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分散式污水处理设施

本发明属于环保技术领域，具体涉及一种针对农村分散式污水的处理方法。建设以村庄为单位的污水处
理设施，所述设施由调节池、一体化兼氧膜生物反应器构成，采用连续进水、周期性曝气、周期性排水
，所述调节池通过潜水泵与一体化兼氧膜生物反应器连通，反应器内处理区进行曝气，使得反应器系统
处于微氧、缺氧、厌氧并存状态，反应器中各类菌群共同生存、各种反应同步进行，同步去除污水中C
、N、P等污染物质，运行过程中有机剩余污泥零排放，一体化兼氧膜生物反应器处理后的出水在产水泵
作用下进入清水区。

权利要求书

1.一种农村分散式污水处理方法，建设以村庄为单位的污水处理设施，其特征在于：所述设施由调节池
、一体化兼氧膜生物反应器构成，采用连续进水、周期性曝气、周期性排水，所述调节池通过潜水泵与
一体化兼氧膜生物反应器连通，反应器内处理区进行曝气，使得反应器系统处于微氧、缺氧、厌氧并存
状态，反应器中各类菌群共同生存、各种反应同步进行，同步去除污水中C、N、P等污染物质，运行过
程中有机剩余污泥零排放，一体化兼氧膜生物反应器处理后的出水在产水泵作用下进入清水区。

2.根据权利要求1所述的农村分散式污水处理方法，其特征在于：一体化兼氧膜生物反应器的反应系统内
不人为排放有机剩余污泥，衰亡的菌体即污泥又作为其他细菌的营养源被分解，维持反应系统污泥动态
平衡。

说明书



一种农村分散式污水处理方法

技术领域

本发明属于环保技术领域，具体涉及一种针对农村分散式污水的处理方法。

背景技术

农村污水是指农村居民生活、生产等活动产生的污水，包括冲厕、炊事、洗衣、洗浴、种植以及家庭畜
禽散养等活动产生的污水。随着农村经济的发展，农村地区生活水平不断提高，我国农村污水目前大多
未经处理直接排入河道，引起的面源污染问题也日益严重，是造成湖泊富营养化重要原因之一。

农村污水处理形势面临着严峻的困境，究其原因有两方面：一方面，建设投入和后续的管理维护投入需
要大量资金，尤其是长期的管理运营成本;另一方面，实际处理效果并不理想，低效运营甚至失效现象普
遍存在，造成严重的资源浪费。我国现有行政村55.6万个，农村人口较少，分布广泛且分散，大部分没
有污水排放管网。“农村污水的治理，不仅要看地上，更要看地下，对农村污水治理的首要问题是管网
的建设。”有数据显示，2014年1月—5月农村污水管网建设项目约45个，累计铺设管网500公里，总投资
约1.1亿元，约占期间污水处理总投资的34%。公开资料显示，在上海青浦区金泽镇，一个不到400户的农
村生活污水处理设施，，处理水量每天约为200吨，尽管技术工艺属于低成本的，一年的管理运营成本依
然达到15.4万元左右，其中约50%是日常维护的支出。

据测算，每年生活污水排放量110亿吨，但是处理率很低，污水处理率8%，农村生活污水浓度低，水中
基本不含有重金属和有毒有害物质，含有一定量的氮、磷，水质波动大，可生化性强，不同时段的水质
又有所不同，不适合采用集中式处理。一些村镇通过集中整治建设了污水处理设施，但不久便出现了设
施闲置破损、杂物乱堆乱放、垃圾污水依然存在的问题。

农村污水具有水质水量不稳定、难以统一收集、点多面广、管理难度大等特点，且不能纳入城镇污水管
网，采取就地或就近处理而建设的分散型村庄生活污水处理设施，目前，人工湿地、自然曝气的生物膜
法、生物氧化塘成为主流技术。人工湿地技术虽处理运行简便，但占地大，耐冲击负荷能力弱、处理效
果易受季节和气温的影响;生物膜法投资较高，单位处理效率较低;生物氧化塘存在水力停留时间长、气候
对稳定塘的处理效果影响较大、易产生臭味和滋生蚊蝇、污泥不易排出和处理利用、易造成二次污染。
此外，我国农村污泥处理处置设施严重不足，大量未经无害化处理的污泥已经构成生态环境的安全隐患
。

所以，研究开发一种适用于农村分散污水实际情况、且运行管理方便、无二次污染、对周边环境影响较
小、不受气候季节影响、处理效率高的污水处理技术，是目前响应新农村建设政策的重要任务。

发明内容

针对现有农村分散污水处理模式存在的不足，本发明的目的在于提供一种新的农村污水处理方法。



为了实现上述目的，本发明采用如下技术方案：

一种农村分散式污水处理方法，建设以村庄为单位的污水处理设施，所述设施由调节池、一体化兼氧膜
生物反应器构成，采用连续进水、周期性曝气、周期性排水，所述调节池通过潜水泵与一体化兼氧膜生
物反应器连通，反应器内处理区进行曝气，使得反应器系统处于微氧、缺氧、厌氧并存状态，反应器中
各类菌群共同生存、各种反应同步进行，同步去除污水中C、N、P等污染物质，运行过程中有机剩余污
泥零排放，一体化兼氧膜生物反应器处理后的出水在产水泵作用下进入清水区。

所述的一体化兼氧膜生物反应器，反应系统内不人为排放有机剩余污泥，衰亡的菌体即污泥又作为其他
细菌的营养源被分解，维持反应系统污泥动态平衡。

本发明的农村分散污水处理方法主体为一体化兼氧膜生物反应器，反应器内通过鼓风机对处理区进行曝
气充氧。调节池中的农村污水通过潜水泵进入反应器，在周期性曝气过程中，对反应器内处理区进行曝
气，使得反应器系统处于微氧、缺氧、厌氧并存状态，并培养出以兼性复合菌为主的特性微生物体系，
反应器中各类菌群共同生存、各种反应同步进行，同步去除污水中C、N、P等污染物质，在兼性复合菌
作用下分解为二氧化碳、氮气、磷化氢和水等物质，处理后的出水在产水泵作用下进入清水区，可直接
排放也可再生利用。

本发明的一体化FMBR兼氧膜生物反应器内高浓度的兼性复合菌将水中的污染物被降解为二氧化碳和水
等无机物质的同时，反应系统内不人为排放有机剩余污泥，衰亡的菌体(即污泥)又作为其他细菌的营养
源被分解，维持反应系统污泥动态平衡。

本发明的农村污水处理方法采用全自动运行方式，通过控制柜内的程序控制系统，管理方便，无需专人
值守。

本发明克服了现有技术的容易受气候影响、运行不稳定、管理困难、造成二次污染等不足，具有以下优
点：

(1)占地面积小，投资少。本发明简单工艺，设备集成程度高，设备吨水占地面积0.1～0.2m2，占地仅为
传统工艺的10%-25%，节约土地资源，便于选址。

(2)无需专人值守。本发明工艺全自动化控制运行，无需配备专业技术人员。

(3)处理效率高，效果稳定。经本发明处理后的出水水质优于《城镇污水处理厂污染物排放标准》GB/T18
918-2002一级排放标准，并可稳定达到《城市污水再生利用、城市杂用水水质》GB/T18920-2002标准。

(4)对周边环境影响小。本发明工艺无有机剩余污泥产生，设备运行噪音小，对周边环境无明显影响。

(5)低碳节能。本发明采用的FMBR兼氧膜生物反应器，减少供氧，节约曝气能耗，较常规传统好氧工艺



节能60%。此外，无剩余有机污泥排放，减少了污泥处置引起的碳排放，所以工艺的整体碳排放相比传
统工艺减少约2/3。随着我国经济的迅速发展和城市化进程的加速，以及以牺牲湖泊水体健康换取短暂的
经济效益的人为活动日益频繁，使得湖泊富营养化、水质咸化和水质恶化等环境问题愈加突出。一些中
小城市和农村地区污染有加重的趋势。目前，我国共有60多万个行政村、250多万个自然村，居住生活着
2亿多农户、近8亿人口，污水排放量巨大，其中大部分污水未经处理直接排入周边水体，对生态环境造
成严重危害，已经成为新的区域性水环境的重要污染源。我国农村污水应该怎么处理才能既节省投资又
方便处理呢？关于农村污水处理设备可以咨询相关专业公司180-5368-3502。

1我国农村水污染的现状与特征

1.1点源污染

近年来，随着国家产业政策的调整和升级，许多污染严重的小企业从城市转移到郊区和村镇，加之原有
的众多小造纸厂、电镀厂、印染厂、化工厂等乡镇企业粗放经营，布局分散，其生产过程中产生的工业
废水未经处理就近排入河沟、水库和农田，对水体造成了严重的污染，使乡镇企业成为农村水体点源污
染的最大来源;据有关部门调查，51%农民家庭将生活垃圾直接倒入沟渠，18%村民直接倒入农田，这些
生活垃圾又对地表水、地下水产生了二次污染。

1.2面源污染

一方面，我国是农业大国，全国化肥的施用量从1990年的2590万t增加到2007年的5108万t，平均用量已接
近400kg/(h˙m2)，远远超过国际上为防止水体污染而设置的化肥安全使用上限225kg/(h˙m2);在近10多年
来农药的年使用量基本稳定在23万t左右(有效成分)，各种制剂(实物量，包括有效成分和各种辅剂)约162
万t。然而化肥的平均利用率仅为35%左右，农药的利用率低于30%[1]，剩余化肥、农药中的大量营养元
素进入土壤，通过各种途径流失到水体中，N、P等营养成分在水体中的聚集造成水体的富营养化。

另一方面，由于农民居住较分散且人口数量较多，其生活污水基本未经任何处理直接排放;另外，随着城
市需求量的增大，农村的水产养殖与畜禽养殖发展迅速，其产生的大量粪尿超过土地处理能力而随意堆
放，或经沼气池发酵后沼液直接排放，这些又成为水体的一大污染源。因此，对农村生活污水和养殖废
水进行有效处理，从源头上控制面源污染是从根本上解决水体水质富营养化的重要措施之一。

1.3农村水污染特征

基于我国农村分布较广、农户居住分散的特点，我国农村水体污染呈现出污水排放量小、排放分散、N
、P等营养成分含量高、污水排放流量和有机负荷波动性大等特点。由于农村的基础设施建设严重不足，
几乎没有系统的收集和输送生活污水的管道，同时知识文化水平普遍不高，操作管理能力较弱。因此，
适宜于农村的分散式污水处理技术应该是一种低投资、能耗少、操作管理要求低且具有稳定高效的污染
物去除效率的污水处理技术。

2农村分散式污水处理技术



分散式生活污水处理是以技术先进的小型污水处理设施实现生活污水的就近处理与利用。近年来，各式
各样的分散式污水处理设施应运而生。我国幅员辽阔，南北方农村差异较大，对于不同地理环境应因地
制宜地选择适宜的处理设施。

2.1源头分离技术

农村生活污水的水质状况如下:5日生物需氧量(BOD5)为180～320mg/L，化学需氧量(COD)为265～510mg/
L，固体悬浮物量(SS)90～255mg/L，氨态氮(NH4+-N)含量为20～60mg/L，总氮含量为25～80mg/L，总磷
含量为1.5～5.0mg/L。

正常成年人每人每年产生的污水量为25000～100000L，排尿量为400～500L，排便量为50L，其中含N4～5k
g，P0.75kg，K1.8kg，这些营养物质在尿中的含量分别为87%、50%、54%，即平均每人每年所排尿液中含
N3.48～4.35kg，P0.38kg，K0.97kg。

由此可见，在生活污水中，尿液所贡献的N、P值非常大。如果采用源头分离技术，如粪尿分集式生态卫
生厕所(新型旱厕)、沼气池卫生厕所等，将尿液单独分离并输送以用于农业生产，这将是向营养物质回
用和高效水体保护迈出的最大一步。

同样，现阶段我国农村养殖业快速发展，其产生的畜禽粪尿及冲洗水构成了高浓度有机废水，处理较为
困难，不达标排放造成周边水体富营养化。例如，在养猪场的3种清粪工艺中，采用干清粪分离不仅节约
用水，其水质负荷也较水冲粪、水泡粪低得多。

同时，由于冲洗是在短时间内完成的，即与尿液相比，冲洗水量集中且水量大，可考虑采用源头分离技
术，进一步分离尿液和冲洗水。最终冲洗水中的污染物浓度较低，易于处理。分离后的猪粪比较干燥、
肥效高，易于堆肥，尿液中N、P浓度高，有利于P的回收，适宜于在农村推广应用。一旦大部分尿液不
进入水环境中，农村养殖废水所带来的面源污染如氨氮超标问题就变得容易解决。

2.2蚯蚓生态滤池

蚯蚓生态滤池是一种利用微生物、蚯蚓和基质等组成的人工生态系统处理生活污水的新技术。目前，其
填料主要采用陶粒、土壤、锯末、稻壳、谷壳、泥炭、钢渣、煤渣、石英砂、细砂等。蚯蚓对污水及污
泥具有分解、吸收的作用，其来回蠕动，不仅清扫滤床，防止其堵塞，而且增加了滤床层的通气性，增
大了氧的供给量，促进滤层中C、N的转化;另外，蚯蚓可以清除蚊蝇滋生，改善滤池的卫生条件，同时
在滤池中增殖的蚯蚓又可作为家禽饲料。
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