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(54)实用新型名称

生活污水智能一体化处理设备

(57)摘要

本实用新型提供一种生活污水智能一体化

处理设备及工艺，由PLC电控柜控制，包括高效除

磷装置、厌氧处理装置、有氧处理装置和膜生物

处理装置；高效除磷装置与厌氧处理装置之间的

第一隔板顶面低于设备本体的顶面，厌氧处理装

置与有氧处理装置之间的第二隔板顶面高于第

一隔板顶面但低于设备本体的顶面；有氧处理装

置与膜生物反应器之间设置有配水槽，配水槽与

膜生物反应器之间设置有第四隔板，第四隔板的

顶面低于设备本体的顶面，第三隔板和第四隔板

的顶面之间设置有筛网。本实用新型的设备提高

膜生物反应器对磷的去除率，解决传统膜生物反

应器出水总磷超标的问题，出水稳定达到《城市

污水处理厂污染物排放标准》（GB18918‑2002）一

级A排放标准。
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1.一种生活污水智能一体化处理设备，其特征在于，由PLC电控柜控制，包括设备本体，

所述设备本体内包括高效除磷装置、厌氧处理装置、有氧处理装置和膜生物处理装置；

所述设备本体的进水口连接污水调节池，所述污水调节池连接栅栏池，所述栅栏池设

置有污水排入口；所述设备本体的第一路进水管直接延伸到所述高效除磷装置的底部，第

二路进水管直接延伸到所述厌氧处理装置的底部；所述高效除磷装置包括第一污泥区和第

一曝气管；所述高效除磷装置内放置有聚磷菌；所述高效除磷装置与厌氧处理装置之间的

第一隔板顶面低于设备本体的顶面，构成高效除磷装置与厌氧处理装置之间脉动式溢流通

道；所述厌氧处理装置包括第二污泥区、潜水搅拌器和BOA型生物填料；所述厌氧处理装置

与有氧处理装置之间的第二隔板顶面高于第一隔板顶面但低于设备本体的顶面；所述有氧

处理装置包括第三污泥区和第二曝气管；所述第一曝气管和第二曝气管的进气端伸出设备

本体外并连接有风机；所述有氧处理装置与膜生物反应器之间设置有配水槽，所述有氧处

理装置与配水槽之间的第三隔板顶面设置在设备本体的顶面，第三隔板底面与第三污泥区

之间设置有过水涧，所述配水槽与膜生物反应器之间设置有第四隔板，所述第四隔板的顶

面低于设备本体的顶面，所述第三隔板和第四隔板的顶面之间设置有筛网；所述膜生物反

应器内设置有板式膜组件，所述膜生物反应器的出水口连接自吸泵，所述自吸泵的出水口

与自动清洗装置连接，所述自动清洗装置包括消毒设备，所述消毒设备直接与排放管连接。

2.根据权利要求1所述生活污水智能一体化处理设备，其特征在于，所述PLC电控柜包

括PLC控制箱及电控箱，用于控制设备中所有需要用电的设备的大小调节。

3.根据权利要求1所述生活污水智能一体化处理设备，其特征在于，所述第一路进水管

和第二路进水管上均设置有截止阀，控制进入高效除磷装置和厌氧处理装置的进水比例，

设计进水比例为1:4。

4.根据权利要求1所述生活污水智能一体化处理设备，其特征在于，所述第一污泥区呈

倒锥台形，所述第一污泥区的底部设置有第一污泥排出口，所述第一污泥排出口连接排泥

管，所述排泥管上设置有第一阀门；所述第三污泥区呈倒锥台形，所述第三污泥区的底部设

置有第三污泥排出口，所述第三污泥排出口连接排泥管，所述排泥管上设置有第三阀门；所

述第二污泥区呈倒锥台形，所述第二污泥区的底部设置有第二污泥排出口，所述第二污泥

排出口连接排泥管，所述排泥管上设置有第二阀门；所述排泥管设置有污泥回流泵，所述污

泥回流泵通过管道将污泥排至污水调节池；所述第一阀门、第二阀门和第三阀门均与PLC电

控柜电连接。

5.根据权利要求1所述生活污水智能一体化处理设备，其特征在于，所述第一曝气管设

置在高效除磷装置的侧面。

6.根据权利要求1所述生活污水智能一体化处理设备，其特征在于，所述高效除磷装置

与加药装置连接，加药装置设置有加药流量控制阀，加药留样控制阀与PLC电控柜电连接。

7.根据权利要求1所述生活污水智能一体化处理设备，其特征在于，所述潜水搅拌器通

过电线连接PLC控制器，所述潜水搅拌器设置在厌氧处理装置的底部；所述厌氧处理装置的

顶面设置有溢流口，所述厌氧处理装置的液面低于溢流口的最低点；所述BOA型生物填料作

为反硝化细菌/聚磷菌微生物的载体；所述有氧处理装置内含有硝化细菌和聚磷菌。

8.根据权利要求1所述生活污水智能一体化处理设备，其特征在于，所述第二曝气管设

置在有氧处理装置的底部，呈U型均匀排布，构成有氧处理装置与厌氧处理装置之间脉动式
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溢流通道。

9.根据权利要求1所述生活污水智能一体化处理设备，其特征在于，所述板式膜组件采

用有机或无机微滤膜；所述自吸泵与膜生物反应器的出水口的管道处设置压力表；所述风

机为鲁氏风机或回转风机；所述板式膜组件的浓缩区设置有浓缩液排放管，所述浓缩液排

放管与浓液排放泵连接，所述浓液排放泵通过管道直接将浓液排至厌氧处理设备或高效除

磷装置中。
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生活污水智能一体化处理设备

技术领域

[0001] 本实用新型涉及城市生活污水处理设备技术领域，具体涉及一种生活污水智能一

体化处理设备。

背景技术

[0002] 近年来，国家高度重视农村环境整治工作。强调要因地制宜做好厕所下水道管网

建设和农村污水治理，不断提高农村居民生活质量。

[0003] 2015年4月，国务院发布了《水十条》，要求“实行农村污水处理统一规划、统一建

设、统一管理。到2020年，新增完成环境综合整治的建制村13万个”。党的十九大报告提出：

开展农村人居环境整治行动，青山就是金山银山。

[0004] 2016年12月，国务院发布的《“十三五”生态环境保护规划》指出，在“十三五”期间

“推进13万个行政村环境综合整治，实施农业废弃物资源化利用示范工程，建设污水垃圾收

集处理利用设施，梯次推进农村生活污水治理”。

[0005] 2018年的“两会”政府工作报告中再次强调，要推进“厕所革命”，加大污水处理设

施建设力度。

[0006] 农村生活污水具有以下特点：

[0007] 1、高分散性，难于统一收集。我国幅员辽阔，加上农村地形复杂、经济发展程度低

的影响，污水无法利用市政管网统一收集，农户一般直接将其排放到房外沟渠或泼洒到地

面。

[0008] 2、水量小，水量波动大。由于农村分散，常驻人口不多，相应产生的生活污水也很

少，但每天居民的用水习惯基本相似，在早、中、晚各有一个用水高峰期，其他时间用水很

少，用水量日变化系数一般为1.9～2.5。季节特征明显，夏季排放量比冬季大。

[0009] 3、区域差异性明显。与城市污水来源不同，乡镇生活污水不仅来源于城镇本身生

活污水，同时也有乡村生活污水。通过调查发现，部分地区在生活污水的处理上，由于未及

时处理从而导致生活污水不慎流入农田的现象，不仅对当季农田产量造成影响，同时在雨

水的冲刷下也造成了渗入土壤的现象。

[0010] 4、可生化性强。生活污水中含有COD、氮、磷等元素，不含重金属元素等有害物质，

可生化性强，利于运用生物处理技术。

[0011] 5、采用传统的生活污水处理后，仍存在总磷难以满足《城镇污水处理厂污染物排

放标准》一级A标准问题，造成周围水体富营养化。

[0012] 市面上采用的生活污水一体化设备大多采用采用“AO+MBR”、“A2O+MBR”组合技术

对生活污水进行处理，虽然出水水质有很大提升，但仍然存在总磷难以满足《城镇污水处理

厂污染物排放标准》一级A标准问题。

发明内容

[0013] 针对现有技术的不足，本实用新型提供一种生活污水智能一体化处理设备及工
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艺，通过改进设备装置将生活污水处理设备一体化，且能同时运行，占地面积小，流程简单

高效，成本低；提高膜生物反应器对磷的去除率，解决传统膜生物反应器出水总磷超标的问

题，出水稳定达到《城市污水处理厂污染物排放标准》（GB18918-2002）一级A排放标准。

[0014] 为解决上述技术问题，本实用新型提供如下技术方案：

[0015] 一方面，本实用新型提供一种生活污水智能一体化处理设备，由PLC电控柜控制，

包括设备本体，所述设备本体内包括高效除磷装置、厌氧处理装置、有氧处理装置和膜生物

处理装置；

[0016] 所述设备本体的进水口连接污水调节池，所述污水调节池连接栅栏池，所述栅栏

池设置有污水排入口；

[0017] 所述设备本体的第一路进水管直接延伸到所述高效除磷装置的底部，第二路进水

管直接延伸到所述厌氧处理装置的底部；

[0018] 所述高效除磷装置包括第一污泥区和第一曝气管；所述高效除磷装置内放置有聚

磷菌；

[0019] 所述高效除磷装置与厌氧处理装置之间的第一隔板顶面低于设备本体的顶面，构

成高效除磷装置与厌氧处理装置之间脉动式溢流通道；

[0020] 所述厌氧处理装置包括第二污泥区、潜水搅拌器和BOA型生物填料；

[0021] 所述厌氧处理装置与有氧处理装置之间的第二隔板顶面高于第一隔板顶面但低

于设备本体的顶面；

[0022] 所述有氧处理装置包括第三污泥区和第二曝气管；

[0023] 所述第一曝气管和第二曝气管的进气端伸出设备本体外并连接有风机；

[0024] 所述有氧处理装置与膜生物反应器之间设置有配水槽，所述有氧处理装置与配水

槽之间的第三隔板顶面设置在设备本体的顶面，第三隔板底面与第三污泥区之间设置有过

水涧，所述配水槽与膜生物反应器之间设置有第四隔板，所述第四隔板的顶面低于设备本

体的顶面，所述第三隔板和第四隔板的顶面之间设置有筛网；

[0025] 所述膜生物反应器内设置有板式膜组件，所述膜生物反应器的出水口连接自吸

泵，

[0026] 所述自吸泵的出水口与自动清洗装置连接，所述自动清洗装置包括消毒设备，所

述消毒设备直接与排放管连接。

[0027] 进一步地，所述PLC电控柜包括PLC控制箱及电控箱，用于控制设备中所有需要用

电的设备以及阀门的大小调节。

[0028] 进一步地，所述第一路进水管和第二路进水管上均设置有截止阀，控制进入高效

除磷装置和厌氧处理装置的进水比例，设计进水比例为1:4。

[0029] 进一步地，所述第一污泥区呈倒锥台形，所述第一污泥区的底部设置有第一污泥

排出口，所述第一污泥排出口连接排泥管，所述排泥管上设置有第一阀门。

[0030] 进一步地，所述第一曝气管设置在高效除磷装置的侧面；

[0031] 进一步，所述高效除磷装置与加药装置连接，所述加药装置设置有加药流量控制

阀，所述加药留样控制阀与PLC电控柜电连接。

[0032] 进一步地，所述第二污泥区呈倒锥台形，所述第二污泥区的底部设置有第二污泥

排出口，所述第二污泥排出口连接排泥管，所述排泥管上设置有第二阀门。
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[0033] 进一步地，所述潜水搅拌器通过电线连接PLC控制器，所述潜水搅拌器设置在厌氧

处理装置的底部。

[0034] 进一步地，所述厌氧处理装置的顶面设置有溢流口，所述厌氧处理装置的液面低

于溢流口的最低点。

[0035] 进一步地，所述BOA型生物填料作为反硝化细菌/聚磷菌微生物的载体。

[0036] 进一步地，所述第三污泥区呈倒锥台形，所述第三污泥区的底部设置有第三污泥

排出口，所述第三污泥排出口连接排泥管，所述排泥管上设置有第三阀门。

[0037] 进一步地，所述第二曝气管设置在有氧处理装置的底部，呈U型均匀排布，构成有

氧处理装置与厌氧处理装置之间脉动式溢流通道。

[0038] 进一步地，有氧处理装置内含有硝化细菌和聚磷菌。

[0039] 进一步地，所述板式膜组件采用有机或无机微滤膜。

[0040] 进一步地，所述自吸泵与膜生物反应器的出水口的管道处设置压力表。

[0041] 进一步地，所述风机为鲁氏风机或回转风机。

[0042] 进一步地，所述板式膜组件的浓缩区设置有浓缩液排放管，所述浓缩液排放管与

浓液排放泵连接，所述浓液排放泵通过管道直接将浓液排至厌氧处理设备或高效除磷装置

中。

[0043] 进一步地，所述排泥管设置有污泥回流泵，所述污泥回流泵通过管道将污泥排至

污水调节池。

[0044] 进一步地，所述第一阀门、第二阀门和第三阀门均与PLC电控柜电连接。

[0045] 基于上述设备的生活污水智能一体化处理工艺，包括如下步骤：

[0046] ①生活污水和系统回流部分污泥按比例分段进入高效除磷装置和厌氧处理装置；

进入高效除磷装置的部分在曝气作用下经聚磷菌除磷后上清液进入厌氧处理装置；

[0047] ②经除磷处理的污水和初步进入厌氧处理装置的部分在潜水搅拌器的作用下与

BOA型生物填料充分接触直接进行脱氮处理；所述脱氮处理包括异氧菌的反硝化作用、悬浮

污染物和可溶性有机物水解作用、聚磷菌的除磷效果等；

[0048] ③经厌氧脱氮处理的污水进入有氧处理装置，在曝气管提供充足氧气的作用下，

经自养菌的硝化作用、聚磷菌除磷作用和异养菌的降解氧化的处理；

[0049] ④经有氧处理装置硝化作用后的污水通过配水槽进行稳留和过滤阻隔悬浮填料

后流入膜生物反应器中，经膜过滤完成泥水分离；

[0050] ⑤膜生物反应器中过滤的水经自吸泵抽出，并经自清洗装置自带的消毒装置消毒

后经管道往外排放；膜生物反应器过滤的浓液经浓液排放泵回流至高效除磷装置和厌氧处

理装置。

[0051] 有益效果

[0052] 本实用新型与现有技术相比，具有如下有益效果：

[0053]   (1)本实用新型设备构造简洁，易于操作，占地面积小；每个池在同一壳体内完

成，便于管理;

[0054] (2)本实用新型在传统的A/O—MBR工艺上进行了改进，增加了高效除磷装置，部分

污泥回流至高效除磷装置，且进水按比例分段进入高效除磷装置与缺氧池，大大提高了污

水的处理效果;
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[0055] （3）本实用新型通过设置污水液位计、流量计、自动阀门，依靠全自动控制柜对设

备实行全自动控制，解决了高速公路服务区分散，运营管理难等问题；

[0056] (4)基于本实用新型设备的水处理工艺对COD、TP和TN的处理效果较好，出水COD可

达到50mg/L以下，总磷出水0.5  mg/L以下，出水氨氮5mg/L以下，各项出水水质指标均达到

并优于《城镇污水处理厂污染物排放标准》一级A标准。

[0057] 注：冬天水温低于12°C时，氨氮达到8mg/L以下。

附图说明

[0058] 图1  本实用新型提供的设备结构示意图；

[0059] 图中，高效除磷装置1、厌氧处理装置2、有氧处理装置3、膜生物反应器4、配水槽5、

自吸泵6、自动清洗装置7、浓液排放泵8、风机9、污水调节池10、第一曝气管11、第一隔板12、

栅栏池20、潜水搅拌器21、BOA型生物填料22、第二隔板23、溢流口24、污泥回流泵30、第二曝

气管31、第三隔板32、筛网33、第四隔板34、板式膜组件41。

具体实施方式

[0060] 以下结合具体实施方式，对本实用新型作进一步的详细描述，但不应将此理解为，

本实用新型所述主题范围仅限于以下实施例。

[0061] 下列实施例中未具体注明的工艺设备或装置均采用本领域内的常规设备或装置；

本实用新型未公开的相关设备和工艺方式均属于常规技术，所有试剂均可来自于商购。

[0062] 实施例1

[0063] 为了更好的解决生活污水中总磷超标的问题，本实用新型研发GRP聚磷膜生物反

应器基于A2/O工艺，集高效除磷装置、自清洗膜生物反应器为一体，提高膜生物反应器内好

氧菌对磷的吸收，出水各项指标能达到地表水准IV标准，可直接回用于农业、园林绿化等。

可适用于小规模污水处理场合，适用于住宅区、乡镇、高速公路服务区、宾馆、饭店、医院、疗

养院、学校、商场、船舶码头、车站、机场、工矿企业、旅游景点、别墅区、风景区等分散式人群

聚居地产生的生活污水处理或与生活污水类似的且规模较小的各类工业有机污水的处理。

[0064] 该设备具有以下特点：

[0065] 产水水质好：各项指标均能达到地方标准/一级A标准/地表水准IV标准，可直接应

用于灌溉、洗车、绿化。

[0066] 运行维护：自清洗装置根据膜装置运行情况，进行自动正/反清洗，使用寿命长，维

护简单。

[0067] 模块化设计：根据规模自由组合，满足不同使用场合。

[0068] 低能耗：智能式自输入系统能根据云端连接自判断运行周期，自动调节运行负荷，

能耗降低30%。

[0069] 智能设计：APP智慧管理，无人值守，手机客户端实时反馈设备运行状态和水质数

据，解决了长久以来小规模污水处理设施分散、运营管理难的问题。

[0070] 具体内容如下：

[0071] 一种生活污水智能一体化处理设备，由PLC电控柜控制，包括设备本体，所述设备

本体内包括高效除磷装置1、厌氧处理装置2、有氧处理装置3和膜生物处理装置4；
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[0072] 所述设备本体的进水口连接污水调节池10，所述污水调节池10连接栅栏池20，所

述栅栏池20设置有污水排入口；

[0073] 所述PLC电控柜包括PLC控制箱及电控箱，用于控制设备中所有需要用电的设备以

及阀门的大小调节；

[0074] 所述设备本体的第一路进水管直接延伸到所述高效除磷装置1的底部，第二路进

水管直接延伸到所述厌氧处理装置2的底部；所述第一路进水管和第二路进水管上均设置

有截止阀，方便控制进入高效除磷装置1和厌氧处理装置2的进水比例，设计进水比例为1:

4，保证设备本体内的液面之间的间距，所述高效除磷装置1包括第一污泥区和第一曝气管

11；所述第一污泥区呈倒锥台形，利于所有的污泥从倒锥台形的底部污泥排出口排出，所述

污泥排出口连接排泥管，所述排泥管上设置有阀门，实现定期排放剩余污泥；所述排泥管设

置有污泥回流泵30，所述污泥回流泵30通过管道将污泥排至污水调节池；所述第一曝气管

11的进气端伸出设备本体外并连接有风机9，所述第一曝气管11设置在高效除磷装置1的侧

面；高效除磷装置1内的聚磷菌与废水中的污泥进行混合，将释放菌体内储存的多聚磷酸

盐，同时释放能量，其中部分能量供专性好氧的聚磷菌在厌氧抑制环境下生存，另一部分能

量则供聚磷菌主动吸收类似VFA等污水中的发酵产物，并以PHA的形式在菌体内贮存起来；

在高效除磷装置1根据进出水水质也可以有选择性的加入除磷药剂，将聚磷菌释放的多聚

磷酸盐聚集在污泥中，从而进一步提高磷的去除效率。

[0075] 进一步，所述高效除磷装置1与加药装置连接，所述加药装置用于加入除磷药剂。

[0076] 所述高效除磷装置1与厌氧处理装置2之间的第一隔板12顶面低于设备本体的顶

面，构成高效除磷装置1与厌氧处理装置2之间脉动式溢流通道；

[0077] 所述厌氧处理装置2包括第二污泥区、潜水搅拌器21和BOA型生物填料22；所述第

二污泥区呈倒锥台形，利于所有的污泥从倒锥台形的底部污泥排出口排出；所述潜水搅拌

器21通过电线连接PLC控制器，所述潜水搅拌器21设置在厌氧处理装置2的底部，通过搅动

废水，形成螺旋状的液流与BOA型生物填料22充分接触，防止回流污泥和硝化液分布不均，

且可以起到搅拌的作用，为废水处理效率提升具有重要意义；所述厌氧处理装置2的顶面设

置有溢流口24，所述厌氧处理装置2的液面低于溢流口24的最低点；BOA型生物填料22作为

反硝化细菌/聚磷菌微生物的载体，填料对氮、磷、硫化物去除效果好，从而达到脱氮除磷的

目的，使微生物处于缺氧、厌氧交替环境，有利于厌氧释磷和缺氧反硝化；

[0078] 所述厌氧处理装置2与有氧处理装置3之间的第二隔板23顶面高于第一隔板12顶

面但低于设备本体的顶面，可以避免未经厌氧处理的废水直接进入有氧处理装置；

[0079] 所述有氧处理装置3包括第三污泥区和第二曝气管31；所述第三污泥区呈倒锥台

形，利于所有的污泥从倒锥台形的底部污泥排出口排出；所述第二曝气管31的进气端伸出

设备本体外并连接有风机9，所述第二曝气管31设置在有氧处理装置3的底部，呈U型均匀排

布，构成有氧处理装置3与厌氧处理装置2之间脉动式溢流通道；有氧处理装置3内含有硝化

细菌和聚磷菌，充分保证好氧池充氧均匀；为微生物降解提供充足氧气，使有氧处理装置3

的废水产生紊流脉动，有氧区的液面在紊流脉动的作用下上波动，进而与微生物填料充分

接触；有氧处理装置排出的废水中的溶解氧在1.5mg/L-2.0mg/L之间。

[0080] 所述有氧处理装置3与膜生物反应器4之间设置有配水槽5，所述有氧处理装置3与

配水槽5之间的第三隔板32顶面设置在设备本体的顶面，第三隔板32底面与第三污泥区之
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间设置有过水涧，污水通过过水涧进入配水槽5；

[0081] 所述配水槽5与膜生物反应器4之间设置有第四隔板34，所述第四隔板34的顶面低

于设备本体的顶面，所述第三隔板32和第四隔板34的顶面之间设置有筛网33，用于过滤颗

粒过大的污泥和阻隔悬浮填料；

[0082] 所述膜生物反应器4内设置有板式膜组件41，从配水槽5排出的废水进入膜生物反

应器4内进行膜过滤；所述膜生物反应器4的出水口连接自吸泵6，在自吸泵6的作用下，使得

膜生物反应器4内的板式膜组件41在负压的作用下快速过滤出水，以膜组件取代传统生物

处理技术末端二沉池，在生物反应器中保持高活性污泥浓度，提高生物处理有机负荷，从而

减少污水处理设施占地面积，并通过保持低污泥负荷减少剩余污泥量。膜生物反应器系统

内活性污泥（MLSS）浓度可提升至8000-10000mg/L，甚至更高；污泥龄(SRT)可延长至30天以

上。膜生物反应器因其有效的截留作用，可保留世代周期较长的微生物，可实现对污水深度

净化，同时硝化菌在系统内能充分繁殖，其硝化效果明显，对深度除磷脱氮提供可能。

[0083] 进一步地，所述板式膜组件41采用有机或无机微滤膜，浸没放置，膜组件稳定置放

于反应池中；该膜具有低压(抽吸或重力)出水，系统工作压力小，电耗低；长时间稳定运行；

膜不易污染、膜清洗频率低、清洗操作方便；膜片可单张更换等优点。由于膜的存在大大提

高了系统固液分离的能力，从而使系统出水水质和容积负荷都得到大幅度提高，保证出水

稳定达标排放。

[0084] 进一步地，所述自吸泵6与膜生物反应器4的出水口的管道处设置压力表，用于实

时监控压力，观察膜压差的变化，判断膜污染情况；

[0085] 所述自吸泵6的出水口与自动清洗装置7连接，通过自动清洗装置7内设置的消毒

设备对废水消毒处理后实现达标排放；另外自动清洗装置7还可通过检测压力判断膜污染

严重时，根据膜装置运行情况，进行自动正/反清洗，操作维护简单，大大延长了MBR膜的使

用寿命；

[0086] 所述风机9为鲁氏风机或回转风机，所述风机连接曝气组件中的第一曝气管、第二

曝气管；

[0087] 进一步地，所述板式膜组件41的浓缩区设置有浓缩液排放管，所述浓缩液排放管

与浓液排放泵8连接，所述浓液排放泵8通过管道直接将浓液排至厌氧处理装置2或高效除

磷装置1中，形成活性污泥的同步处理；浓液含硝化液，可在厌氧处理装置2内进行反硝化脱

氮。

[0088] 基于上述设备的生活污水智能一体化处理工艺，包括如下步骤：

[0089] ①生活污水按比例分段进入高效除磷装置和厌氧处理装置，根据进出水水质自动

调节进水比例。在高效除磷装置部分进水,并与系统回流部分污泥充分混合，聚磷菌将释放

菌体内储存的多聚磷酸盐，同时释放能量，其中部分能量供专性好氧的聚磷菌在厌氧抑制

环境下生存，另一部分能量则供聚磷菌主动吸收类似VFA等污水中的发酵产物，并以PHA的

形式在菌体内贮存起来；部分碳在厌氧段得到去除；上清液进入厌氧处理装置，污泥定期外

排处置。在高效除磷装置根据进出水水质也可以有选择性的加入除磷药剂，将聚磷菌释放

的多聚磷酸盐聚集在污泥中，从而进一步提高磷的去除效率。

[0090] ②经高效除磷装置释磷后的污水通过第一隔板进入厌氧处理装置，厌氧处理装置

的首要功能是脱氮，大部分含硝化液的污泥通过浓液排放泵回流至厌氧处理装置，在缺氧
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条件下，异氧菌的反硝化作用将NO3--N还原为分子态氮(N2)完成C、N、O在系统中的循环，实

现污水无害化处理；同时异养菌将污水中的淀粉、纤维、碳水化合物等悬浮污染物和可溶性

有机物水解为有机酸，使大分子有机物分解为小分子有机物，不溶性的有机物转化成可溶

性有机物，将蛋白质、脂肪等污染物进行氨化(有机链上的N或氨基酸中的氨基)游离出氨

(NH3、NH4+)；同时进水和系统回流污泥中的兼性厌氧发酵菌将污水中的可生物降解有机物

转化为挥发性脂肪酸（VFA）等小分子发酵产物，聚磷菌也将释放菌体内储存的多聚磷酸盐，

同时释放能量，其中部分能量供专性好氧的聚磷菌在厌氧抑制环境下生存，另一部分能量

则供聚磷菌主动吸收类似VFA等污水中的发酵产物，并以PHA的形式在菌体内贮存起来；部

分碳得以去除。

[0091] ③经厌氧处理装置处理后的污水通过第二隔板进入有氧处理装置。有氧处理装置

是多功能的，在充足供氧的条件下，自养菌的硝化作用将NH3-N(NH4+)氧化为NO3--N；聚磷菌

吸收超过自己本身生理所需的过量磷；异养菌进一步将有机物氧化成二氧化碳和水，去除

BOD。

[0092] ④有氧处理装置硝化作用后污水的通过配水槽流入膜生物反应器中，污水该段中

进一步去除污染物质后后经膜过滤完成泥水分离，经自吸泵抽出，并经自清洗装置自带的

消毒装置消毒后经管道往外排放；膜生物反应器中设有浓液排放泵，大部分污泥按照100%-

300%的回流比例回流至厌氧处理装置；小部分污泥按照50%-100%的比例回流至高效除磷装

置；膜生物反应器（MBR）是悬浮培养生物处理法(活性污泥法)和膜分离技术的结合，其中膜

分离工艺代替传统的活性污泥法中的二沉池，起着把生物处理工艺所依赖的微生物从生物

培养液(混合液)中分离出来的作用，从而微生物得以在生化反应池内保留下来，保证出水

中基本上不含微生物和其他悬浮物；废水中有机物COD在高浓度的活性污泥中进得到彻底

降解，NH3-N(NH4+)进一步氧化为NO3--N，水中的磷被高效聚磷菌吸收。

[0093] ⑥自清洗装置置于设备本体内，配有消毒装置，经过处理的污水经自吸泵抽出后

进入自清洗装置经消毒后达标排放；自清洗装置根据膜装置运行情况，进行自动正/反清

洗，维护操作简单，大大延长了MBR膜的使用寿命。

[0094] 所述的高效除磷装置、厌氧处理装置、有氧处理装置和膜生物处理装置内设有液

位计、溶氧仪、污泥浓度计；风机出口设有压力表，PLC电控柜可根据污水液位和流量实行全

自动控制；

[0095] 自清洗装置设有自动控制系统，根据膜装置运行情况，进行自动正/反清洗；两台

水泵、两台风机交替运行，当一台故障时，另一台启动使设备连续运行；当污水断流时，风机

能自动间歇运行，以保护生物膜的正常生长。PLC电控柜有过流、缺相、过压、欠压等故障的

自动保护功能，无需专人管理；本设备通过智能设计，APP智慧平台，实现无人值守，远程集

中式管理。

[0096] 本实用新型设备构造简单，易于操作，智能式输入系统能根据云端连接判断运行

周期，自动调节运行负荷；可通过手机app，进行远程集中式管理，从而实现无人值守；占地

面积小，提高了脱氮除磷的效率，适用于住宅区、乡镇、高速公路服务区、宾馆、饭店、医院、

疗养院、学校、商场、船舶码头、车站、机场、工矿企业、旅游景点、别墅区、风景区等分散式人

群聚居地产生的生活污水处理或与生活污水类似的且规模较小的各类工业有机污水的处

理。
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[0097] 具体实例如下：

[0098] 张家界武陵源协和乡区生活污水CODcr最高可达250mg/L左右，氨氮最高可达35mg/

L左右，总磷最高可达3.5mg/L左右，采用本实用新型所属的工艺及设备处理后，出水CODcr浓

度小于50mg/L，氨氮浓度小于5mg/L，总磷浓度小于0.5mg/L，各项出水水质指标均达到并优

于《城镇污水处理厂污染物排放标准》一级A标准，并能保持出水效果的稳定；同时该设备具

有完善的自动控制功能，解决了多年以来乡镇小规模污水处理设施出水总氮、总磷超标、运

营管理难的的问题。

[0099] 可以理解的是，以上实施方式仅仅是为了说明本实用新型的原理而采用的示例性

实施方式，然而本实用新型并不局限于此。对于本领域内的普通技术人员而言，在不脱离本

实用新型的精神和实质的情况下，可以做出各种变型和改进，这些变型和改进也视为被包

含在本实用新型的保护范围内。
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图1
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