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(54)实用新型名称

一种低温污水生化处理设备

(57)摘要

本实用新型涉及污水处理技术领域，尤其是

涉及一种低温污水生化处理设备，包括进液管、

出液管、污泥回流模块、混合液回流模块、以及依

次连通的生化反应池、二沉池、絮凝沉淀池和清

水池，生化反应池包括缺氧区和好氧区，缺氧区

内穿孔曝气管和第一悬浮填料，好氧区内设有曝

气器何第二悬浮填料。本实用新型通过污泥回流

模块、混合液回流模块、穿孔曝气管、曝气器、第

一悬浮填料、第二悬浮填料和生化反应池的配

合，增强污泥微生物在处理低温污水时的活性，

进而解决活性污泥法无法正常进行处理低温污

水的技术问题，同时促进硝化和反硝化作用的进

行，达到提高设备对低温污水的处理效果和处理

效率的技术效果。
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1.一种低温污水生化处理设备，其特征在于，包括进液管、出液管、污泥回流模块、混合

液回流模块、以及依次连通的生化反应池、二沉池、絮凝沉淀池和清水池，所述生化反应池

包括缺氧区和好氧区，所述缺氧区底部通过第一过水孔与好氧区底部连通，所述混合液回

流模块的输入端与好氧区连通，混合液回流模块的输出端与缺氧区连通，缺氧区底部设置

有穿孔曝气管，缺氧区内设有第一悬浮填料，所述好氧区底部设置有曝气器，好氧区内设有

第二悬浮填料，所述污泥回流模块的输入端与二沉池连通，污泥回流模块的输出端与缺氧

区连通，所述进液管与缺氧区连通，所述出液管与清水池连通。

2.如权利要求1所述的低温污水生化处理设备，其特征在于，所述第一悬浮填料、第二

悬浮填料分别为内部填充聚氨酯海绵体填料的悬浮球形填料。

3.如权利要求1所述的低温污水生化处理设备，其特征在于，所述低温污水生化处理设

备还包括壳体，所述生化反应池、二沉池、絮凝沉淀池和清水池分别设置在壳体内。

4.如权利要求1～3任意一项所述的低温污水生化处理设备，其特征在于，所述好氧区

的顶部通过第二过水孔与二沉池连通。

5.如权利要求4所述的低温污水生化处理设备，其特征在于，所述二沉池顶部设置有第

一进水渠，好氧区的顶部通过第二过水孔与第一进水渠连通，第一进水渠底部设置有至少

一个第一布水孔，第一进水渠通过第一布水孔与二沉池连通。

6.如权利要求1～3任意一项所述的低温污水生化处理设备，其特征在于，所述二沉池

顶部设置有第一出水渠，二沉池通过第一出水渠与絮凝沉淀池连通。

7.如权利要求6所述的低温污水生化处理设备，其特征在于，所述低温污水生化处理设

备还包括混合区、絮凝区和第一药剂投加模块，所述第一出水渠通过第三过水孔与混合区

连通，混合区底部通过第四过水孔与絮凝区底部连通，所述絮凝区顶部通过第五过水孔与

絮凝沉淀池连通，所述第一药剂投加模块用于向混合区和/或絮凝沉淀池投放吸附剂或消

毒剂。

8.如权利要求7所述的低温污水生化处理设备，其特征在于，所述絮凝沉淀池顶部设置

有第二进水渠，絮凝区顶部通过第五过水孔与第二进水渠连通，第二进水渠底部设置有至

少一个第二布水孔，第二进水渠通过第二布水孔与絮凝沉淀池连通。

9.如权利要求1～3任意一项所述的低温污水生化处理设备，其特征在于，所述低温污

水生化处理设备还包括第二药剂投加模块，所述第二药剂投加模块用于向清水池投放消毒

剂。

10.如权利要求1～3任意一项所述的低温污水生化处理设备，其特征在于，所述絮凝沉

淀池顶部设置有第二出水渠，絮凝沉淀池通过第二出水渠与清水池连通。
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一种低温污水生化处理设备

技术领域

[0001] 本实用新型涉及污水处理技术领域，尤其是涉及一种低温污水生化处理设备。

背景技术

[0002] 在低温高海拔地区，特别是未进行集中供暖地区，由于气温较低，为避免自来水管

冻结，居民在使用过程中将自来水保持常开，大量自来水未经使用直接进入污水管网，造成

污水温度处于较低温度，常低于5℃。现有采用活性污泥法的污水处理设备对生活污水进行

处理时，主要依靠活性污泥中的微生物生化作用对污水中的各污染物进行代谢处理，从而

达到净化污水的作用，而活性污泥微生物的活性会随着水温的降低而下降，因此，采用活性

污泥法的污水处理设备在寒冷地区进行污水处理时，随着水温的降低，污水处理设备去除

COD、氨氮、总氮等污染物的能力均降低，污泥沉降性能变差，出水SS升高，出水水质超标，甚

至部分采用活性污泥法的污水处理设备在冬季无法运行。

实用新型内容

[0003] 本实用新型的目的是提供一种适用于低温高海拔地区的低温污水生化处理设备，

来解决现有技术中存在的上述技术问题，主要包括以下方案：

[0004] 本实用新型提供了一种低温污水生化处理设备，包括进液管、出液管、污泥回流模

块、混合液回流模块、以及依次连通的生化反应池、二沉池、絮凝沉淀池和清水池，所述生化

反应池包括缺氧区和好氧区，所述缺氧区底部通过第一过水孔与好氧区底部连通，所述混

合液回流模块的输入端与好氧区连通，混合液回流模块的输出端与缺氧区连通，缺氧区底

部设置有穿孔曝气管，缺氧区内设有第一悬浮填料，所述好氧区底部设置有曝气器，好氧区

内设有第二悬浮填料，所述污泥回流模块的输入端与二沉池连通，污泥回流模块的输出端

与缺氧区连通，所述进液管与缺氧区连通，所述出液管与清水池连通。

[0005] 进一步地，所述第一悬浮填料、第二悬浮填料分别为内部填充聚氨酯海绵体填料

的悬浮球形填料。

[0006] 进一步地，所述低温污水生化处理设备还包括壳体，所述生化反应池、二沉池、絮

凝沉淀池和清水池分别设置在壳体内。

[0007] 进一步地，所述好氧区的顶部通过第二过水孔与二沉池连通。

[0008] 进一步地，所述二沉池顶部设置有第一进水渠，好氧区的顶部通过第二过水孔与

第一进水渠连通，第一进水渠底部设置有至少一个第一布水孔，第一进水渠通过第一布水

孔与二沉池连通。

[0009] 进一步地，所述二沉池顶部设置有第一出水渠，二沉池通过第一出水渠与絮凝沉

淀池连通。

[0010] 进一步地，所述低温污水生化处理设备还包括混合区、絮凝区和第一药剂投加模

块，所述第一出水渠通过第三过水孔与混合区连通，混合区底部通过第四过水孔与絮凝区

底部连通，所述絮凝区顶部通过第五过水孔与絮凝沉淀池连通，所述第一药剂投加模块用
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于向混合区和/或絮凝沉淀池投放吸附剂或消毒剂。

[0011] 进一步地，所述絮凝沉淀池顶部设置有第二进水渠，絮凝区顶部通过第五过水孔

与第二进水渠连通，第二进水渠底部设置有至少一个第二布水孔，第二进水渠通过第二布

水孔与絮凝沉淀池连通。

[0012] 进一步地，所述低温污水生化处理设备还包括第二药剂投加模块，所述第二药剂

投加模块用于向清水池投放消毒剂。

[0013] 进一步地，所述絮凝沉淀池顶部设置有第二出水渠，絮凝沉淀池通过第二出水渠

与清水池连通。

[0014] 本实用新型相对于现有技术至少具有如下技术效果：

[0015] 本申请低温污水生化处理设备，利用污泥回流模块将二沉池内污泥回流至缺氧

区，使得悬浮污泥与生物膜污泥共存，系统中微生物量可远大于单纯的生物膜法或者活性

污泥法，而且在低温环境下，生物悬浮填料为世代周期长的微生物提供了附着生长的条件，

有利于硝化细菌等微生物生长繁殖，在冬季运行时，由于生物悬浮填料的存在，可为硝化细

菌等微生物提供附着生长的载体，保证低温条件下硝化作用继续进行，进而有效解决活性

污泥法无法正常进行处理低温污水的技术问题；另一方面，回流污泥和回流混合液在缺氧

区充分混合，在缺氧条件下，微生物利用进水中的碳源进行反硝化反应，去除回流液中的

TN；通过微孔曝气器为微生物生长提供氧气，微生物利用氧气去除废水中的有机物，硝化细

菌产生硝化作用将废水中的氨氮转化为硝态氮，配合混合液回流模块采用的水泵或者气提

回流至缺氧区，促进反硝化作用的进行，达到进一步提高设备对低温污水的处理效果和处

理效率的技术效果。

附图说明

[0016] 为了更清楚地说明本实用新型实施例的技术方案，下面将对本实用新型实施例或

现有技术描述中所需要使用的附图作简单地介绍，显而易见地，下面所描述的附图仅仅是

本实用新型的一些实施例，对于本领域普通技术人员来讲，在不付出创造性劳动的前提下，

还可以根据这些附图获得其他的附图。

[0017] 图1是本实用新型低温污水生化处理设备的俯视图；

[0018] 图2是图1中二沉池的结构示意图；

[0019] 图3是图1中絮凝沉淀池的结构示意图；

[0020] 图4是本实用新型低温污水生化处理设备的主视剖示图；

[0021] 图5是本实用新型低温污水生化处理设备的俯视剖示图；

[0022] 图6是二沉池的侧视剖示图；

[0023] 图7是絮凝沉淀池的侧视剖示图。

[0024] 图中：100、缺氧区；110、第一悬浮填料；120、第一穿孔曝气管；130、第一过水孔；

200、好氧区；210、第二悬浮填料；220、曝气器；230、混合液回流模块；240、第二过水孔；300、

二沉池；310、污泥回流模块；320、第一进水渠；321、第一布水孔；330、第一出水渠；340、第三

过水孔；350、第一浮渣挡板；400、絮凝沉淀池；410、混合区；411、第二穿孔曝气管；420、絮凝

区；430、第二进水渠；431、第二布水孔；432、第五过水孔；440、第二出水渠；450、出水管；

460、絮凝池排泥管；470、第二浮渣挡板；500、清水池；600、进液管；700、出液管；800、设备
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室；810、第一药剂投加模块；820、第二药剂投加模块；830、鼓风机。

具体实施方式

[0025] 以下的说明提供了许多不同的实施例、或是例子，用来实施本实用新型的不同特

征。以下特定例子所描述的元件和排列方式，仅用来精简的表达本实用新型，其仅作为例

子，而并非用以限制本实用新型。

[0026] 为使本实用新型实施方式的目的、技术方案和优点更加清楚，下面将结合本实用

新型实施方式中的附图，对本实用新型实施方式中的技术方案进行清楚、完整地描述，显

然，所描述的实施方式是本实用新型一部分实施方式，而不是全部的实施方式。基于本实用

新型中的实施方式，本领域普通技术人员在没有作出创造性劳动前提下所获得的所有其他

实施方式，都属于本实用新型保护的范围。因此，以下对在附图中提供的本实用新型的实施

方式的详细描述并非旨在限制要求保护的本实用新型的范围，而是仅仅表示本实用新型的

选定实施方式。基于本实用新型中的实施方式，本领域普通技术人员在没有作出创造性劳

动前提下所获得的所有其他实施方式，都属于本实用新型保护的范围。

[0027] 在本实用新型中，除非另有明确的规定和限定，术语“安装”、“相连”、“连接”、“固

定”等术语应做广义理解，例如，可以是固定连接，也可以是可拆卸连接，或成一体；可以是

机械连接，也可以是电连接；可以是直接相连，也可以通过中间媒介间接相连，可以是两个

元件内部的连通或两个元件的相互作用关系。对于本领域的普通技术人员而言，可以根据

具体情况理解上述术语在本实用新型中的具体含义。此外，术语“第一”、“第二”、“第三”等

仅用于区分描述，而不能理解为指示或暗示相对重要性。

[0028] 在本实用新型中，除非另有明确的规定和限定，第一特征在第二特征之上或之下

可以包括第一和第二特征直接接触，也可以包括第一和第二特征不是直接接触而是通过它

们之间的另外的特征接触。而且，第一特征在第二特征之上、上方和上面包括第一特征在第

二特征正上方和斜上方，或仅仅表示第一特征水平高度高于第二特征。第一特征在第二特

征之下、下方和下面包括第一特征在第二特征正下方和斜下方，或仅仅表示第一特征水平

高度小于第二特征。

[0029] 实施例：

[0030] 本实用新型实施例提供了一种低温污水生化处理设备，如图1～7所示，包括进液

管600、出液管700、污泥回流模块310、混合液回流模块230、以及依次连通的生化反应池、二

沉池300、絮凝沉淀池400和清水池500，所述生化反应池包括缺氧区100和好氧区200，所述

缺氧区100底部通过第一过水孔130与好氧区200底部连通，所述混合液回流模块230的输入

端与好氧区200连通，混合液回流模块230的输出端与缺氧区100连通，缺氧区100底部设置

有第一穿孔曝气管120，缺氧区100内设有第一悬浮填料110，所述好氧区200底部设置有曝

气器220，好氧区200内设有第二悬浮填料210，所述污泥回流模块310的输入端与二沉池300

连通，污泥回流模块310的输出端与缺氧区100连通，所述进液管600与缺氧区100连通，所述

出液管700与清水池500连通。

[0031] 对于水温在5℃及以下的低温污水，现有的采用活性污泥法的污水处理设备对低

温污水进行污水处理时，活性污泥微生物的活性受低温影响，导致活性降低，进而产生污水

处理设备去除COD、氨氮、总氮等污染物的能力降低，污泥沉降性能变差，出水水质超标等问
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题产生；而本实施例提供的低温污水生化处理设备，通过在缺氧区100内投放设置第一悬浮

填料110，在好氧区200内投放设置第二悬浮填料210，形成生物膜工艺，配合缺氧区100底部

的第一穿孔曝气管120，好氧区200底部的曝气器220，在曝气过程中，第一悬浮填料110、第

二悬浮填料210处于悬浮状态，附着生长各种微生物及后生动物，在生化反应池内形成气、

液、固稳定的复合式生态环境，有效减少污泥排放量，并增加污水处理效率和处理效果，同

时，污泥回流模块310将二沉池300内污泥回流至缺氧区100，使得悬浮污泥与生物膜污泥共

存，系统中微生物量可远大于单纯的生物膜法或者活性污泥法，而且在低温环境下，生物悬

浮填料为世代周期长的微生物提供了附着生长的条件，有利于硝化细菌等微生物生长繁

殖，在冬季运行时，由于生物悬浮填料的存在，可为硝化细菌等微生物提供附着生长的载

体，保证低温条件下硝化作用继续进行，进而有效解决活性污泥法无法正常进行处理低温

污水的技术问题；另一方面，在缺氧区100设置第一穿孔曝气管120进行搅拌，污泥回流模块

310引入缺氧区100的二沉池回流污泥，以及混合液回流模块230向缺氧区100引入的回流混

合液在缺氧区100充分混合，在缺氧条件下，微生物利用进水中的碳源进行反硝化反应，去

除回流液中的TN；而设置在好氧区200的微孔曝气器220，通过微孔曝气器220为微生物生长

提供氧气，微生物利用氧气去除废水中的有机物，硝化细菌产生硝化作用将废水中的氨氮

转化为硝态氮，配合混合液回流模块230采用的空混合液升回流至缺氧区100，有利于反硝

化作用的进行，达到进一步提高设备对低温污水的处理效果和处理效率的技术效果。

[0032] 具体地，所述第一悬浮填料110、第二悬浮填料210分别为内部填充聚氨酯海绵体

填料的悬浮球形填料。通过将第一悬浮填料110、第二悬浮填料210设置为内部填充聚氨酯

海绵体填料的悬浮球形填料，让微生物悬浮填料形成生物膜，在生物膜内外形成缺氧好氧

微观环境，促进反硝化反应的进行。

[0033] 具体地，所述低温污水生化处理设备还包括壳体，所述生化反应池、二沉池300、絮

凝沉淀池400和清水池500分别设置在壳体内。通过将生化反应池、二沉池300、絮凝沉淀池

400和清水池500分别设置在壳体内，使得低温污水生化处理设备能够实现一体化制造加

工，方便设备的加工、运输和使用。优选地，所述混合液回流模块230为水泵或者气提回流。

[0034] 具体地，所述好氧区200的顶部通过第二过水孔240与二沉池300连通。

[0035] 具体地，所述二沉池300顶部设置有第一进水渠320，好氧区200的顶部通过第二过

水孔240与第一进水渠320连通，第一进水渠320底部设置有至少一个第一布水孔321，第一

进水渠320通过第一布水孔321与二沉池300连通。

[0036] 具体地，所述二沉池300顶部设置有第一出水渠330，二沉池300通过第一出水渠

330与絮凝沉淀池400连通。

[0037] 具体地，所述第一进水渠320靠近二沉池300的一侧侧壁设置，所述第一出水渠330

远离第一进水渠320，靠近二沉池300的另一侧侧壁设置，以此增加污水在二沉池300的停留

时间，提升沉降效果。

[0038] 具体地，所述第一出水渠330的进水侧还设置有第一浮渣挡板350，所述第一浮渣

挡板350用于阻挡二沉池300内浮渣进入到第一出水渠330。

[0039] 具体地，所述低温污水生化处理设备还包括混合区410、絮凝区420和第一药剂投

加模块810，所述第一出水渠330通过第三过水孔340与混合区410连通，混合区410底部通过

第四过水孔与絮凝区420底部连通，所述絮凝区420顶部通过第五过水孔432与絮凝沉淀池
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400连通，所述第一药剂投加模块810用于向混合区410和/或絮凝沉淀池400投放吸附剂或

消毒剂。

[0040] 具体地，所述絮凝沉淀池400顶部设置有第二进水渠430，絮凝区420顶部通过第五

过水孔432与第二进水渠430连通，第二进水渠430底部设置有至少一个第二布水孔431，第

二进水渠430通过第二布水孔431与絮凝沉淀池400连通。

[0041] 具体地，所述低温污水生化处理设备还包括第二药剂投加模块820，所述第二药剂

投加模块820用于向清水池500投放消毒剂。

[0042] 具体地，所述絮凝沉淀池400顶部设置有第二出水渠440，絮凝沉淀池400通过第二

出水渠440与清水池500连通。

[0043] 优选地，所述絮凝沉淀池400采用斜管沉淀池，在夏季水温较高时，由于前端生化

反应池处理效果较好，混凝沉淀池400仅作为除磷池使用，通过第一药剂投加模块810向混

凝沉淀池400内投加PAC及PAM，去除废水中的SS和TP；当冬季温度较低时，生化反应池由于

水温降低，生化反应池处理效率下降，通过第一药剂投加模块810向混合区410投放无机吸

附剂，该吸附剂在混合区410和混凝沉淀池400能吸附去除部分COD、氨氮及TP，作为高寒高

海拔地区生化处理的补充，可进一步提高处理效率，保证达标排放；另外，通过在混凝沉淀

池400后端设置清水池500，通过第二药剂投加模块820在清水池500内投加次氯酸钠作为消

毒剂，在冬季，水温较低时，可提高次氯酸钠投加量，在清水池500内发生折点加氯反应，可

去除部分氨氮，进一步保证废水处理达标，实现清水池出水达标排放。

[0044] 需要说明的是，所述第一药剂投加模块810和第二药剂投加模块820均为现有的投

药设备。

[0045] 具体地，所述第二进水渠430靠近絮凝沉淀池400的一侧侧壁设置，所述第二出水

渠440远离第一进水渠430，靠近絮凝沉淀池400的另一侧侧壁设置，以此增加污水在絮凝沉

淀池400的停留时间，提升絮凝沉降效果。

[0046] 具体地，所述第二出水渠440的进水侧还设置有第二浮渣挡板，所述第二浮渣挡板

用于阻挡絮凝沉淀池400内浮渣进入到第二出水渠440。

[0047] 具体地，所述第二出水渠440通过出水管450与清水池500的底部连通。

[0048] 具体地，所述壳体内还设置有设备室800，所述第一药剂投加模块810和第二药剂

投加模块820分别设置在设备室800内。

[0049] 具体地，所述设备室800内还设置有鼓风机830，所述第一穿孔曝气管120和曝气器

220分别与鼓风机830连通。优选地，所述混合区410底部设置有与鼓风机830连通的第二穿

孔曝气管411，通过第二穿孔曝气管411进行曝气，方便混合区410内污水与药剂充分混合。

[0050] 具体地，所述好氧区200设置有保护网，所述保护网用于对混合液回流模块230的

输入端进行保护。优选地，所述保护网为不锈钢筛网。

[0051] 具体地，所述第一过水孔130、第二过水孔240、第三过水孔340、第四过水孔、和/或

第五过水孔432设置有滤网；优选地，所述滤网为不锈钢筛网。

[0052] 具体地，所述壳体上还设置有絮凝池排泥管460，所述絮凝池排泥管460与絮凝沉

淀池400的底部连通。

[0053] 以上所述仅为本实用新型的较佳实施例而已，并不用以限制本实用新型，凡在本

实用新型的精神和原则之内所作的任何修改、等同替换和改进等，均应包含在本实用新型
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的保护范围之内。
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