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小型分散式农村污水处理的
理论与实践

一、研究背景

1、主要水系水质

2011年我国主要水系、湖泊
和海域污染严重，七大水系Ⅳ-
Ⅴ类和劣Ⅴ类水质的断面比例分

别为25.3%和13.7%，即Ⅳ类以
上的水质达到39.0%，高锰酸盐
指数、氨氮和五日生化需氧量和

超标严重；主要湖泊总氮、总磷

严重超标，富营养化问题依然突

出，26个国控重点湖泊（水库）
中，Ⅳ-Ⅴ类和劣Ⅴ类为15个，
“三湖”中巢湖总体为Ⅴ类，太

湖、滇池总体均为劣Ⅴ类。2011
年七大水系水质状况与重点湖泊

水质状况见表1、表2。
2、农村污染成为太湖流域

污染物主要来源

太湖流域农村污染带来的

COD、氨氮、TN和TP负荷占总
污染负荷的比重呈现逐年增加的

趋势，农村生活源、农田径流源

已经成为太湖地区氮、磷污染的

主要来源。太湖流域典型污染源

调查显示，上述两种途径输出

的COD占流域总量的23%，氨氮
占流域总量的38%，总氮占流域
总量的40%，总磷占流域总量的
38%。（引自太湖流域实施方案
编制组《太湖流域“十二五”科

文 / 吕锡武
（东南大学能源与环境学院）

技需求与目标任务的建议》）。

太湖流域TN、TP入河量见图1。
3、农村分散式污水治理存

在诸多问题

(1) 现有城镇污水处理工艺
和管理技术不适应小型分散式农

村生活污水治理的需求；

(2) 目前部分农村生活污水
处理工艺与农村特点不相适宜、

处理效率偏低、运行不稳定；处

理设施缺乏建设与验收的规范和

标准；

(3) 污染负荷较高的农村无
序排放生活污水与村落径流污染

尚未得到重视，农村生活污水中

氮磷资源没有得到有效利用；

(4) 农村生活污水尚未建立
排放标准，缺乏长期运行效果的

监测评价，缺乏有效监管体制；

(5) 我国尚未建立农村生活
污水治理的组织体制与保障机

制。

4、农村环境连片整治迫切

需要科技支撑

(1) 2010年财政部、环保部
将连片整治作为农村环境综合整

治的主要方式，太湖流域作为江

苏省重点推进的三个区域之一，

2010年农村生活污水治理投入
4.74亿元，2011年计划投入4.34
亿元。
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(2) 在计划推进中，各地普
遍缺乏农村污水治理工艺选择的

依据和标准，污水治理设施的效

能有待提高。

(3) 连片整治区域尚未建立
有效的运行管理模式和监管、评

价体系。

农村环境远离排水管网和大

型污水处理厂，因此建设适合乡

村特点的小型污水处理设施，就

地处理分散型点源污水治理是必

然选择。

二、国内外技术进展

1、国内外研究现状

(1) 欧洲和北美有20%-30%
的人口利用小型污水处理系统，

日本、澳大利亚等国家开发出一

系列小型污水处理基础，如土地

处理净化槽、膜—生物反应器净

化槽、“FILTER”技术，但都
不同程度地存在处理成本高、应

表 1  2011 年 7 大水系水质状况

表 2  2011 年重点湖泊（水库）水质状况

注：＊三湖是指太湖、滇池和巢湖

图 1  太湖流域 TN、TP 入河量

用范围有限等缺点。

(2) 我国污水处理事业的重
心一直在城市污水的处理上，对

于小型生活污水处理的技术储备

并没有做好充分的准备。

(3) 适用于乡村的小型污水
除磷脱氮技术在国内外仍处于探

索阶段。

2、美国的高效藻类塘技术

美国加州大学伯克利分校的

Oswald提出并发展的高效藻类塘
是对传统稳定塘的改进，其充分

利用菌藻共生关系，对污染物进

行处理。但存在的缺点是：

(1) 受温度、气候等环境因
素影响明显，气温过高或较低

时，藻类的生长受到抑制从而影

响处理效果；

(2) 水体特性、腐殖质、藻
类和非生物性的悬浮物影响藻类

对光的吸收，影响处理效果。

3、日本的一体化净化槽技

术

日本的一体化净化槽非常著

名，在日本全国大约有800多万
套净化槽，尤其在日本的山地、

私有土地上有大规模应用，是世

界上少有的几个分散污水治理最

发达的国家之一。我国曾于上世

纪80年代末90年代初在苏南地区
大规模引进日本的净化槽技术，

但由于城市污水处理工艺的小型

化，建设成本和运行成本高，基

本没有除磷作用，在国内难以推

广应用。

4、澳大利亚的“FILTER”

（非尔脱）污水处理技术

澳大利亚科学专家最近几

年提出一种“过滤、土地处理与

暗管排水相结合的污水再利用系

统”，称为“非尔脱”高效、持

续性污水灌溉新技术。其目的主
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要是利用污水进行农作物灌溉，

通过灌溉土地处理后，再用地下

暗管将其汇集和排出。

特点：过滤后的污水都汇集

到地下暗管排水系统中，并设有

水泵，可以控制排水暗管以上的

地下水位以及处理后污水的排出

量。“FILTER”系统一般适用
于土地资源丰富、可以轮作休耕

的地区。

缺点：暗管排水系统造价较

高，且在地下水位较高的地区应

用有困难。

5、我国农村污水处理的概

况

国内污水处理事业的重心一

直在城市污水的处理上，对于适

用于乡村特点的小型生活污水处

理的技术只有部分研究，包括生

物处理和生态处理，处于探索阶

段。

农村污水处理以生态处理

为主：人工湿地、生态塘应用较

多。传统或单一生态工程技术的

共同缺点在于占地面积大、运行

不稳定、出水水质差等。

三、技术理念与工艺路线

1、我国农村污水的特征

农村居民生活用水水质、水

量受生活条件（给排水系统、水

资源利用方式等）、生活习惯等

因素直接影响。

(1) 水量：不均匀排放，瞬
时变化较大，具有早、中、晚不

同时段相对集中排放等特点。

(2) 水质：来源及其成分较
为单一，以有机物、氮、磷为主

要污染物，一般不含有毒物质，

整体生化性较好。

2、城市污水处理技术不适

合农村

(1) 典型的城市污水生物除
磷脱氮技术工艺为A2/O工艺，流
程图见图2。A2/O工艺有两个回
流，一个是污泥回流，一个是混

合液回流。要保证除磷的效果就

必须做好剩余污泥的排放处理，

同时要定期排泥，对污泥加药，

机械脱水，此外还需要高昂的投

资和运行费用以及专业的管理人

员。可见，如此专业化、规模化

的城市污水除磷脱氮工艺不适合

乡村小型污水处理厂。

(2) 传统或单一生态工程技
术的共同缺点在于占地面积大，

处理效果不稳定，必须将生物方

法与生态工程有机结合，才能既

节省成本和运行费用，又能达到

稳定的除磷脱氮效果。因此，城

市污水处理厂的经验和单一的生

态工程技术都无法解决农村小型

生活污水处理的难题。

3、农村污水除磷脱氮技术

指导思想

符合农村农业实际需求和

特点的技术路线必须具备的特点

有：(1)投资及运行管理费用低
廉；(2)操作及运行管理简单；
(3)低能耗，高效率；(4)尽可能
实现氮磷资源化，回用于农业产

生经济效益。以上特点决定了农

村污水处理生物生态组合工艺路

线的确定。

4、适合农村污水处理的工

艺路线

“厌氧、缺氧+跌水曝气
生物接触氧化+水耕蔬菜人工湿
地”工艺组合是目前适合农村污

水处理的工艺路线，其中前两

个是生物单元，后一个是生态单

元，生物单元和生态单元严格分

工。厌氧、缺氧单元的作用是将

有机物转变成VFA、沼气，反硝
化除氮；跌水曝气生物接触氧化

单元作用是降解有机物，完成硝

化过程；水耕蔬菜人工湿地单元

的作用是氮、磷作为营养物质被

吸收，培植水生蔬菜。

此工艺路线将生物生态相

结合，生物部分不设计脱氮除磷

功能，主要依靠生态单元去除氮

磷，使其作为水生蔬菜的营养物

质被利用。

5、农村污水技术原则

由农村生活污水生物生态组

合处理技术所构成的针对农村地

区不同发展状况、不同地形条件

和不同排水特征的复合型农村生

活污水处理系统，充分利用地形

及水田灌渠纵横交错的现状，把

农民的生产活动、农业生态系统

的生产功能结合到农村生活污水

的治理中，体现出农村生活污水

处理“因地制宜、资源化利用、

低运行、低建设成本”的可持续

研发原则，同时也达到了“有效

除磷脱氮”的污水治理和水环境

保护的要求。 

图 2  典型 A2/O 工艺流程图
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四、技术研发与成果

1、农村污水处理技术模式

农村污水处理技术的模式

主要有生态处理技术和生物处理

技术，这两种技术各自有一定的

缺点。生态处理技术的缺点主要

是：需要占用较大面积的土地；

脱氮除磷性能不稳定；处理效率

受环境气候等影响；易堵塞，影

响处理系统的性能。生物处理技

术的缺点主要是：好氧处理时，

需曝气充氧等，能耗高；厌氧处

理时，N、P去除效果较差；建
设、运行成本较高；工艺运行管

理较复杂。

鉴于以上两种技术的缺点，

将生态技术与生物技术结合起

来，“生物+生态”组合处理技
术是一种适用于农村污水处理的

新型技术工艺组合，其特点有：

生物方法与生态工程有机结合；

节省占地面积、建造成本和运行

费用；稳定的除磷脱氮效果，出

水水质稳定；多种工艺变形及其

组合。流程图见图3。
2、研发的实用工艺（见表

3）

3、农村污水处理的技术要

点和需求

(1) 适用与利用农村地形，
构建污水处理设施；

(2) 强化脱氮除磷与氮磷资
源利用；

(3) 产生沼气等生物质能；
(4) 高效厌氧反应器设计及

施工工法；

(5) 缺氧池兼调节和反硝化
过程等功能；

(6) 完全厌氧与好氧回流的
工艺自身除臭；

(7) 创造梯式跌水、自然通
风、瀑布式等充氧方式，节能高

图 3　“生物 +生态”组合处理技术流程图

处理单元 名称 工艺流程

生

物

+

生

态

厌氧（沼气）池—生态塘—生态渠组合工艺 厌氧（沼气）池—生态塘—生态渠

水解脉冲生物滤池—人工湿地组合工艺 水解脉冲生物滤池—人工湿地

厌氧－跌水充氧接触氧化—人工湿地技术 厌氧—跌水充氧接触氧化—人工湿地

自回流立体网框生物转盘+水耕蔬菜组合 自回流立体网框生物转盘+水耕蔬菜
“缺氧池+溅水充氧生物滤池”农村生活污水脱氮技术 缺氧池+溅水充氧生物滤池
厌氧沼气池+氧化塘+水培植物净化渠+生态渠组合工艺 厌氧沼气池+氧化塘+水培植物净化渠+生态

化粪池+毛细管渗滤沟组合工艺 化粪池+毛细管渗滤沟
厌氧池+接触氧化渠+人工湿地组合工艺 厌氧池+接触氧化渠+人工湿地
“塔式蚯蚓生态滤池+人工湿地” 塔式蚯蚓生态滤池+人工湿地
化粪池+腐殖质滤池工艺 化粪池+腐殖质滤池

“沼气池+厌氧生物过滤”预处理工艺 沼气池+厌氧生物过滤
生

物

膜

厌氧池+梯式生态滤池 厌氧池+梯式生态滤池
脱氮池+自回流立体网框生物转盘+水耕人工湿地 脱氮池+自回流立体网框生物转盘+水耕人工湿地

地埋式拔风溅水充氧生物滤池 生活污水－厌氧池－生物滤池区－沉淀区－排放 

表 3

效；

( 8 )  生态处理设施的园林
化、景观化模式；

(9) 生态设置强化除磷段，
填充废石膏基质。

4、各项技术组合的介绍

(1)  技术1：厌氧—缺氧调
节—跌水接触氧化—植物滤床

①技术特点

该技术经过 4 - 5级跌水曝
气，通过厌氧池、缺氧调节池、

跌水充氧接触氧化池、生态单元

（植物滤床）的工艺单元，使出

水达到规定标准。工艺流程见图

4。
a.厌氧池有效降低有机物浓

度，通过高效厌氧反应器，实现

低浓度污水产沼气；

b.缺氧池兼具调节和硝化液
回流脱氮功能；

c.跌水充氧接触氧化池主要
去除有机物并完成氮、磷的无机

化；

d.人工湿地或植物滤床，为
水质控制单元，去除有机物、

氮、磷等营养物质。

②技术经济指标

a .对污染物的去除率及花
费：总氮去除率＞75%；氨氮去
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除率＞95%；总磷去除率夏季＞
82%、进水浓度大于1.5mg/L，冬
季＞72%、进水浓度低于1.5mg/
L、出水平均浓度低于0.3mg/L。
设施建设费＜3000-4000元/t；运
行费＜0.1元/t。

b.经济效益：水生蔬菜型人
工湿地每年以空心菜和水芹菜轮

种为例，每年空心菜产量约4000
斤/亩，水芹菜1000斤/亩，可产

生收益不低于5000元/亩。
③单元功能与特点

a.厌氧池
ⅰ大深径比高效厌氧反应

器，去除1kgCOD约产生0.45m3

沼气，每年有8个月可产生沼
气，10m3/d的污水处理量，厌氧
池去除50%的COD，每年约可产
生250m3沼气，回收生物质能；

ⅱ大深径比厌氧反应池，水

图 4  “厌氧—缺氧调节—跌水接触氧化—植物滤床”工艺流程图

图 5　“脱氮池—脉冲多层复合滤料生物滤池—生态单元”工艺流程图

图 6  “梯式生态滤池处理技术”工艺流程图

力停留时间约3d，并以控制完全
厌氧为目标，为实现工艺除臭创

造条件；

ⅲ创造大深径比反应器沉

井法施工工法，井深达到7m以
上，占地面积小。

b.缺氧调节池
ⅰ兼顾水量调节与反硝化脱

氮；

ⅱ强化工艺自身除臭功能。

c.跌水充氧接触氧化池
ⅰ梯式跌水自然充氧，能耗

低，效率高；

ⅱ可构建景观模式，美化环

境，如瀑布式跌水充氧；

ⅲ利用农村山地、梯田，实

现自然跌水。

d.生态单元
ⅰ可实现农村污水处理的田

园化、生态化、景观化；

ⅱ构建形式为人工湿地、水

生蔬菜、湿地花园、生态塘；

ⅲ水生蔬菜可产生经济效

益，景观湿地美化环境。

④工艺特色

a.运行成本低，污水处理直
接费用不超过0.1元/m3，如利用

地形条件，则不会产生任何运行

费用。

b .运行稳定，能够除磷脱
氮，一年中有8个月的出水可达
到《城镇污水处理厂污染物综合

排放标准》（GB18918-2002）一
级A标准。

c.可产生经济效益，如10m3/
d的污水处理设施，年产沼气约
250m3，采用水生蔬菜滤床，每

年可产生2000元的经济效益。
d.占地面积小，适用性强，

适用于平原、丘陵、山地农村污

水处理。

e.污水处理设施田园化、园
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林化、景观化，如构建跌水景

观，花卉湿地单元。

f.排泥量、污泥稳定，可农
用处理。

⑤工程应用

该技术目前应用的项目工

程主要有：宜兴市林庄港2座
（8m3/d）；昆山市淀山湖镇香
馨佳园（30m3/d）；扬中市三茅
镇民主村（50m3/d）；玉溪师范
学院体育馆污水（12m3/d）

（2）技术二：脱氮池—脉

冲多层复合滤料生物滤池—生态

单元

①工艺流程（见图5）
a.污水首先进入脱氮池，再

由自吸泵提升到高位水箱，经自

动虹吸布水装置喷洒进入脉冲多

层复合滤料生物滤池，出水由下

部沟道排放到生态净化系统进行

深度处理。

b.脉冲多层复合滤料生物滤
池采用虹吸脉冲布水方式，维持

滤池以低负荷运行，在布水时瞬

图 7　“阶式功能强化型生物生态水质净化塘”工艺流程图

图 8　“厌氧滤池－氧化塘－植物生态渠”工艺流程图

图 9　“厌氧池－接触氧化—人工湿地技术”工艺流程图

图 10　“高效厌氧 +蚯蚓强化生态土壤及湿地处理”工艺流程图

间冲刷掉部分老化的生物膜，可

解决传统的生物滤池易于堵塞和

生长池蝇、产生臭味的问题。

c.污水流经滤料，生物滤料
附着生物膜完成有机物吸附降解

及硝化过程。

d.填料层中设置“废石膏充
填区”可有效去除磷，滤池底部

设有沉淀区，污水靠重力作用汇

集至沉淀区。在沉淀区中污水中

的悬浮物沉淀下来，上清液由集

水装置收集后排出。 
②工艺特点

a.脉冲进水，水力负荷高，
脱氮效果好。

b.设备简单，仅用一台进水
泵，低能耗，易管理。

c.脉冲多层复合滤料生物滤
池出水回流，降低生物滤池进水

浓度，无臭气散发。

d.“膨胀珍珠岩、陶粒、废
石膏”等填料，分层布置，提高

了生物量和氮、磷处理效率。

e.脉冲多层复合滤料生物滤
池呈塔状，占地面积小。

③技术创新

a.适用于污染物浓度较低的
农村污水处理；

b.新型无机固体填料提高微
生物的生物量；

c.利用滴滤池出水回流，降
低反应器进水有机负荷，减少可

能产生的臭气散发，同时实现脱

氮功能；

d.通过人工湿地强化污水中
的营养物去除，满足高效低耗脱

氮除磷的水质要求。

④技术与经济指标

总氮去除率＞7 5 %；氨氮
去除率＞95%；总磷去除率＞
80%；设施建设费＜1800元/t；
运行费＜0.15元/t。



32

SPECIAL TOPIC　专题

水工业市场  2012年第9期

⑤工程应用

该技术目前应用的项目工程

主要有：宜兴市河渎南村（8m3/
d）；宜兴市漳南村（ 1 0 m 3 /
d）；无锡市羊尖镇濮家廊下村
（10m3/d）；无锡市羊尖镇马渎
湾村（30m3/d）。

(3) 技术三：梯式生态滤池
处理技术

①工艺概况（工艺流程图见

图6）
a.通过厌氧预处理有效降低

有机污染物浓度，减轻生态滤池

接触氧化阶段的负担；

b.梯式生态滤池为整个工艺
的核心单元，相比普通生物滤

池，引入了植物生态系统；

c.生态滤池好氧段通过溅水
充氧以及滤池底部自然通风充

氧，达到有效去除有机物的目

的，引入的植物主要去除污水中

的氮、磷等营养盐。

②优势与特色

该工艺是适用于山地、丘

陵等地形变化剧烈的污水处理技

术，优势与特色主要有：

a.充分利用地形，布置梯式
生态滤池，充分利用污水排放点

的势能，不需要消耗动力。

b.好氧滤池与缺氧滤池交替
串联，好氧硝化与缺氧反硝化结

合，提高了脱氮效果。

c.溅水充氧与滤池底部自然
通风充氧相结合，显著增强供氧

能力。

d.生态滤池上部种植植物，
去除营养物质的同时，还可以产

生一定的经济效益与景观效益。

e.工艺流程简单，不需要混
合液回流与污泥回流。

f.管理简便，厌氧池不需要
过多管理，好氧生态滤池表面植

物的种植一年内仅需1-2次，基
本实现无人管理式运行。

③工艺特色

a.针对丘陵地区农村的地形
特征而开发的；

b .利用地形落差，跌水充
氧，阶梯式布置好氧、厌氧多级

生态滤池，不需要消耗动力；

c.分级放置填料达到对有机
物、氮、磷的高效去除；

d.拔风供氧技术与跌水充氧
技术相结合，增强供氧能力。

该工艺具体应用案例为宜兴

市善卷村污水处理工程（15m3/
d，工程建造费6.0万元）。

(4) 技术四：阶式功能强化
型生物生态水质净化塘

①工艺概况（工艺流程图见

图7）
a.将生态塘构建成三个功能

分区：(1)兼氧塘；(2)好氧塘；
(3)水生植物塘，依次形成生态
系统完整的、功能互补的低污染

水水生物生态氧化塘深度处理方

法。

b.每个功能分区根据其水质
净化需求进行专门的功能构建设

计，该系统可高效去除水中溶解

性有机物、氮磷营养盐和悬浮固

体，实现污水处理低污染水的深

度净化，经处理后尾水达到一级

A标准排放。
②技术特点

a.利用坑、塘、洼地改建而
成；

b.新型阶式功能强化生物生
态氧化塘与传统氧化塘相比，水

力负荷提高2倍以上，相同净化
效率条件下停留时间大幅度降

低，或相同水力停留时间条件下

污染物净化效率大幅度提高；

c.该技术与微絮凝/过滤等深

度处理工艺相比，氮磷等营养盐

去除率高，运行管理简便、节能

效果更好。

③工程应用

该技术目前应用的项目工程

主要是扬子石化工业污水处理厂

低污染水的深度处理工程，处理

规模1000m3/d，出水水质达到一
级A标准。

(5) 技术五：厌氧滤池－氧
化塘－植物生态渠

①工艺特点（工艺流程图见

图8）
a.生活污水经过厌氧池和厌

氧滤池，截留大部分有机物，并

在厌氧发酵作用下，被分解成稳

定的沉渣；

b .厌氧滤池出水进入氧化
塘，通过自然充氧补充溶解氧，

氧化分解水中有机物；

c.生态渠利用水生植物的生
长，吸收氮磷，进一步降低有机

物含量；

d.可利用农田普遍存在的排
水沟渠进行，并与生态沟渠回灌

技术相融合，实现氮磷资源化。

②应用工程

该技术目前应用的项目工程

主要是南京市江宁石埝村污水处

理工程，系统户均建设成本约为

800-1000元。 
(6) 技术六：厌氧池－接触

氧化—人工湿地技术

①工艺流程（见图9）
②技术特点

a.厌氧池－人工湿地技术利
用原住户的化粪池作为一级厌氧

池，再通过二级厌氧池对污水中

的有机污染物进行消化沉淀后进

入人工湿地，污染物在人工湿地

内经过滤、吸附、植物吸收及生

物降解等作用得以去除。
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b.厌氧池－接触氧化－人工
湿地技术是在厌氧池－人工湿地

技术上进行的改进，通过在厌氧

池后增加接触氧化工艺段，提高

有机物的去除率。厌氧池可利用

现有三格式化粪池、净化沼气池

改建。

c.该技术工艺简单，无动力
损耗，维护管理方便。

③工程应用

该技术目前应用的项目工程

为南京市六合区横梁镇石庙村，

服务人口530人，设计处理水量
42.5m3/天，户均建设成本约为
800元。

(7) 技术七：脱氮池+自回流
立体网框生物转盘+水耕人工湿
地

该技术目前应用的项目工程

为无锡市滨湖区污水处理站，处

理水量5m3/d。
(8) 技术八：地埋式一体化

拔风溅水充氧生物滤池+人工湿

地

①技术说明

a.整体装置完全埋于地下，
节省了土地资源；

b.拔风管拔风和溅水充氧实
现了无曝气供氧，降低了运行成

本；

c.采用密闭管式通风方式，
降低了滤池的臭气散发，不影响

周围环境；

d.土地的掩埋作用可在冬季
较冷的条件下对充氧生物滤池起

到保温作用。

②应用工程：无锡市羊尖镇

小朱家湾，处理水量4m3/d。
（9）技术九：高效厌氧+蚯

蚓强化生态土壤及湿地处理

①工艺特色（工艺流程见图

10）
利用水蚯蚓的“松土”作用

改善内部的水力传导以及溶解氧

的传输，提高微生物的功能，显

著提高生态土壤及湿地去除污染

图 11  “强化序批式活性污泥法（JJ-SBR）”工艺流程图

物的能力。

将水蚯蚓引入人工湿地中，

可以延长食物链，健全生态系

统；利用水蚯蚓的“清道夫”作

用缓解或消除堵塞现象；松动基

质以利于氧的传递，提高微生物

活性和促进植物生长；通过水蚯

蚓的代谢改善有机物的可生化

性，利于难降解有机物的去除

等；所有这些都能直接或间接地

提高湿地去除污染物的效率。

②优势与特色

a.强化水生动物，增进生物
协同净化效应，达到提高湿地生

态净化效能的目的。

b.占地小，适用于在农户庭
院内设置进行污水的单独处理。

c.基于食物链理论，通过引
入水蚯蚓使食物链“加环”，利

用蚯蚓与微生物的协调作用可以

加速有机质的分解转化，对有机

质的积累状况可以起到缓解作

用，从而达到消除湿地堵塞的效

果。

d.利用蚯蚓的疏松基质的能
力，改善湿地的供氧状况。

e.厌氧池出水可不经过好氧
处理，直接进入蚯蚓强化型湿

地，既能够满足污染物去除的要

求，又不会导致湿地的堵塞。

（10）技术十：强化序批式
活性污泥法（JJ-SBR）

①工艺概况及工艺优势特色

在现有序批式生物反应器

（SBR）工艺和生物曝气滤池工
艺的基础上，结合强成膜菌反硝

化技术，运用自动控制释放化学

除磷技术，对生活污水进行脱氮

除磷处理，最终实现达标排放。

适用于经济条件好、土地紧缺的

地区。工艺流程见图11。
a.工艺较为简单，出水水质
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可达一级B标准。
b.户均建设成本低廉，约

为3500元，设备运行费用为0.5
元/吨。

c.运行维护管理。本处理系
统采用全自动控制，只需配备一

名兼职管理工作人员。

②工程应用

苏州练聚村生活污水处理能

力30m3/d，服务人口约73户（约
280人），项目投资约27万元，
出水水质优于一级B标准。

五、创新技术与应用

1、创新技术

(1) 农村生活污水节能与低

碳化生物生态处理技术。

(2) 大深径比高效厌氧反应
器构型及低成本砖砌沉井施工

法。

(3) 阶式功能强化生物生态
氧化塘构建及尾水深度净化技

术。

(4) 与农业经济紧密结合的
无序排放生活污水及降雨初期径

流氮磷资源化利用技术与模式。

(5) 分散式农村生活污水处
理设计标准化、设施设备化、规

格化及景观园林化技术。

2、技术支撑的农村污水处

理工程（见表4）

六、技术发展趋势

1、开展农村生活污水治理
立法、可持续管理的组织机制研

究。

2、以实现技术创新、指标
创新和管理创新为突破点，实现

农村分散式生活污水工艺及装

备的标准化、设备化、管理物业

化。

3、从农村农业的特点和实
际条件出发，实现农村污水治理

的生态化，园林景观化，氮磷资

源化。（本文根据“2012第二届中国

农村与小城镇水环境治理论坛”录音

整理）

序号 地点 污水处理主体工艺

1 宜兴市丁蜀镇河渎北村 厌氧池+跌水充氧接触氧化池+人工湿地
2 宜兴市丁蜀镇林庄北村 厌氧池+跌水充氧接触氧化池+人工湿地
3 宜兴市丁蜀镇漳北村 厌氧池+跌水充氧接触氧化池+人工湿地
4 宜兴市丁蜀镇林庄南村 厌氧池+跌水充氧接触氧化池+生态净化塘
5 宜兴市丁蜀镇花园村 厌氧池+跌水充氧接触氧化池+生态净化塘
6 宜兴市丁蜀镇河渎村 脱氮池+脉冲活性生物滤池+人工湿地
7 宜兴市丁蜀镇漳南新村 脱氮池+脉冲活性生物滤池+人工湿地
8 宜兴市丁蜀镇河渎南村 脱氮池+脉冲活性生物滤池+人工湿地
9 宜兴市丁蜀镇漳南村 脱氮池+脉冲活性生物滤池+人工湿地
10 宜兴市丁蜀镇湖滨新村 自回流立体网框生物转盘+水耕蔬菜型人工湿地
11 宜兴市丁蜀镇浦南村 厌氧池+地埋式一体化拔风溅水生物滤池
12 南京市江宁区石埝村 厌氧池+氧化塘+水培植物净化渠+生态渠 
13 扬中市三茅镇民主村 厌氧池+跌水充氧接触氧化+水耕蔬菜人工湿地 
14 无锡市惠山区陶埠漕村 厌氧+跌水充氧接触氧化+人工湿地 
15 无锡市惠山区阳山村 脉冲活性生物滤池+人工湿地
16 宜兴市张渚镇善卷村 厌氧池+梯式生态滤池+生态净化塘
17 昆山市淀山湖镇香馨佳园 厌氧+跌水曝气接触氧化+垂直流人工湿地
18 云南省玉溪师范学院体育馆污水处理 厌氧+缺氧调节+跌水接触曝气接触氧化+潜流式人工湿地
19 南京市扬子石化低污染水处理工程 阶式功能强化型生物生态水质净化塘

20 南京市六合区横梁镇石庙村 厌氧池－接触氧化－人工湿地技术

21 无锡市羊尖镇孙家圩 地埋式一体化拔风溅水充氧生物滤池+人工湿地
22 无锡市滨湖新区污水处理站 填料转盘—人工湿地

23 无锡市羊尖镇新陆更巷 脱氮池+脉冲多层复合滤料生物滤池+潜流式人工湿地
24 无锡市羊尖镇马渎湾 脱氮池+脉冲多层复合滤料生物滤池+潜流式人工湿地
25  无锡市羊尖镇濮家廊下 脱氮池+脉冲多层复合滤料生物滤池+潜流式人工湿地
26  无锡市羊尖镇汗庄桥 脱氮池+脉冲多层复合滤料生物滤池+潜流式人工湿地
27  无锡市羊尖镇储家塘 脱氮池+脉冲多层复合滤料生物滤池+潜流式人工湿地

表 4


