.2kW，1用1备。

MBR膜区设2台污泥泵至储泥池，单泵Q＝12.5m3/
h，H＝7m，功率0.75kW，1用1备。

表4-1 主体构筑物设备表

序号 构筑物名称 设备名称 规 格 单位 数量 备注

1

MBR膜池

回流泵
H＝7m，Q＝37.5m3/h，

P＝2.2kW
台 2 1用1备

2 污泥泵
H＝7m，Q＝12.5m3/h，

P＝0.75kW
台 2 1用1备

3 罗茨鼓风机
N=3.0kW，Q=3.46m3/min，

P=29.4kPa
套 2 1用1备

4 反冲洗泵
H＝7m，Q＝12.5m3/h，

P＝0.75kW
台 2 1用1备

5 主要技术经济指标

本提标工程总投资为150.28万元，其中：第一部分工
程费为122.07万元，包括建筑费、设备安装费和设备购置
费。该工程达到设计生产能力期年耗电量约3.43万度，单
位电耗为0.015kw•h/m3；年平均成本费用为15.11万元；年
平均经营成本10.10万元；每吨污水的总处理成本约1.38
元；每吨污水的经营成本约0.92元。

6 结论

综上分析论述本次规模为300m3/d的农村污水处理站
采用“AAO+一体化MBR膜”工艺的处理效率比较高、
运行稳定及其成本较低、占地面积较小、自动化程度

高，使该组合工艺在目前众多的农村污水处理方案中被

广为使用，成为农村污水治理的主流工艺。该污水处理

系统运行稳定，在正常运营的情况下，出水水质完全满

足GB18918-2002一级A标准。
本次农村污水建设工程的实施有效改善当地的生态

环境建设，对地表水及周边海域水环境起到主要的保护

作用，可避免或减少农村污水对长乐市其它行业以及周

边地区的农副产业生产带来的经济损失，保护居民正常

的生活和工作环境，本工程间接经济效益远远大于工程

的直接经济效益，实现社会经济的可持续发展。
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