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多级生物接触氧化设备在农村生活污水治理项目的
设计与运行

曾祥林
湖南首辅环境科技有限公司�湖南�长沙�410000

摘�要：湖南省株洲市某县人居环境整治项目，涉及农村污水处理站5座，采用多级生物接触氧化设备工艺，设
计规模10~30t/d，运行出水水质满足《城镇污水处理厂污染物排放标准》（GB 18918-2002）一级 A 标准。主要处理单
元有格栅调节污泥池、多级生物接触氧化池（厌氧/缺氧池、好氧池）、沉淀池、中间水池、砂缸过滤器、紫外消毒
器、出水井，以及辅助设备间。本文介绍了该项目的处理流程、构筑物及设备设计参数，并对污水处理站处理效果和

运行成本进行了分析。
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1��基本情况

株洲市某县人居环境整治项目，涉及农村污水处理

站5座，其中10t/d、20t/d、40t/d污水处理站各1座，30t/d
污水处理站1座，总规模100 t/d，污水处理站采用级生物
接触氧化设备工艺，运行出水水质满足《城镇污水处理

厂污染物排放标准》[1]（GB 18918-2002）一级 A 标准。
主要处理单元有格栅调节污泥池、多级生物接触氧化池

（厌氧/缺氧池、好氧池）、沉淀池、中间水池、砂缸过
滤器、紫外消毒器、出水井、设备间。

本项目于2019年开始设计工作，于2023年底完成安
装调整及设备验收工作，本文主要参照当时规范标准进

行工艺设计，同时依据后期验收数据分析相关处理效

果、运行成本。

2��工艺设计

2.1  设计规模
用水量指标直接关系到污水设施的建设规模，取值

过大造成浪费，取值过小不满足服务区域污水处理需

求，制约发展。同时也关系到污水收集系统和污水处理

设施的建设规模，故合理确定人均污水量很有意义。

根据《湖南省用水定额》[2]（DB43T388-2014）结合
各村实际情况，综合确定各村平均日综合用水定额按照

80L/（人·d）计算。
根据《镇（乡）村给水工程技术规程》[3]（CJJ123-

2008）和《镇（乡）村排水工程技术规程》[4]（CJJ124-
2008）结合现场实际情况，污水产污系数按照0.9取值，
污水收集率按照0.95取值。污水预测量计算公式如下：
污水预测量 =（用水定额×片区人口）×污水产污系数

×污水收集率。

2.2  设计进出水水质
本工程最终受纳水体为各村屯附近的河流、沟渠，

暂未有明确的水质分类数据，结合现场调研实际情况，

由于当时湖南省未发布农村污水地方标准，故本项目出

水水质暂执行《城镇污水处理厂污染物排放标准》（GB 
18918-2002）一级A标准。进水水质按类似项目经验取
值，为：CODCr ≤ 270mg/L，BOD5 ≤ 150mg/L，TN ≤
400mg/L，NH3-N≤ 35mg/L，TP≤ 5mg/L。

2.3  处理工艺选择
本工程生活污水BOD5/COD = 0.59，BOD5/TN =

3.75，BOD5/TP = 30.0，从数值上来看，污水具较好的可
生化性，且满足脱氮除磷要求。由于污水处理站的来水

是以农村生活污水为主，因此进入污水处理站的污水水

量及水质不会处于稳定状态，有着较大的波动性，会冲

击后段生化处理，造成不利影响。因此，在工艺流程的

选择中，首要考虑的抗冲击负荷强的工艺，以克服进水

的水质水量波动大的问题。本项目处理工艺采用脱氮除

磷效果好、抗冲击负荷强的预处理+生物接触氧化工艺。
其流程如图1所示：
生物接触氧化法采用与曝气池相同的曝气方法提供

微生物所需的氧量，并起搅拌与混合的作用，同时在曝

气池内投加填料，以供微生物附着生长，因此，又称为

接触曝气法、浸没式生物滤池，是一种介于活性污泥法

与生物滤池两者之间的生物处理法，是具有活性污泥法

特点的生物膜法，它兼具两者的优点[5]。

生物接触氧化法是一种介于活性污泥法与生物滤池

之间的生物膜法工艺，其特点是在池内设置填料，池底

曝气对污水进行充氧，并使池体内污水处于流动状态，
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以保证污水与污水中的填料充分接触，避免生物接触氧

化池中存在污水与填料接触不均的缺陷。其净化废水的

基本原理与一般生物膜法相同，以生物膜吸附废水中的

有机物，在有氧的条件下，有机物由微生物氧化分解，

废水得到净化。

生物接触氧化池内的生物膜由菌胶团、丝状菌、真

菌、原生动物和后生动物组成。在活性污泥法中，丝状

菌常常是影响正常生物净化作用的因素；而在生物接

触氧化池中，丝状菌在填料空隙间呈立体结构，增加了

微生物与废水的接触表面，同时因为丝状菌对多数有机

物具有较强的氧化能力，对水质负荷变化有较大的适应

性，所以是提高净化能力的有利因素。

3��主要处理单元及设计参数

3.1  预处理单元-格栅调节污泥池
本工程预处理单元将格栅池、调节池及污泥池集合

为同一罐体，采用的是玻璃钢材质。

格栅池采用人工格栅，主要用来过滤和分离污水中

的大颗粒杂质，如纤维、漂浮物、沙子等，防止这些杂

质进入后续处理系统，避免对设备造成损坏和堵塞。

调节池调节和均质水量，保证后续生化处理系统水量、

水质的均衡和稳定，设计水力停留时间停留时间选择为

6-10小时。污泥池主要用于收集贮存沉淀池产生的剩余污
泥，同时还具有重力浓缩的功能。

3.2  生物处理单元-生物氧化池
本工程生物处理单元将主要为厌氧/缺氧池、好氧

池，采用的是玻璃钢材质。

厌氧/缺氧池主要利用厌氧菌去除水中的硝态氮以及
提高污水的可生化性，厌氧池中的溶解氧的含量严格来

说必须控制在0.2mg/L以下，厌氧/缺氧池悬挂式填料填充
率为50%，水力停留时间2.5~3.0h。好氧池采用两个好氧

区组成，主要利用好氧菌达成更深层次的有机物去除。

好氧池需配套风机及曝气装置，用于给好氧菌种供氧，

本项目好氧池设计停留时间为4.5~6h，悬挂式填料填充率
为50%，供气风机的气水比设计为15~20∶1。

3.3  泥水分离处理单元-沉淀池
本工程泥水分离处理单元将主要为沉淀池，采用的

是玻璃钢材质。沉淀池设在生物接触氧化池后，主要用

于澄清水质，内设水泵进行硝化液回流以及污泥排放。

本项目沉淀池设计表面水力负荷：0.62(m3/m2·h)，斜板
组件水平倾角为60°。

3.4  深度处理单元-中间水池、砂缸过滤器、紫外消
毒器

本工程深度处理单元将主要为中间水池、砂缸过滤

器、紫外消毒，中间水池、砂缸过滤器采用的是玻璃钢

材质，紫外消毒主体为304不锈钢材质。中间水池主要用
于收集沉淀池出水，当储存到一定量时，通过水泵输送

至砂缸过滤器进行深度过滤，确保出水水质。砂缸过滤

器、紫外消毒器均根据不同规模，成品采购。

3.5  辅助单元-出水井、设备间
本工程辅助单元将主要为出水井、设备间。本工

程出水井采用的砖砌形式，设备间为的为框架结构，

主要用于配电控制柜及前述处理单元辅助设备的安

装，如风机、水泵、砂缸过滤器、紫外消毒器，尺寸

4.2×2.4×2.4m。
4��处理效果与出水指标

图1��工艺流程图

表1��污水处理站进、出水水质检测数据及分析计算表

编号
检测指标
单位mg/L

化学需氧量
CODCr

生物需氧量
BOD5

悬浮物SS 氨氮NH3-N
总磷
TP

总氮
TN

备注

1#
进水口 179.0 86.10 85.0 31.43 4.99 34.1

水温15.7℃
出水口 44.0 8.30 7.0 4.23 0.46 14.0

2#
进水口 218.0 96.10 88.0 29.9 5.12 35.2

水温15.6℃
出水口 48.0 9.50 9.0 4.58 0.47 13.5



2024� 第3卷�第13期·现代工程项目管理

234

续表：

编号
检测指标
单位mg/L

化学需氧量
CODCr

生物需氧量
BOD5

悬浮物SS 氨氮NH3-N
总磷
TP

总氮
TN

备注

3#
进水口 221.0 107.0 95.0 33.2 4.57 36.0

水温12.3℃
出水口 38.0 9.30 5.0 4.3 0.46 14.2

4#
进水口 156.0 80.30 96.0 32.6 5.16 37.1

水温11.8℃
出水口 47.0 9.10 8.0 5.04 0.47 13.9

5#
进水口 164.0 98.3 90.0 28.2 4.88 31.3

水温12.1℃
出水口 42.0 8.6 6.0 4.72 0.45 12.4

效果分析

进口平均值 187.60 93.56 90.8 31.07 4.94 34.74
出口平均值 43.8 8.96 7.0 4.57 0.46 13.6
平均去除率 76.65% 90.42% 92.29% 85.28% 90.66% 60.85%

4.1  CODCr去除效果分析

衡量工艺效能的一个重要指标是C O D的去除能
力 [ 6 ]。由表 1可知，污水处理厂C O D进水度范围为
156.0~221.0mg/L（均值187.6mg/L），出水均低于50mg/
L，平均去除率达76.65%。说明生物接触氧化工艺对COD
去除效果好。

4.2  NH3-N和TN去除效果分析
NH3-N和TN的去除主要依靠生物脱氮，包括好氧硝

化和缺氧反硝化，将氨氮和有机态氮转化为氮气，最终

达到脱氮的目的。本工程设计脱氮效果如表1所示，污水
站进水氨氮浓度区间值为28.2~33.6mg/L（均值31.07mg/
L），出水氨氮浓度区间值为5.04~4.23mg/L（均值
4.57mg/L），平均去除率为85.28%，出水氨氮浓度均低
于5mg/L。进水总氮浓度区间值为31.3~37.1mg/L（均值
34.74mg/L），出水总氮浓度区间值为12.4~14.2mg/L（均
值13.6mg/L），平均去除率为60.85%，出水TN浓度均低
于15mg/L。氨氮和TN去除率都达到于预期处理效果，出
水浓度均低于排放标准。

4.3  TP去除效果分析
TP的去除主要通过排泥达到除磷的效果，包括生物

除磷和化学除磷，由于本项目规模较小，故未设置化学

除磷。生物除磷包括厌氧释磷和好氧聚磷。聚磷微生物

在经过厌氧段的释磷后，能够在好氧段超其生理需要的

吸收磷，以聚合磷的形式储存在体内，最终形成聚磷污

泥，通过污泥的排放达到从污水中除磷的目的[7]。本工

程设计除磷效果如表1所示，工程进水TP浓度区间值为
4.57~5.16mg/L（均值4.94mg/L），出水TP浓度区间值为
0.45~0.47mg/L（均值0.46mg/L），平均去除率为90.66%，
出水TP浓度均低于0.5mg/L，满足出水排放要求。
5��直接运行成本分析

本项目直接运行费用成本包括电费、人工费。电费消

耗量49.52kW·h/d，吨水电费0.287元/t。污水处理站运营新

增一名兼职人员，按800元每月计，吨水人工费用为0.267
元/t。则本项目污水处理站的直接运行成本为0.554元/t。
结语

1）株洲市某县人居环境整治项目主体工艺多级生物
接触氧化设备工艺，出水水质满足GB 18918-2002一级A
标准；

2）多级生物接触氧化设备工艺应用于农村生活污水
处理具有去除效果好，抗冲击负荷强等优点，污水处理

站直接运行成本0.554元/t；
3）本文从设计和运行效果的角度分析了工程设计的

要点，为后续工程和类似农村生活污水处理站设计提供

参考；

4）特别说明：该项目于2019年开始项目设计工作，
项目于2023年底才完成安装调试及设备验收工作，期间
国家、地方出具多项规范标准，本文主要分析相关设计

要点、参数及运行情况，读者在后续设计中，需根据现

行规范标准适当更新相关参数。
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