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摘 要： 介绍了组合式生物膜 SBR工艺在深圳市星河 ·丹堤生活小区回用水工程中的设计 

与运行情况，运行结果表明，该工艺处理效果好、运行稳定、占地省、对周边环境影响小，适用于建筑 

面积 >10 X 10 m 的小区污水再生回用工程。 

关键词： 小区中水回用； 组合式生物膜 SBR工艺； 设计 

中图分类号：X703．1 文献标识码：C 文章编号：1000—4602(2009)12—0072—04 

Application of Combined Biofilm SBR Process in Reuse Project of Reclaimed 
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Abstract： The design and operation of combined biofilm SBR process in reuse project of reclaimed 

water in Xinghe Dandi residential area are presented．The results show that the combined process has the 

advantages of good treatment effect，steady operation，small occupation of land and less effect on the sur- 

rounding environment．It is suitable for the sewage reuse project in residential area with building area of 

larger than 10 X 10 m ． 
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深圳星河 ·丹堤生活小区位于深圳市福田区与 

宝安区交界的梅林二线关口内，西面为已建成使用 

的丰泽湖一期项 目，2005年 5月经有关部门批准， 

丰泽湖山庄有限公司投资新建了星河 ·丹堤中水回 

用项目，该项 目设计处理水量为 4 800 m ／d，其中 

2 000 m ／d的水量回用，多余水量外排至小区雨水 

总管，总投资额约为 1 000万元。该项 目于2005年 

5月正式开工，2006年4月中旬试运行，目前处理水 

量为800～1 500 m。／d(因星河 ·丹堤生活小区二期 

别墅及高层区尚未竣工，处理水量尚未达到设计 

值)，出水全部回用于丰泽湖一期绿化，道路、车辆 

冲洗，景观水补水、换水，同时为星河 ·丹堤二期项 

目提供施工用水及公共厕所冲洗用水。 

1 处理水量及设计水质 

星河 ·丹堤生活小区项 目共有住房 6 000套， 

按每套 3。5人计算，小区居住人口为 21 000人，生 

活用水量标准按 0．26 m ／(d·人)计，生活污水量 

取生活用水量的90％，则该项 目排污水量为 4 914 

m ／d，取为4 800 m。／d。 

本处理站进水为小区生活污水，参考《环境工 

程手册 ·水污染防治卷》中的典型生活污水水质， 

结合前期污水水质监测数据，并考虑到工艺流程中 
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设有调节池，可对水质进行调节，从而确定了进水水 

质(见表 1)。出水用于绿化，道路、车辆冲洗，景观 

水补水、换水及公共厕所冲洗，水质要求较高，执行 

《城市污水再生利用 景观环境用水水质》(GB／T 

18921--2002)和《城市污水再生利用 城市杂用水水 

质》标准(GB／T 18920--2002)，具体见表 1。 

表1 设计进、出水水质 

Tab．1 Design influent and effluent quality 

项 目 进水 出水 

浊度／NTU ≤10 

BOD5／(mg·L ) 200 10 

COD／(mg·L ) 45O 50 

SS／(mg·L ) 220 10 

NH3一N／(mg·L ) 35 ≤10 

TP／(mg-L ) 7 ≤1．0 

色度／倍 ≤30 

pH 6 9 6．5～9 

总大肠菌群／(个 ·L ) ≤3 

2 工艺流程 

污水处理工艺流程见图 1。 

栅渣外运 

图 1 污水处理 回用工 艺流程 

Fig．1 Flow chart ofwastewatertreatment process 

小区共设四个污水提升泵站，在总进水管上设 

置管道破碎机，将毛巾、塑料袋等易堵塞提升泵的杂 

物破碎后，污水经提升泵送人生物膜厌氧池(厌氧 

池中安装弹性立体填料)，然后 自流入污水处理中 

心，经转鼓式超细格栅(栅距为 1 mm)去除较小悬 

浮物后自流入调节池，调节池内的提升泵根据组合 

式生物膜 SBR工艺的要求控制运行状况。组合式 

生物膜 SBR池分接触氧化段和 SBR段两大部分，其 

运行过程分进水曝气、沉淀、滗水、闲置四个阶段，出 

水滗人 V型滤池，并在滤池进水口处投加聚合氯化 

铝(PAC)强化除磷效果，过滤水经紫外线消毒后流 

入清水池，通过变频回用装置提升输送至各中水回 

用点，多余水量自清水池溢流管外排至小区雨水管。 

V型滤池累计运行24～48 h后进行反冲洗，反 

冲洗排水重力流入竖流沉淀池，上清液排人调节池， 

底泥用20 kg塑料桶桶装密封后外运至污水处理厂 

处理。组合式 SBR池的剩余污泥通过循环泵定期 

排人生物膜厌氧池，利用厌氧工艺对污泥进行减量 

消化，少量剩余污泥一部分随转鼓超细格栅的栅渣 

排出系统，另一部分随反冲洗水进入竖流沉淀池，最 

后用塑料桶密封后外运。 

① 转鼓式超细格栅 

采用全不锈钢加长型 GL3—600转鼓式楔型筛 

网细格栅，栅距为 1 mill，转简直径为600 film，选用 

两台(1用 1备)，进水流量较大时，两用互备。单台 

格栅机处理水量为 126 in ／h，栅渣自动收集后集中 

外运。 

② 调节池 

池内设潜水搅拌器。调节池为地下钢混结构， 

单格尺寸为 19 m×5 m×5 m，设两格，有效水深为 

4．5 m，有效容积为 855 rn ，设计水力停留时间为 

4．3 h。调节池内设2台潜污泵，库房备用 1台，共3 

台潜水泵。潜污泵参数：Q=400 m ／h，H=100 kPa。 

③ 接触氧化池 

接触氧化池为地下钢混结构，设计成独立的 2 

组，每组分为4格，单格净尺寸为 4 ITI×3．675 m×5 

in，有效水深为4．5 m，总有效容积为530 nl ，水力停 

留时间为2．65 h，容积负荷为0．452 kgBOD ／(in · 

d)。接触氧化池内安装弹性立体填料。曝气系统 

采用下弯式穿孔管曝气装置，可根据工艺要求及水 

质特点，将第 2格或第 3格曝气阀关闭形成缺氧段。 

设 3台罗茨鼓风机为接触氧化池供氧(2用 1备)， 

配 1台变频器。鼓风机参数：Q=8．7 m ／min，H= 

49 kPa。 

④ SBR池 

SBR池为地下钢混结构，该池前端与接触氧化 

池末端相连，设计成独立的2组，每组分为5格，单 

格净尺寸为5 m x7．65 m×5 m，有效水深为4．5 m， 

总有效容积为 1 721 m ，水力停留时间为 8．6 h，容 

积负荷为0．279 kgBOD ／(m ·d)，SBR池内前三格 

安装弹性立体填料，后两格安装新型矿物滤料(SVA 

滤料)。曝气系统采用下弯式穿孔管曝气装置，设 

3台罗茨鼓风机为接触氧化池供氧(2用 1备)。配 
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1台变频器。鼓风机参数：Q=24．2 m ／min，H=49 

kPa。 

⑤ V型滤池 

采用钢制一体式超高速 V型滤池两座，滤池规 

格为3．1 In×1．9 m×3．5 in，滤料采用石英砂和陶 

粒双层滤料，滤速为 20～40 m／h，采用气水反冲洗 

方式，水洗强度为5 L／(m ·s)，气洗强度为 10【／ 

(m ·s)，反冲洗水采用清水池出水。配置 自控系 

统对滤池的过滤、反冲洗进行控制。 

⑥ 静态竖流沉淀池 

V型滤池反冲水经静态竖流沉淀池处理后排入 

调节池。为了节省占地，静态竖流沉淀池采用问歇 

运行方式。采用钢制一体式结构，池直径为 2 ITI，高 

为3 m。 

⑦ 紫外线消毒池 

紫外线消毒池平面尺寸为4．15 m×0．81 m。 

主要设计参数：悬浮物 <20 mg／L，平均流量为 
4 800 m。／d

，峰值系数为 1，紫外穿透率为65％。 

⑧ 除臭系统 

除臭工艺可分为湿式脱臭工艺、干式脱臭工艺 

及湿式一干式组合脱臭工艺，本设计采用干式脱臭 

中的生物脱臭工艺处理恶臭气体，工艺流程见图2。 

至工房屋顶烟囱排放 

生物过滤装置 ll 水泵 

—  

风机 渗出液排菇[至细格栅前 

清水池 

图 2 生物过滤 除臭 系统工艺流程 

Fig．2 Flow ehai't ofbio-deodorization sy~em 

生物除臭装置分收集系统和生物过滤系统两 

部分，对恶臭气体产生源采用封闭式设计并对其进 

行抽气收集，主要将转鼓超细格栅、调节池、接触氧 

化池、SBR反应池等处的臭气收集后集中处理，通风 

机选用两台(1用 1备)，风机风量为2 640 m ／h，风 

压为1．61 kPa，生物过滤装置采用钢制一体式，外形 

尺寸为3 m×2．5 in×4．4 m，共一座，以沸石、竹片 

和 SVA滤料作为填料，利用附着在填料上的微生物 

降解所吸附的恶臭气体。 

3 工艺特 点 

① 该工艺采用了国内首创的新型矿物滤料及 

先进的组合工艺技术，产泥量少，能耗低，并且其核 

心处理单元——组合式生物膜 SBR工艺分为两个 

独立的操作单元，运行灵活，便于系统检修，能保证 

系统检修期间不停产。 

② 对系统产生的臭味进行生物除臭处理，确 

保了对周边环境无不良影响。 

③ 该工艺应用了管道破碎机和转鼓超细格栅 

等新型水处理设备，较好地解决了小区生活污水中 

悬浮物含量高而易堵塞的问题。 

④ 在 SBR工艺段应用了新型矿物滤料 SVA 

滤料(比表面积为 10～60 m ／g)，其巨大的比表面 

积有利于硝化细菌的生长繁殖，同时该工艺选择了 

12 h的水力停留时间，工艺水力流态为完全混合式 

和推流式相结合，能有效强化硝化效果，从而在进水 

NH 一N较高(45 mg／L)的情况下保证出水NH 一N 

<10 mg／L。另外，组合式生物膜 SBR工艺采用了 

多点布气(18个点)，能在接触氧化段和 SBR段形 

成 A／O工艺，通过系统的反硝化功能去除 TN，使该 

工艺具有良好的除氮效果。 

⑤ 该处理站布置紧凑，处理构筑物、设备间、 

中控室呈上下三层布置，所有的处理构筑物均布置 

在地下(占地面积为913 m )；所有设备均集中在第 

二层设备间(占地面积 <160 In )，确保了设备检修 

维护不影响周边环境；中控室在第三层，占地面积仅 

55 m ，最大限度地节省了占地。 

⑥ 污水处理站采用二级分布式计算机控制管 

理系统。全站的控制系统均采用 自动控制、遥控和 

就地控制三种控制方式，自动化程度很高。 

4 组合式生物膜 SBR工艺的运行效果 

4．1 组合式生物膜SBR工艺的启动 

组合式生物膜 SBR工艺的启动，采用引入附近 

城市污水处理厂脱水污泥进行接种培养的方式，接 

种污泥量按污水量的0．5％ ～1％投加，开启接触氧 

化池和 SBR池风机进行曝气，控制接触氧化池和 

SBR池DO为2～4 mg／L，启动循环泵使污水在接触 

氧化池和 SBR池之问形成水力循环，加快污泥培养 

速度；曝气一段时间后，停止曝气而静沉，取SBR池 

上清液进行水质分析，当COD<50 mg／L时，开启滗 

水泵进行滗水，再开启调节池泵将接触氧化池和 

SBR池进满水，重新曝气培养污泥，如此重复循环， 

直至接触氧化池和 SBR池污泥挂膜培养成熟。星 

河 ·丹堤中水回用项目于2006年4月 15日进水培 
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养污泥，至2006年4月 25日SBR池出水稳定达到 

设计值 ，从开始进水至污泥培养成熟，耗时 10 d左 

右。 

4．2 运行管理及处理效果 

① 设计运行方式 

组合式生物膜 SBR工艺的运行过程分进水曝 

气、沉淀、滗水、闲置四个阶段，一般满负荷运行时循 

环周期为4 h，其中进水曝气 I h、沉淀 I h、滗水闲置 

2 h，每天可进行6次循环。当组合式 SBR工艺处于 

闲置后期时，调节池内提升泵启动将污水提升至组 

合式 SBR工艺的 SBR段(接触氧化段水位恒定)， 

组合式 SBR工艺的风机运行曝气，同时循环泵启动 

使组合式SBR池中的混合液形成水力循环，从而使 

污水、空气、生物膜三相充分接触反应，并可根据工 

艺需要通过控制接触氧化段和 SBR段某格的曝气 

量形成 A／O工艺的推流流态，从而使工艺单元具有 

碳化、硝化、反硝化生物反应过程。当组合式 SBR 

工艺处于沉淀阶段时，风机、循环泵停运，SBR工艺 

段进行固液分离；当组合式 SBR工艺处于滗水阶段 

时，滗水泵运行将 SBR段上清液滗入 V型滤池过 

滤。 

② 现阶段运行方式 

因星河 ·丹堤生活小区二期别墅及高层区尚未 

竣工，故现阶段处理水量为 800—1 500 m ／d，处理 

水量尚未达到设计值，为此采取了以下运行措施： 

a．两组 SBR池只运行一组，另一组暂闲置。 

b．适当延长 SBR池循环周期至 8 h。运行过程 

仍分进水曝气、沉淀、滗水、闲置四个阶段 ，依次为进 

水曝气0．5 h、沉淀2 h、再曝气0．5 h、沉淀2 h、滗水 

闲置3 h，每天循环 3次。 

③ 现阶段运行结果 

现阶段运行结果见表2。 

． 表 2 运行结果 

Tab．2 Operation results 

COD BOD ／ SS／ NH 一N／ TP／ 

项 目 mg‘ (mg。 (mg· pH (mg。 (mg‘ 

L ) L一 ) L ) L一 、 L一 1 

进水 320 156 301 7．1 35．5 5．2 

平均值 23 3．6 6 6．9 2．1 O．7 

出水 最大值 43 5．4 9 7．5 5．7 0．9 

最小值 5 1．4 3 6．6 0．5 0．3 

从表 2可见，组合式生物膜 SBR工艺运行稳 

定，出水水质可达到设计标准，特别是对 NH，一N的 

去除效果良好。 

5 结论 

组合式生物膜 SBR工艺用于小区生活污水处 

理回用，处理效果好、运行稳定、占地省、对周边环境 

影响小，适用于建筑面积 >10×10 m 的小区污水 

处理回用工程。 

参考文献： 

[1] 沈光范，徐强．积极稳妥地开展中水回用工作[J]．中 

国给水排水，2001，17(4)：31—32． 

[2] 张统．SBR及其变法污水处理与回用技术 [M]．北 

京：化学工业出版社，2003． 

[3] 李艳芬，张传义，张雁秋 ，等．不 同工况下膜一sBR工 

艺的除污效 能研究 [J]．中国给水 排水，2008，24 

(13)：14—17． 

E —mail：lin3417@ 163．com 

收稿 日期 ：2009一O1—09 

· 工程信息 · 

山东省阳谷县污水深度处理及回用水一期工程 

该工程建设处理污水规模为4×10 m。／d，深度处理回用水为2×10 in ／d，管网总长度为30 km。主要 

建设集水池、折板絮凝沉淀池及附属设施，厂址选在城区西北郊，占地为5．33 hm 。建设内容包括污水处理 

系统、回用水系统、污泥处理系统及辅助设施、厂外配套管网等。一期工程投资为8 700万元，其中污水处理 

及回用水工程为5 018万元，管网工程为3 682万元；建设单位：山东阳谷县环境保护局；建设周期：2009年 1 

月_20O9年 12月。 
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