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(54)实用新型名称

一种新型厌氧-缺氧-好氧污水集成处理系

统

(57)摘要

本实用新型公开了一种新型厌氧-缺氧-好

氧污水集成处理系统，该系统包含多相流厌氧消

化工艺、多级循环曝氧处理工艺、回流循环及自

平衡处理工艺等。其中多相流厌氧消化工艺将来

流污水与回流污泥厌氧发酵，降低系统内的有机

负荷；多级循环曝氧处理工艺采用溶氧仪在线监

控设备，使曝气箱的氧含量控制在2～8mg/L的范

围内，避免了曝气过度与曝气不足，减少了系统

能耗，提高了污水处理品质；回流循环及自平衡

处理工艺采用厌氧、缺氧和好氧交替循环，使得

剩余污泥量大幅度减少，减少了系统维护工作

量。本系统可应对高有机负荷污水冲击、大污水

流量范围变化，经济高效，处理水质可达到国家

生活污水排放一级A标准。
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1.一种新型厌氧-缺氧-好氧污水集成处理系统，其特征在于，包括多相流厌氧反应池

(1)、曝气箱(3)、微曝箱(9)、设置有紫外线灭菌灯(10)的澄清箱(11)、第一水位控制系统、

第二水位控制系统和曝气控制系统，所述多相流厌氧反应池(1)与曝气箱(3)和微曝箱(9)

的底部连通构成回水循环，中小型铁路站区粪污水输入所述多相流厌氧反应池(1)中发酵，

发酵后的清夜由第一水位控制系统控制从多相流厌氧反应池(1)上部泵入曝气箱(3)进行

一级曝氧，然后由第二水位控制系统控制从曝气箱(3)中部泵入微曝箱(9)进行二级曝氧，

再从微曝箱(9)上部输出进入澄清箱(11)沉淀澄清灭菌，所述曝气箱(3)和微曝箱(9)的曝

氧由曝气控制系统控制。

2.根据权利要求1所述的新型厌氧-缺氧-好氧污水集成处理系统，其特征在于，该系统

的第一水位控制系统包括安装在多相流厌氧反应池(1)内的第一水位计，以及连接多相流

厌氧反应池(1)和曝气箱(3)的污水泵(2)，当第一水位计监测到多相流厌氧反应池(1)内的

水位达到设定高值后，污水泵(2)自动启动向曝气箱(3)抽水，当水位下降到设定值下限时，

污水泵(2)自动停止。

3.根据权利要求1所述的新型厌氧-缺氧-好氧污水集成处理系统，其特征在于，该系统

的第二水位控制系统包括安装在曝气箱(3)内的第二水位计，以及连接曝气箱(3)和微曝箱

(9)的循环泵(13)，当第二水位计监测到曝气箱(3)内的水位达到设定高值后，循环泵(13)

自动启动向微曝箱(9)抽水，当水位下降到设定值下限时，循环泵(13)自动停止。

4.根据权利要求1所述的新型厌氧-缺氧-好氧污水集成处理系统，其特征在于，该系统

的曝气控制系统包括溶氧仪(4)和曝气风机(5)，溶氧仪(4)在线监测曝气箱(3)中的氧含

量，根据含氧浓度控制曝气风机(5)适时自动曝气。

5.根据权利要求1所述的新型厌氧-缺氧-好氧污水集成处理系统，其特征在于，所述曝

气箱(3)和微曝箱(9)的顶部均设有钢丝网和检修口。

6.根据权利要求1所述的新型厌氧-缺氧-好氧污水集成处理系统，其特征在于，所述曝

气箱(3)和微曝箱(9)的上部均设置有溢流管与底部回水循环管道连通，澄清箱(11)的上部

设置有溢流管连接至站区排水沟。
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一种新型厌氧-缺氧-好氧污水集成处理系统

技术领域

[0001] 本实用新型属于污水处理技术领域，具体涉及一种新型厌氧-缺氧-好氧污水集成

处理系统。

背景技术

[0002] 铁路工程的特殊性导致了铁路站区污水(粪污)难以并入市政管网，特别是一些中

小型铁路站区，由于地理位置偏远、建设年代久远的原因，常需要自行处理站区污水。而随

着十九大召开以来，生态文明建设的要求越来越高，国家对环境保护的力度不断加大，铁路

沿线污水排放的标准也越来越高，简单的、常规的处理方法很难达到新的排放标准。

[0003] 在污水处理过程中，不仅要考虑到有效去除生化需氧量(BOD5)，也要考虑到所要

去除的氮(N)和磷(P)。目前可选用的污水处理工艺有很多，但处理效果较好且技术相对成

熟的工艺有如下几种：

[0004] SBR工艺：该工艺是按照间歇曝气的方式来运行的一种活性污泥污水处理技术，所

以也叫序批式活性污泥法。

[0005] UCT工艺：UCT污水处理工艺与传统的A/O工艺相似，其反应池是由厌氧池、缺氧池、

好氧池三部分构成，其基本原理是污水和含磷回流污泥进入厌氧反应池进行磷的释放和对

部分有机物的吸收；在缺氧反应池中，以进水中的有机物为碳源，并利用混合液回流中硝酸

盐进行反硝化脱氮；之后进入曝气池而进一步去除BOD5，进行硝化反应和磷的过量吸收；最

后在沉淀池中进行泥水分离，使富磷污泥在剩余污泥排放中排出处理系统，最终达到除磷

的目的。

[0006] 氧化沟工艺：氧化沟是对活性污泥法的一种变型。根据废水和活性污泥的混合液

在氧化渠不断循环流动的状态，也称“循环曝气池”或“无终端的曝气系统”。常用Carrousel

(卡鲁塞尔)氧化沟工艺和ICOG(一体化氧化沟)工艺。

[0007] A2/O工艺：A2/O工艺又称为厌氧-缺氧-好氧法，能够同时做到脱氮除磷和有机物的

降解。

[0008] 厌氧膜生物反应器(AnMBR)：厌氧膜生物反应器工艺的研究始于1978年，

Grethlein将外置式错流过滤膜用于处理厌氧生物池的出水，得到良好的出水质量。但由于

膜污染严重且膜组件成本较高，该工艺在随后的20年中发展缓慢。近10年，由于MBR技术的

飞速发展及相关运行成本的大幅度降低，AnMBR相比于好氧MBR(AeMBR)工艺，具有能耗低、

污泥产量低、可实现能源回收等优点(蒋岚岚,张万里,杨薇兰，等.MBR工艺处理污水效果及

影响因素分析[J].中国给水排水，2012,28(24)：49-52)，同时相比于传统厌氧工艺，具有更

好的出水水质、占地小等特点，因此，相关研究受到越来越多的关注。

[0009] 国内的中小型铁路站区污水排放具有水量小(1m3/d～500m3/d)、污染物浓度低的

特点，其主要污染物指标为CODcr  80～550mg/L,BOD5  53～240mg/L,氨氮10～50mg/L,SS  50

～200mg/L,石油类5～20mg/L(赵月霞,水春雨,侯世全.处理铁路中小站区污水的生态塘工

艺[J].中国铁道科学,2006(04):133-136；燕艳.铁路中小站区生活污水处理技术研究[D].
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北京交通大学,2011)。从技术角度而言，这些铁路中小站区生活污水治理应根据当地的实

际情况采用分散化、小型的治理模式，技术上要求工艺简单、净化效果有保证、投资省、能耗

低、运行维护简单。目前，国内铁路站区污水处理主要以生物法处理为主，包括稳定塘处理、

地下过滤田处理、氧化沟处理等(闫智涛.中小型铁路站区生活污水土地处理技术的实验研

究[D].兰州交通大学,2010)。但这些方法处理效果受温度的影响较大，微生物生长及生物

活动会受到极大抑制，污染物去除效率大幅降低。因此，急需采用更好的处理系统和工艺以

达到更高的排放标准。

实用新型内容

[0010] 针对中小型铁路站区污水(粪污)的排放特点，日益提高的排放标准，以及现有技

术在处理中的不足，本实用新型的目的在于提供一种新型厌氧-缺氧-好氧污水集成处理系

统。

[0011] 本实用新型的上述目的是通过以下技术方案实现的：

[0012] 一种新型厌氧-缺氧-好氧污水集成处理系统，该系统包括多相流厌氧反应池1、曝

气箱3、微曝箱9、设置有紫外线灭菌灯10的澄清箱11、第一水位控制系统、第二水位控制系

统和曝气控制系统，所述多相流厌氧反应池1与曝气箱3和微曝箱9的底部连通构成回水循

环，中小型铁路站区粪污水输入所述多相流厌氧反应池1中发酵，发酵后的清夜由第一水位

控制系统控制从多相流厌氧反应池1上部泵入曝气箱3进行一级曝氧，然后由第二水位控制

系统控制从曝气箱3中部泵入微曝箱9进行二级曝氧，再从微曝箱9上部输出进入澄清箱11

沉淀澄清灭菌，所述曝气箱3和微曝箱9的曝氧由曝气控制系统控制。

[0013] 进一步地，上述新型厌氧-缺氧-好氧污水集成处理系统的第一水位控制系统包括

安装在多相流厌氧反应池1内的第一水位计，以及连接多相流厌氧反应池1和曝气箱3的污

水泵2，当第一水位计监测到多相流厌氧反应池1内的水位达到设定高值后，污水泵2自动启

动向曝气箱3抽水，当水位下降到设定值下限时，污水泵2自动停止。

[0014] 进一步地，上述新型厌氧-缺氧-好氧污水集成处理系统的第二水位控制系统包括

安装在曝气箱3内的第二水位计，以及连接曝气箱3和微曝箱9的循环泵13，当第二水位计监

测到曝气箱3内的水位达到设定高值后，循环泵13自动启动向微曝箱9抽水，当水位下降到

设定值下限时，循环泵13自动停止。

[0015] 本实用新型所述第一水位计和第二水位计独立地选自浮子式水位计、光纤水位

计、跟踪式水位计、压力式水位计、声波式水位计等中的一种，在本实用新型的一个实施例

中，选用的是浮子式水位计。

[0016] 进一步地，上述新型厌氧-缺氧-好氧污水集成处理系统的曝气控制系统包括溶氧

仪4和曝气风机5，溶氧仪4在线监测曝气箱3中的氧含量，根据含氧浓度控制曝气风机5适时

自动曝气。

[0017] 进一步地，上述新型厌氧-缺氧-好氧污水集成处理系统的曝气箱3和微曝箱9的顶

部均设有钢丝网和检修口。

[0018] 进一步地，上述新型厌氧-缺氧-好氧污水集成处理系统的曝气箱3和微曝箱9的上

部均设置有溢流管与底部回水循环管道连通，澄清箱11的上部设置有溢流管连接至站区排

水沟。
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[0019] 本新型的处理系统适用的中小型铁路站区污水(粪污)水质为：COD≤500mg/L，

BOD5≤300mg/L，TN≤100mg/L，NH3-N≤50mg/L，TP≤15mg/L，SS≤200mg/L，pH  6～9。

[0020] 本实用新型的具有以下有益效果：

[0021] 1、将曝气箱和微曝箱的部分水经底部回水循环回流到多相流厌氧反应池，避免曝

气箱、微曝箱的污泥老化上浮到水面使水质变坏，水质明显变好。底部回水循环工艺，通过

水力搅拌使多相流厌氧反应池内形成固液多相流，多相流厌氧循环发酵，不仅消耗大量的

粪污，而且大量消耗好氧工艺产生的污泥，产生的渣滓很少。在本实用新型一个试验工程

中，系统运行5个月产生的渣滓不足100公斤。

[0022] 2、本实用新型用曝气控制系统在线监控分级曝氧，达到不过度曝氧和不完全曝

氧、科学合理分配曝氧量的目的；并且曝气控制系统自动化控制间歇式曝气，一方面有利于

减少耗电，经测算，每吨污水电力消耗0.8～1.2kWh，仅为全天曝气电力消耗的1/5左右。另

一方面通过分级处理，提高出水水质，第一级曝氧将70～80％以上BOD5、COD等污染物除去，

第二级为精细曝氧，进一步优化水质，使其可达一级A类标准。

[0023] 3、系统的结构设计使其处于不断的厌氧、缺氧和好氧交替循环中，污泥量大幅度

减少，粪污中的固体粪渣大部分转化成甲烷、二氧化碳和氮气等气体排放，整个系统的渣量

很少。原预计每半年抽取一次粪渣，经运行5个月的试验工程测算，预计一年内不需要抽取

粪渣，大大减少了维护工作量。

[0024] 4、当曝气箱与微曝箱曝气结束后，箱内活性污泥消耗污水内溶氧量，开始发生反

硝化反应除去污水内有机氮，该工艺除氮效果优异。在线检测和自动控制可实现战区内粪

污处理的完全自动化，节约人工。

附图说明

[0025] 图1是本实用新型的新型厌氧-缺氧-好氧污水集成处理系统连接示意图；

[0026] 图2是本实用新型的新型厌氧-缺氧-好氧污水集成处理系统自动控制流程图；

[0027] 图中标注，1、多相流厌氧反应池；2、污水泵；3、曝气箱；4、溶氧仪；5、曝气风机；6、

曝气控制阀，7、专用曝气头，8、溶氧仪探头，9、微曝箱；10、紫外线灭菌灯；11、澄清箱；12、污

水泵水位浮球；13、循环泵；14、循环泵水位浮球。

具体实施方式

[0028] 以下仅为本实用新型一种较佳的实施方式，不应该将此理解为本实用新型上述主

题的范围仅限于以下的实例，本实用新型的各个特征在不矛盾的情况下均可进行任意的组

合，这些均属于本实用新型保护的范围。

[0029] 实施例1

[0030] 参考图1，新型厌氧-缺氧-好氧污水(粪污)集成处理系统，该系统包括多相流厌氧

反应池1、曝气箱3、微曝箱9、设置有紫外线灭菌灯10的澄清箱11，所述多相流厌氧反应池1

与曝气箱3和微曝箱9的底部连通构成回水循环，中小型铁路站区粪污水输入所述多相流厌

氧反应池1中发酵，发酵后的清夜从多相流厌氧反应池1上部泵出输入曝气箱3进行一级曝

氧，然后从曝气箱3中部泵出输入微曝箱9进行二级曝氧，在从微曝箱9上部输出进入澄清箱

11沉淀澄清灭菌。
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[0031] 该系统还包括三个自动控制系统，控制流程参见图2：用于控制多相流厌氧反应池

1中的清液泵入曝气箱3的第一水位控制系统、用于控制曝气箱3中的水泵入微曝箱9的第二

水位控制系统，和用于控制曝气箱3和微曝箱9曝氧操作的曝气控制系统。第一水位控制系

统由污水泵水位浮球12监测污水水位信号，然后传输给污水泵2，根据水位处于高位或低

位，决定污水泵2的开启和关闭。第二水位控制系统包括循环泵13和循环泵水位浮球14，工

作原理与第一水位控制系统相同。曝气控制系统包括溶氧仪4和曝气风机5，溶氧仪4的溶氧

仪探头8安装在曝气箱3内，根据溶氧仪监测的曝气箱3中的氧浓度决定曝气风机5的开启和

关闭。

[0032] 作为一种优选的处理系统，该系统的曝气箱3和微曝箱9的顶部均设有钢丝网和检

修口。

[0033] 作为又一种优选的处理系统，该系统的曝气箱3和微曝箱9的上部均设置有溢流管

与底部回水循环管道连通，澄清箱11的上部设置有溢流管连接至站区排水沟。

[0034] 作为再一种优选的处理系统，该系统的曝气箱3和微曝箱9的曝气头为专用曝气头

7。所述专用曝气头如专利CN202400911U所述。

[0035] 本实用新型的新型厌氧-缺氧-好氧污水(粪污)集成处理系统还可以根据操作需

要进一步增加其他部件，而不局限于上述实例，如附图1中控制管路开闭或流量大小的曝气

控制阀6等。这些均是在本实用新型范围内的简单选择，属于本实用新型的保护范围。

[0036] 在利用上述系统处理污水时，优选将曝气箱3的一级曝氧和微曝箱9的二级曝氧采

用间歇式曝气，曝气间歇时间为2～5小时，控制曝气箱3的含氧浓度为2.0～8.0mg/L。当曝

气箱3的含氧浓度低于2.0mg/L时风机自动曝气；当含氧浓度高于8.0mg/L时，风机自动停止

曝气。通过控制曝氧过程的含氧浓度，保证处理系统处于不断的厌氧、缺氧和好氧交替循环

中，有效的去除粪污水中的BOD5、COD等污染物以及氮、磷。

[0037] 作为更优选的污水集成处理工艺，在曝气时，曝气箱3的曝气量占曝气总量的65～

80％，微曝箱9的曝气量占曝气总量的20～35％。按照该曝气量分配，一级曝氧和二级精细

曝氧协同高效去除污染物，最终水质可达到一级A类标准。

[0038] 实施例2

[0039] 将实施1的新型厌氧-缺氧-好氧污水(粪污)集成处理系统应用于峨眉山市燕岗火

车站驼峰信号楼粪污水处理项目。污水量为1～3m3/d，从2018年12月25日至4月30日进行试

运行，总共125天。试运行期间，取不同时间段和不同位置水样进行检测。经过20多天的试运

行后，系统已经达到稳定运行状态，出水水质稳定。从澄清箱所取水样的水质可达到一级A

类标准(GB  18918-2002)，见表1。

[0040] 表1.出水主要检测指标

[0041]
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[0042]

[0043] 本实用新型的处理系统，建设管理方便，建设工期很短，仅为4天；处理工艺的运行

成本较低，尽管没有如厌氧池+氧化塘、复合滤池+人工湿地等工艺低廉，但是这些工艺需要

较大的占地和一定的适应条件，因此本工艺依然具有较大的优势。同时，在不需人员值班与

实现自动化控制方面，本工艺也能够达到净化槽相近的效果，且不需要净化槽那么高昂的

运行费用。
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图1
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图2
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