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(57)摘要

本发明涉及一种养殖废水处理工艺，具体包

括如下过程：S1、养殖废水经排污管汇集到沉渣

池，经固液分离机处理去除固态的粪便残渣，液

体进入黑膜沼气池；S2、通过进水流量井对进入

黑膜沼气池的进水进行计量、配水至黑膜沼气池

去除水中的有机物；S3、黑膜沼气池产生的沼液

通过提升泵配水至藻类净化池，投入固定化藻菌

反应团，去除水体中的氮磷营养物、重金属及难

降解有机物；S4、藻类净化池的出水进入中间沉

淀池，根据重力作用实现藻水分离，沉淀回流至

藻类净化池；S5、中间沉淀池的出水进入曝气生

物池，池内设置微生物发生器，通过产生的微生

物菌群对水体中的有机物及可生化污泥进行快

速降解；S6、曝气生物池的澄清水进入储水池。
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1.一种养殖废水处理工艺，其特征在于，具体包括如下步骤：

S1、养殖废水经排污管汇集到沉渣池中，经固液分离机处理去除固态的粪便残渣，液体

进入黑膜沼气池；

S2、通过进水流量井对进入黑膜沼气池的进水进行计量、配水至黑膜沼气池去除水中

的有机物；

S3、黑膜沼气池产生的沼液通过提升泵房配水至藻类净化池，藻类净化池内投入固定

化藻菌反应团，同时向池内曝气促进藻菌生长，去除水体中的氮磷营养物、重金属及难降解

有机物；

S4、藻类净化池的出水进入中间沉淀池，水体中的固定化藻菌反应团根据重力作用自

然沉降，实现藻水分离，沉淀回流至藻类净化池或加工成有机生物肥；

S5、中间沉淀池的出水进入曝气生物池，池内设置微生物发生器(1)，内部设置有鼓风

机(2)、曝气栅格(3)和有益微生物载体管(4)，通过鼓风机(2)对有益微生物载体管(4)进行

曝气，其周边水体产生高密度微生物菌群，进一步对溶解在水体中的有机物及可生化污泥

进行快速降解；其中，所述微生物发生器(1)包括对称设置在仪器两侧上部的浮筒(5)，使微

生物发生器(1)得以漂浮在水面工作；

S6、曝气生物池的澄清水进入储水池。

2.如权利要求1所述的一种养殖废水处理工艺，其特征在于：所述步骤S3中黑膜沼气池

与藻类净化池之间还设置有中间调节池，池内设置有搅拌装置，用以调节水质、水量。

3.如权利要求1所述的一种养殖废水处理工艺，其特征在于：所述步骤S3中提升泵房设

置由变频电机驱动的变频水泵进行进水提升。

4.如权利要求1所述的一种养殖废水处理工艺，其特征在于：所述步骤S3中固定化藻菌

反应团为固定化小球藻‑活性污泥反应团，添加比例为藻类净化池内废水总体积的10％～

20％。

5.如权利要求1所述的一种养殖废水处理工艺，其特征在于：所述步骤S3中藻类净化池

培养条件为光照强度4000～10000Lux,光照时间16:8h,温度25～32℃；所述藻类净化池底

部及四周铺设白色瓷砖，用以增强池内照明强度。

6.如权利要求1所述的一种养殖废  水处理工艺，其特征在于：所述步骤S1中沉渣池产

生的粪便残渣加工成生物有机肥。

7.如权利要求1所述的一种养殖废水处理工艺，其特征在于：还包括污泥处理过程：中

间调节池产生的污泥流入污泥干化池，进行干化处理后做生物有机肥使用。
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一种养殖废水处理工艺

技术领域

[0001] 本发明涉及一种养殖废水处理工艺，属于畜禽养殖废水处理技术领域。

背景技术

[0002] 随着我国畜禽养殖业的迅猛发展，我国的禽肉、猪肉、鸡蛋产量持续增加，规模化

养殖场能够降低养殖场成本，增加经济收入，但是规模化也造成了养殖场的粪尿过度集中，

让养殖场周围环境承受着巨大压力。养殖废水具有排水量大、有机质浓度高和氮磷营养元

素含量高等特征，污水中常伴有消毒水、重金属、残留的兽药以及各种人畜共患病原体等污

染物的特点，处理难度大。养殖场废水污染的形势十分严峻，为了高效的处理养殖场废水，

避免废水的肆意排放对水体和土壤造成污染，应对水污染已经迫在眉睫，治理更是刻不容

缓。

[0003] 传统的物理处理技术和化学处理技术，具有前期投资大、能耗高、运行及维护费用

高等缺点，而生物修复技术以其低成本和高生态效益的优势已经取得了国际上越来越多的

关注。活性污泥法中的污泥为污水中的微生物提供可生长的繁殖空间，主要用于去除废水

中的BOD或COD，但对氮、磷的去除效果不稳定。微藻具有光合作用效率高、生长周期短、不占

农业用地、环境适应能力强等特点，在生长过程中会吸收大量氮磷，采用藻类处理废水，尤

其是氮磷的去除方面具有很大潜力。

[0004] 专利文件CN108485931A公开了一种基于小球藻处理发酵沼液的连续处理系统，包

括沼液预处理单元、小球藻培养单元和小球藻采收单元，沼液预处理单元包括发酵罐、沼液

调节池、微电解罐、Fenton氧化罐、中和沉淀池、以及脱色沼液罐，小球藻培养单元包括若干

管式光生物反应器，该反应器包括三个进料口，分别用于输入小球藻培养液、经脱色沼液罐

排出的清洁液、以及气体，小球藻采收单元包括离心机，离心机与管式光生物反应器的出料

口连通，经离心机处理后得到小球藻藻浆和小球藻净化后的过滤液。该发明预处理后的沼

液用于培养小球藻，小球藻光生物反应器能够有效处理发酵沼液，结合人工湿地处理可达

到农田灌溉水质标准，而且培养的小球藻具有显著的经济价值，但是该发明中对小球藻的

收集过程工作量大，收集过程长，而且对发酵沼液的处理效率低。

[0005] 专利CN109455828A公开了一种固定化微生物在畜禽养殖废水处理中的应用方法，

技术流程包括：微生物发酵液的制备；固定化微生物的制备；固定化微生物诱导培养；驯化

培养；养殖废水处理。该发明构建出多种微生物共生体系，这些微生物能够协同作用，有效

降解畜禽养殖废水中的有机物、氮、磷以及重金属污染物；但是该发明中固定化微生物流程

复杂，技术含量高，非专业人员操作困难，且时间成本较高。

发明内容

[0006] 为了解决上述技术问题，本发明提供一种养殖废水处理工艺，结

[0007] 合活性污泥处理法、微藻培养法与微生物培养法处理养殖废水的优势，能快速高

效的去除养殖废水中的氮磷有机物、重金属及难降解有机物，同时提升养殖废水处理出水
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水质，处理后的水回用冲洗畜禽舍，实现零排放。

[0008] 本发明技术方案如下：

[0009] 一种养殖废水处理工艺，其特征在于，具体包括如下步骤：

[0010] S1、养殖废水经排污管汇集到沉渣池中，经固液分离机处理去除固态的粪便残渣，

液体进入黑膜沼气池；

[0011] S2、通过进水流量井对进入黑膜沼气池的进水进行计量、配水至黑膜沼气池去除

水中的有机物；

[0012] S3、黑膜沼气池产生的沼液通过提升泵房配水至藻类净化池，藻类净化池内投入

固定化藻菌反应团，同时向池内曝气促进藻菌生长，去除水体中的氮磷营养物、重金属及难

降解有机物；

[0013] S4、藻类净化池的出水进入中间沉淀池，水体中的固定化藻菌反应团根据重力作

用自然沉降，实现藻水分离，沉淀回流至藻类净化池或加工成有机生物肥；

[0014] S5、中间沉淀池的出水进入曝气生物池，池内设置微生物发生器，微生物发生器内

部设置有鼓风机、曝气栅格和有益微生物载体管，通过鼓风机对有益微生物载体管进行曝

气，其周边水体产生高密度微生物菌群，进一步对溶解在水体中的有机物及可生化污泥进

行快速降解；

[0015] S6、曝气生物池的澄清水进入储水池。

[0016] 其中，所述步骤S3中黑膜沼气池与藻类净化池之间还设置有中间调节池，池内设

置有搅拌装置，用以调节水质、水量。

[0017] 其中，所述步骤S3中提升泵房设置由变频电机驱动的变频水泵进行进水提升。

[0018] 其中，所述步骤S3中固定化藻菌反应团为固定化小球藻‑活性污泥反应团，添加比

例为藻类净化池内废水总体积的10%  ~  20%。

[0019] 其中，所述步骤S3中藻类净化池培养条件为光照强度4000  ~  10000  Lux,  光照时

间16:8  h, 温度25  ~  32℃；所述藻类净化池底部及四周铺设白色瓷砖，用以增强池内照明

强度。

[0020] 其中，所述步骤S5中微生物发生器还包括对称设置在仪器两侧上部的浮筒，使微

生物发生器得以漂浮在水面工作。

[0021] 其中，所述步骤S1中沉渣池产生的粪便残渣加工成生物有机肥。

[0022] 其中，还包括污泥处理过程：中间调节池产生的污泥流入污泥干化池，进行干化处

理后做生物有机肥使用。

[0023] 本发明有益效果如下：

[0024] 1 .本发明在现有的污水处理工艺中添加了藻类净化池和曝气生物池，二者结合，

使得后续处理的污水符合1级A标准出水；藻类培养池中固定化藻菌反应团的加入，结合了

活性污泥法和微藻培养两种方式处理养殖废水的优势，构建了藻菌共生体系，对去除养殖

废水中的氮磷营养物、重金属及难降解有机物更具针对性，而且采用固定化的方法对藻和

活性污泥进行处理，可以很好地解决藻水难以分离及细胞流失的问题；同时，藻类净化池的

出水流入曝气生物池，通过微生物发生器产生的高密度微生物菌群继续对水体中的残余有

机物及有害微生物进行消化降解，并且该过程不产生污泥，处理后的水中含有大量有益微

生物，回用抽取冲洗畜舍，不需用到新鲜水来冲洗畜舍，而且节约了大量清洁用水，符合污
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水处理节能环保的要求，并且冲洗过后，环境中的有益菌增多，使得地面更加干净，空气中

无臭味。

[0025] 2.本发明中将固定化藻菌反应团投入藻类净化池，利用固定化小球存在的孔隙，

进行物质的交换，活性污泥中的菌体通过有氧呼吸消耗水中的有机物，释放二氧化碳，小球

藻光合作用吸收二氧化碳释放氧气，污水中的氮以及一部分的磷通过孔隙被小球藻吸收利

用，一部分磷被固定化小球表面吸附以此来达到污水脱氮除磷的效果。

[0026] 3.养殖场废水的组成主要是畜禽粪便、畜禽尿液和畜禽舍冲洗水，溶入水中的粪

便量和冲洗水量直接影响到养殖场废水的浓度，其水质、水量特点一般与畜禽舍结构、清粪

方式、时间等有关，本发明对预处理前清粪要求范围宽，不论是干清粪系统还是水冲粪系统

都适合应用。

[0027] 4.本发明中养殖废水经固液分离机处理后进入黑膜沼气池，可有效的解决沼气池

结壳现象，免去了清理沼渣的工作，延长了沼气池的使用寿命，同时，本发明中的黑膜沼气

池集发酵、贮气于一体，具有施工简单方便、造价低，工艺流程简单、运行维护方便，日产沼

气量多，防渗效果好等优势，经黑膜沼气池处理的废水COD可降低80%以上，不仅可以降低养

殖污染，畜禽的发病率也会减少，综合利用还能节省肥料费用。

附图说明

[0028] 图1为本发明的工艺流程图；

[0029] 图2为本发明中微生物发生器的结构示意图。

[0030]  图中：1、微生物发生器；2、鼓风机；3、曝气栅格；4、有益微生物载体管；5、浮筒  。

具体实施方式

[0031] 下面结合附图和具体实施例来对本发明进行详细的说明。

[0032] 参见图1和图2，一种养殖废水处理工艺，具体包括如下步骤：

[0033] S1、养殖废水经排污管汇集到沉渣池中，经固液分离机处理去除固态的粪便残渣，

液体进入黑膜沼气池；

[0034] S2、通过进水流量井对进入黑膜沼气池的进水进行计量、配水至黑膜沼气池去除

水中的有机物并产生沼气，产生的沼气经脱硫脱碳处理用作锅炉助热和照明；

[0035] S3、黑膜沼气池产生的沼液通过提升泵房配水至藻类净化池，藻类净化池内投入

固定化藻菌反应团，同时向池内曝气，反应团内的小球藻和微生物通过球体表面进行物质

交换，藻细胞与微生物生长繁殖的过程中去除水体中的氮磷营养物、重金属及难降解有机

物；

[0036] S4、藻类净化池的出水进入中间沉淀池，水体中的固定化藻菌反应团根据重力作

用自然沉降，实现藻水分离，沉淀回流至藻类净化池或加工成有机生物肥；

[0037] S5、中间沉淀池的出水进入曝气生物池，池内设置微生物发生器1，仪器内部设置

有鼓风机2、曝气栅格3和有益微生物载体管4，有益微生物载体管2内固定有复合性微生物

菌群，包括光合细菌、酵母菌、硝化细菌、反硝化细菌、硝化反硝化复合菌种等，通过鼓风机2

对有益微生物载体管4进行曝气，微生物在溶解氧增加的情况下依靠水中的有机物为营养

不断生长繁殖，形成高密度微生物菌群，进一步对溶解在水体中的有机物及可生化污泥进
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行快速降解。

[0038] S6、曝气生物池的澄清水进入储水池，经水泵房抽取冲洗畜禽舍，处理后的水中含

有大量有益微生物，冲洗畜禽舍地面后，可以增加环境中的有益菌，同时去除空气中的异

味。

[0039] 进一步地，所述步骤S3中黑膜沼气池与藻类净化池之间还设置有中间调节池，池

内设置有搅拌装置，用以调节水质、水量。

[0040] 进一步地，所述步骤S3中提升泵房设置由变频电机驱动的变频水泵进行进水提

升。

[0041] 进一步地，所述步骤S3中固定化藻菌反应团为固定化小球藻‑活性污泥反应团，添

加比例为藻类净化池内废水总体积的10%  ~  20%；

[0042] 其中，固定化藻菌反应团制备过程中，小球藻与活性污泥加入重量比例为1：0.4~
2.5，制备用载体和交联剂分别为海藻酸钠和氯化钙，其中海藻酸钠作为一种食品添加剂对

生物无毒，与氯化钙溶液交联形成海藻酸钙具有较好的机械强度和孔隙率。

[0043] 进一步地，所述步骤S3中藻类净化池培养条件为光照强度4000  ~  10000  Lux,  光

照时间16:8  h（即光照16h，不光照8h）,  温度25  ~  32℃；所述藻类净化池底部及四周铺设

白色瓷砖，用以增强池内照明强度。

[0044] 进一步地，所述步骤S5中微生物发生器1还包括对称设置在仪器两侧上部的浮筒

3，使微生物发生器1得以漂浮在水面工作。

[0045] 进一步地，所述步骤S1中沉渣池产生的粪便残渣加工成生物有机肥。

[0046] 进一步地，还包括污泥处理过程：中间调节池产生的污泥流入污泥干化池，进行干

化处理后做生物有机肥使用。

[0047] 上述实施例为本发明较佳的实施方式，但本发明的实施方式并不受上述实施例的

限制，其他的任何未背离本发明的精神实质与原理下所作的改变、修饰、替代、组合、简化，

均应为等效的置换方式，都包含在本发明的保护范围内。
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