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农村生活污水治理典型案例-桂林市红岩村

1、 项目概况
桂林市红岩村位于桂林市恭城县莲花镇竹山村，距县城14公里，距莲花集镇2公里，共有农户103户，408人，交通和通讯十分便利，自然环境优美，莲花河流经该村，河畔翠竹林立、绿柳成荫，河水清澈缓流。红岩村积极实施“富裕生态家园”建设，大力发展“农家乐”特色旅游，成功走出了一条“生态富村、文明建村、旅游强村、民主理村”的科学发展路子，全村的生态农业跃上新台阶，村容村貌显著改变，村民收入明显提高，社会和谐稳定，群众安居乐业，先后荣获自治区“生态富民示范村”、“全区农业系统十佳生态富民样板村”等荣誉称号，被喻为“广西第一村”。红岩村以其优美的自然风光和舒适的人居环境，2006年2月，红岩村被国家旅游局命名为“全国农业旅游示范点”；11月，红岩村又荣获中央电视台“全国十大魅力乡村”的荣誉称号。该村屯已建有一套处理规模为40m³/d的污水处理站，大部分污水进入该处理站进行处理。该村有5户16人的生活污水因无法接入集中式污水处理收集管网，2015年安排自治区财政配套资金，县财政配套资金支持，单独建设了5套氧化槽生活污水一体化处理设施，每套处理规模为1m³/d。
2、 技术工艺
户用分散成套设备
三、治理情况
1.设施建设
该项目建设成本设备费1.8万元/套，5套总投资9万元。运营采用第三方统一运维，运维费用500元/月.套，全年运维费用6000元/套。其中，电费成本：每套设备的鼓风机34w，全天24h运行，电费单间按0.6元计，每日电费0.49元，每月电费15元，全年电费180元；人工费用按300元/月计。
2.治理成效
设计出水达《城镇污水处理厂污染物排放标准》一级B标准，该设计出水水质同时满足广西地方标准《农村生活污水处理设施水污染物排放标准》二级标准的排放要求。红岩村污水处理站现场照片见图1-1、图1-2。
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分散处理概况
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一体化设备


图1-1桂林市恭城县红岩村污水处理站设施

[image: 恭城瑶族自治县莲花镇竹山村红岩屯2015年总投资120万元，日处理量80吨 (2)]
图1-2桂林市恭城县红岩村污水处理站全景










农村生活污水治理典型案例-桂林市黄岭屯

一、项目概况
黄岭屯位于桂林市平安镇新街村，全村有农户148户，566人，2015年获农村环境综合整治项目资金支持，建设了4套总规模85m³/d污水处理设施。平安乡新街村黄岭屯是全国“三位一体”生态农业发源地，近年来，通过推广沼气“全托管”模式，助推“三生”共进，促进了生态更加良好、生产更加发展、生活更加富裕，被评为“广西普及沼气能源示范村”，被作为2015年全国人居环境会议现场参观点。
二、技术工艺
利用自然落差将污水集中到污水池，采用分散式无动力厌氧跌水曝气池，通过三级厌氧发酵，再流入到种满植物的人工湿地，经过植物根茎吸收多余的氮、磷等，达标排放后的水还可以浇灌果园。
三、治理情况
1.项目投资
总投资70万元，运行费用仅包括人工管理费，500元/月，年总费用0.6万元，生活污水处理费用为0.44元/m³。
2.治理成效
工程自建成以来，运行稳定，管理维护简单，无需曝气和污水提升，设备投资少，无需用电，无电耗药耗，经济节能，出水水质达到《城镇污水处理厂污染物排放标准》（GB18918-2002）一级B标准，出水可用于农灌。
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人工湿地


图1-3恭城县黄岭屯农村生活污水处理设施










[bookmark: _GoBack]农村生活污水治理典型案例-南宁市那元三队

一、项目概况
南宁市西乡塘区东南村那元三队示范基地项目设计处理规模为30m³/d。生活污水通过排水管收集汇入集水井中，流进格栅井，将污水中带有的垃圾以及部分悬浮物去除后自流进入调节池，待水量达到设定区间后，调节池污水通过水泵送至点源污水处理系统进行处理，污水从缺氧区进水口，进水同回流混合液进入缺氧区进行反硝化脱氮过程，再进入好氧反应区去除有机物和氨氮；经过好氧处理的污水进入沉淀区进行固液分析，上清液达标排放，沉淀池污泥作为系统补泥备用。
二、技术工艺
1.工艺路线
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图1-4 智能一体化污水处理技术工艺流程图
污水通过该工艺系统依次经过缺氧区、厌氧区，好氧区，沉淀分离区最后实现达标外排。污水输入反应器前需经过一组预处理工艺对其中的垃圾进行拦截和过滤，如果用于集中式收集处理，还需要设置保证污水稳定输入的调节和配水系统。污水进入反应器后，先经过缺氧区，缺氧区内采用专用缺氧填料，为反硝化细菌提供良好的挂膜与接触条件，由好氧区或者沉淀区回流的污水回流中富含硝酸盐的污水，可以利用来水中优质碳源发生反硝化脱氮反应，实现总氮的去除。同时水解酸化菌利用较低的溶氧环境将部分大分子的有机物水解，并在这一过程中进一步消耗降低系统溶解氧，为厌氧区营造良好的厌氧条件提供基础。从缺氧区出来后，污水流经厌氧区，厌氧区同样采用专用缺氧填料，主要目的是为水解酸化菌提供良好的附膜载体，增加与来水中的大分子有机物的接触面积，有助于发生水解酸化作用的发生。同时在厌氧区内，沉淀区回流污泥中的聚磷菌，可以在厌氧接触区内释磷，为下一步好氧超量吸磷做准备。污水从厌氧区流出后，进入好氧区，好氧区内通过添加好氧悬浮填料的方法，增加活性污泥系统的生物量，在活性污泥和载体生物膜上微生物的共同作用下，实现高效降解有机物的效果，同时填料表层和纵深内部形成变溶氧梯度环境可以促进同步硝化反硝化反应的发生，深度除去总氮；聚磷菌在好氧环境下超量吸磷，实现总磷去除，在日常运用过程中通过污水回流可以实现污泥的补充和并可提高BOD去除。经过好氧区处理污水输入沉淀分离系统分离水中的悬浮污泥和杂质，沉淀分离系统内通过设置一组或者多组斜板和斜管填料提高系统的分离效果，分离后的清水进入消毒杀菌系统去除有害病菌后排出系统。
2.技术原理
系统主要用于处理农村散户或者三五联户排放的点源生活污水及类似水质的水体，集成了“多级接触氧化变溶氧泥膜共生技术+高效沉淀分离技术+消毒杀菌技术”等关键技术，其中多级接触泥膜共生反应是该系统核心技术，设计采用复合湍流强化相界面传质效率，提升好氧生物活性，强化脱氮除磷，同时通过便溶氧设计可以有效减少设备运行能耗，提高系统对不同水质的适应性。污水处理系统设备内设有反硝化区、脱氮除磷区、好氧区、硝化区、沉淀区，其中反硝化区、脱氮除磷区、好氧区与硝化区的之间通过折流板相互连通，反硝化区和脱氮除磷区内均装载厌氧生物复合填料，好氧区内则投加好氧生物悬浮填料。污水依次经过设备的反硝化区、脱氮除磷区，好氧区，硝化区和沉淀分离区，最后实现出水达标外排。
三、治理情况
1.设施建设
工程总投资35万元，其中设备投资10万元，运行费用0.255 万元/年。
2.治理成效
根据《南宁市东南村那元生活污水处理MCO试点项目监测报告》（南环环保（监）字〔2019〕第06-17号）及《西乡塘区东南村那元三队MCO示范基地项目监测报告》（博测监（水）字〔2018〕第039号），项目出水水质可达《城镇污水处理厂排放标准》（GB18918-2002）一级B标准，该出水水质同时满足广西地方标准《农村生活污水处理设施水污染物排放标准》二级标准的排放要求。具体出水水质见表1-1。
表1-1那元三队生活污水处理工程处理效果汇总表单位：mg/L
	监测项目
	监测日期
	监测结果
	广西地方标准
二级标准

	TP
	2018.3.21
	0.59
	3

	
	2019.6.21
	0.46
	

	TN
	2018.3.21
	7.7
	/

	
	2019.6.21
	8.09
	

	NH3-N
	2018.3.21
	6.63
	15

	
	2019.6.21
	2.91
	

	COD
	2018.3.21
	39
	100

	
	2019.6.21
	19
	

	BOD5
	2018.3.21
	/
	/

	
	2019.6.21
	6.2
	

	SS
	2018.3.21
	18
	30

	
	2019.6.21
	8
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农村生活污水治理典型案例-钦州市黎屋村

一、项目概况
钦州市钦南区久隆镇黎屋村农村污水处理项目于2018年7月开工建设，于2019年2月完成建设，2019年4月完成调试工作。于2019年5月通过久隆镇政府组织的工程质量竣工验收；服务人口1150人，同年11月通过竣工初步验收。
二、技术工艺
1.工艺路线
采用“多级流化床载体生物反应器+水培槽”组合工艺（IF-CBR组合生态水培工艺）。生活污水首先自流进入格栅隔油池，前段装配格栅，去除水中较大的固体杂质和漂浮物，以保证后续处理工序的稳定运行，从格栅分离出来的杂物，清理后将其外运；后段为隔油池，利用油的密度比水小的特性，进行油水分离，并定期清运。污水进入调节水解池，在调节水解池内进行水质水量调节，同时进行水解酸化反应，在水解段，复杂的、难溶的、难降解的大分子有机物被胞外酶水解为简单的、溶解性好的、易生物降解的小分子有机物；在酸化段，溶解性的有机物由兼性细菌转化为小分子的有机酸、醇、醛等；从而提高了BOD5/CODCr值，使污水的可生化性能得到提升，同时也可以降解部分有机污染物质，调节—水解酸化器出水自流进入多级IF-CBR。IF-CBR采用“固定化细胞生物载体”技术—利用酶和微生物细胞具有较强的生物催化功能与酶促反应特性，使环保设施内酶和微生物细胞浓度增大，最终实现生活污水处理的效能和极限得以倍值提高与突破。在同等污水水质、处理规模和反应时间条件下，生化处理效率有显著提高，生化出水水质好，BOD5的容积负荷为2.5kg/m³·d，氨氮容积负荷为1.5kg/m³·d，与传统方法相比较，采用固定化细胞生物载体技术的污水处理效率可提高数倍。流化床反应器出水进入生态水培槽，利用优选生态植物发达的根系以及表面形成的微生物群进一步吸收、转化废水中有机物，以吸附、去除厌氧出来废水中的过高的N、P。水培槽设计成好氧、兼氧、缺氧环境，使废水在此进行硝化、反硝化反应，进一步去除废水中的氨氮。然后出水自流进入生物可渗透槽，种植水生植物及观赏性植物，利用植物根系及滤料的作用，可以有效的吸收用水中的氨氮、磷等污染物质，为植物生长提供养分，去除污染物的同时可产生一定的经济效益，最后污水处理达标排放。
2.技术原理
技术采用“床载体生物反应器+生态水培槽”组合工艺，一体化流化床载体生物反应器（IF-CBR）采用载体结构设计，废水与气体自下而上通过反应器，使填料颗粒保持流化状态，难以用好氧微生物直接处理的难降解有机物可先经厌氧水解成小分子化合物，再经好氧代谢成无机物；载体流化床内安装“固定化细胞生物载体”使环保设施内酶和微生物细胞浓度增大，提高生活污水处理效能；生态水培槽工艺集传统的厌氧、好氧生化池、沉淀池和人工湿地集一体，对氨氮、总磷的去除率大大提高。
生态水培槽主要是种植优选生态植物，利用植物发达的根系以及表面形成的微生物群吸收、去除废水中有机物，以吸附、去除厌氧出来废水中的过高的N、P。同时水培槽设计中使形成好氧、兼氧、缺氧环境，使废水在此进行硝化、反硝化反应，进一步去除废水中的氨氮。水生植物的生长过程吸收氮磷等营养元素，可提高去除污水中氮磷的能力。一般选用耐污能力强、根系发达、茎叶茂密、抗病虫害能力强，且有一定经济价值的高等水生维管植物。水生植物的茎部和根系为细菌和其他微生物提供生长介质，并形成生物膜，可提高去除污水中CODCr、BOD5的能力。
三、治理情况
1.设施建设
钦州市钦南区久隆镇黎屋村污水站处理规模为100m³/d，配套建设污水管网2600米。建成后服务人口1150人，项目总投资140万元，建设调试时间为2018年7月至2019年4月。
2.治理效果
污水处理站运行良好，处理后出水达到《城镇污水处理厂污染物排放标准》（GB18918-2002）一级B标准，根据《2017年钦州市钦南区农村环境综合整治久隆镇黎屋村农村污水处理项目监测报告》（玉翔监字〔2019〕第0426号，2019年4月），污水站出水口出水水质可以达到《城镇污水处理厂污染物排放标准》一级B标准，该出水水质同时满足广西地方标准《农村生活污水处理设施水污染物排放标准》二级标准的排放要求。具体出水水质见表1-2。


表1-2黎屋村农村污水处理出水水质 
	监测
点位
	监测项目
	监测结果（mg/L）
	广西地方标准
二级标准（mg/L）
	达标情况

	出水口
	pH
	6.79-6.87
	6-9
	达标

	
	SS
	13
	30
	达标

	
	CODCr
	38
	100
	达标

	
	BOD5
	11.4
	/
	/

	
	NH3-N
	6.15
	15
	达标

	
	TN
	10.8
	/
	/

	
	TP
	0.48
	3
	达标
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图1-5钦州市钦南区久隆镇黎屋村农村污水处理项目
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一、项目概况
项目所在村庄十丈村十丈自然屯位于福绵区西南面、车陂江边上，距离福绵城区4公里，有450户，1700多人，土地1700亩，主要以种植水稻、水果为主，村中现有保存较好的连片传统生态民居70余座。为2018年玉林市福绵区福绵镇十丈村农村环境综合整治项目，根据福绵区政府打造十丈村“中国南方最美乡村”品牌要求将十丈村生活污水处理与十丈村“村容村貌”改善结合起来，与十丈村“乡村旅游经济振兴”的发展规划结合起来。
二、技术工艺
1.工艺原理
根据黑、白、灰分流处理理念（白水指雨水、地表水、村道水沟、山泉水、水塘等；灰水指洗漱、洗衣、厨房污水等生活用水排水；黑水指人排泄物即厕所冲水和畜禽粪便水），通过“黑白灰分流+庭院小湿地+氧化塘”的处理模式，因地制宜把每家每户的生活污水按照灰水和黑水分流开来，黑水排进各家的化粪池发酵后储存于收集池用于农作物施肥，灰水流经沉砂井和过滤池后排进人工湿地降解有机物质，白水排入池塘。
该项目设计采用“黑白灰分流+庭院小湿地+氧化塘”组合工艺技术，目前规模为处理20-30户的粪水、洗漱、洗衣、厨房污水等生活用水排水和雨水等地表水。出水可满足《农田灌溉水质标准》（GB5084-2005）的旱地标准。
村庄
灰水
黑水
白水
明渠排水沟
池塘、出村排水渠
暗渠管道
沉砂井
过滤池
氧化塘
化粪池
畜禽粪污储肥池
粪水收集池
（发酵）作为有机肥浇灌农作物
村外粪水收集池
作为有机肥浇灌农作物
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图1-6十丈村生活污水处理工艺流程图
2.主要技术
首先对十丈村的生活污水处理采用雨污分流的设计。污水处理采用黑白灰分流处理理念，把每家每户的生活污水按照灰水和黑水分流开来，黑水排进各家的化粪池发酵后储存于收集池用于农作物施肥，实现资源化利用；灰水流经沉砂井和过滤池后排进人工湿地降解有机物质，最终流进景观池塘。
在景观塘构建靶向净化的“矩阵立体浮法湿地”进行深度处理，进而达到生态塘水生态修复，水景观构建和水环境可持续美好的维护，基本做到村里污水零排放。十丈村生活污水处理措施的关键是利用好村口的1.8万平方米生态塘。平均水深约1米，浅滩很少，水源主要是雨水，枯水季节时十丈村的生活污水就是生态塘的补充水源。生态塘以前是承包做水产养殖，塘底污淤泥约有35cm厚，是生态塘的“内源污染源”，由于生态塘里基本没有沉水植物，挺水植物和浮叶植物，水生动物量也比较少，自净化能力弱，水质状况较差。生态塘是十丈村的门面，天南地北的游客来到十丈村，首先看到的就是生态塘，保持生态塘的水质优良，是十丈村村容村貌改善的需要，因此，在十丈村生态塘构建的“矩阵立体浮法湿地”不仅需要有强大的污水处理和水生态修复能力，同时需要具备良好的景观效果。十丈村生态塘设计构建2700平方米左右的“矩阵立体浮法湿地”（约占生态塘水面面积15%），浮法湿地构建的位置根据生活污水进入生态塘的位置进行布置，形状、大小等兼顾污水治理的初始功能和景观需求与创造收益的派生功能。
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图1-7十丈村生活污水生物生态结合的工艺技术路线图
二、治理情况
1.项目投资与效益
项目总投资约30万元，灰白水通过自流至池塘，实现零排放。20-30户粪水黑水流入收集池，每天收集运输，5吨/车，卖给果农灌溉180元/车，运输费用20元/车，合作社创收160元/车。
2.处理效果
根据玉林市检验检测研究院的监测报告，福绵镇十丈村综合利用技术点位的生活污水进水COD、氨氮和总磷浓度分别为95mg/L、19.8mg/L和3.65mg/L，出水COD、氨氮和总磷浓度分别为43mg/L、11mg/L和1.27mg/L。十丈村综合利用技术处理效果汇总表见表1-3，COD、氨氮、和总磷去除率分别为54.74%、44.44%和65.21%，出水水质达到广西地方标准《农村生活污水处理设施水污染物排放标准》二级标准。案例附图见图1-8。
表1-3十丈村综合利用技术处理效果汇总表
	项目
	CODCr（mg/L）
	NH3-N（mg/L）
	TP（mg/L）

	进水浓度
	95
	19.8
	3.65

	出水浓度
	43
	11
	1.27

	广西地方标准
二级标准
	100
	15
	3

	实际削减率（%）
	54.74
	44.44
	65.21
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分散处理概况
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福绵区分散处理
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粪水收集池（20-30户）
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粪水收集运输车


图1-8福绵区福绵镇十丈村生活污水综合化利用项目
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