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本发明为一种后置硫自养脱氮一体化生活

污水处理设备，由水解酸化区、接触氧化区、高效

沉淀区和后置硫自养脱氮滤池等单元组成，辅以

曝气装置、MBBR生物填料、硫自养滤池生物填料、

滤池承托层以及反洗反吹系统和高效斜管填料

等，高效沉淀区进行泥水分离，采用后置硫自养

脱氮滤池进行总氮的脱除，无需外加碳源，效率

高，节能，环保，本发明具有制作简单、安装方便、

占地面积小；适合C/N比较低生活污水的处理，脱

氮效果稳定，避免脱氮系统对外加碳源的依赖，

处理后的污水可以稳定达标排放，也可回用于绿

化灌溉等。
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1.一种后置硫自养脱氮一体化生活污水处理设备，包括水解酸化区、接触氧化区、高效

沉淀区和后置硫自养脱氮滤池，污水通过进水口依次经过水解酸化区、接触氧化区、高效沉

淀区和后置硫自养脱氮滤池，水解酸化区和接触氧化区之间通过隔板隔开，且其底部相通，

其特征在于，接触氧化区的出液口设置在接触氧化区的右侧上部，并与中心导流筒的入液

口相连，中心导流筒的出液口竖直向下；

高效沉淀区与后置硫自养脱氮滤池之间的入液口设置在高效沉淀区右侧上部，入液口

与滤池V形布水槽相连；在高效沉淀区底部设有污泥回流管路回连至水解酸化区；

在后置硫自养脱氮滤池中，从上至下依次为滤池反洗集水槽、滤池V形布水槽、硫自养

滤池生物填料和滤池承托层；在滤池反洗集水槽右侧设有回流管路回连至水解酸化区；

在后置硫自养脱氮滤池内底部设有反洗水入口和空气入口，空气输送管路分别与接触

氧化区底部的空气入口和后置硫自养脱氮滤池的空气入口相连；

在水解酸化区、接触氧化区、高效沉淀区和后置硫自养脱氮滤池内分别填充生物填料。

2.如权利要求1所述的一种后置硫自养脱氮一体化生活污水处理设备，其特征在于，在

后置硫自养脱氮滤池下部右侧设有出水口。

3.如权利要求1所述的一种后置硫自养脱氮一体化生活污水处理设备，其特征在于，所

述高效沉淀区内底部为污泥斗，污泥斗底部为漏斗式排污口，中心导流筒的顶部固定在设

备内顶部，中心导流筒筒体竖直向下，且一侧开口与接触氧化区出液口相连，筒体底部开口

向下，从接触氧化区至中心导流筒内物质从污泥斗流出；在高效沉淀区内中部还设有斜管

填料。

4.如权利要求1所述的一种后置硫自养脱氮一体化生活污水处理设备，其特征在于，在

接触氧化区内底部设有曝气装置。

5.如权利要求1所述的一种后置硫自养脱氮一体化生活污水处理设备，其特征在于，接

触氧化区与高效沉淀区之间、高效沉淀区与后置硫自养脱氮滤池之间分别通过隔板隔开，

且其上部分别相通。

6.如权利要求1所述的一种后置硫自养脱氮一体化生活污水处理设备，其特征在于，所

述水解酸化区为缺氧区。
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一种后置硫自养脱氮一体化生活污水处理设备

技术领域

[0001] 本发明涉及生活污水处理技术领域，特别涉及一种后置硫自养脱氮一体化生活污

水处理设备。

背景技术

[0002] 生物脱氮技术是通过反硝化反应，即硝态氮和亚硝态氮在反硝化菌的作用下，被

还原成气态氮的过程，可分为异养反硝化和自养反硝化两种。对一些低C/N比废水如地下

水、城市污水厂二级出水、酸洗清洗废水等，有机碳源不足，需要投加碳源（甲醇、葡萄糖、乙

酸钠等)为异养反硝化提供电子供体及能量。其缺点是：增加了碳源池，其成本高、脱氮效率

低。当前大多生活污水都经过化粪池处理，部分BOD会被消解，造成污水的C/N（即碳氮比）比

较低，目前市场上一体化污水处理设备主要采用传统设备，比如A/O、A2/O等工艺及其变型

工艺等等，均采用异养反硝化技术。此类工艺在小规模污水处理工况下，脱氮的弊端就显现

出来。

[0003] 主要缺陷为：第一，一体化设备的特点是集成性，设备小巧，但是在脱氮处理时需

要大量的硝化液回流，需要保证污水处理的停留时间，因此需要保证设备容积达到设计参

数，两者在实际情况存在较大的矛盾；第二，为保证C/N达到4:1以上，需要外加碳源，需要附

设碳源投加设备，一方面电能、药剂等用量增高，另一方面需要精确核算投加量，才能保证

C/N达到设定范围，市场上大部分一体化设备的脱氮效果不稳定，效率较低。

[0004] 本发明为一种采用自养反硝化技术脱氮的一体化设备，脱氮效率高、运行成本低。

发明内容

[0005] 为了解决上述技术问题，本发明为一种后置硫自养脱氮一体化生活污水处理设

备，其技术方案为：

包括水解酸化区、接触氧化区、高效沉淀区和后置硫自养脱氮滤池，污水通过进水

口依次经过水解酸化区、接触氧化区、高效沉淀区和后置硫自养脱氮滤池，水解酸化区和接

触氧化区之间通过隔板隔开，且其底部相通，接触氧化区的出液口设置在接触氧化区的右

侧上部，并与中心导流筒的入液口相连，中心导流筒的出液口竖直向下；

高效沉淀区与后置硫自养脱氮滤池之间的入液口设置在高效沉淀区右侧上部，入

液口与滤池V形布水槽相连；在高效沉淀区底部设有污泥回流管路回连至水解酸化区；

在后置硫自养脱氮滤池中，从上至下依次为滤池反洗集水槽、滤池V形布水槽、硫

自养滤池生物填料和滤池承托层；在滤池反洗集水槽右侧设有回流管路回连至水解酸化

区；

在后置硫自养脱氮滤池内底部设有反洗水入口和空气入口，空气输送管路分别与

接触氧化区底部的空气入口和后置硫自养脱氮滤池的空气入口相连；

在水解酸化区、接触氧化区、高效沉淀区和后置硫自养脱氮滤池内分别填充生物

填料。
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[0006] 进一步地，在后置硫自养脱氮滤池下部右侧设有出水口。

[0007] 进一步地，所述高效沉淀区内底部为污泥斗，污泥斗底部为漏斗式排污口，中心导

流筒的顶部固定在设备内顶部，中心导流筒筒体竖直向下，且一侧开口与接触氧化区出液

口相连，筒体底部开口向下，从接触氧化区至中心导流筒内物质从污泥斗流出；在高效沉淀

区内中部还设有斜管填料。

[0008] 进一步地，在接触氧化区内底部设有曝气装置。

[0009] 进一步地，接触氧化区与高效沉淀区之间、高效沉淀区与后置硫自养脱氮滤池之

间分别通过隔板隔开，且其上部分别相通。

[0010] 进一步地，所述水解酸化区为缺氧区。

[0011] 本发明的有益效果为：本发明为一种后置硫自养脱氮一体化生活污水处理设备，

由水解酸化区、接触氧化区、高效沉淀区和后置硫自养脱氮滤池等单元组成，辅以曝气装

置、MBBR生物填料、硫自养滤池生物填料、滤池承托层以及反洗反吹系统和高效斜管填料

等，高效沉淀区进行泥水分离，采用后置硫自养脱氮滤池进行总氮的脱除，无需外加碳源，

效率高，节能，环保，本发明具有制作简单、安装方便、占地面积小；适合C/N比较低生活污水

的处理，脱氮效果稳定，避免脱氮系统对外加碳源的依赖，处理后的污水可以稳定达标排

放，也可回用于绿化灌溉等。

附图说明

[0012] 图1为本发明结构示意图；

如图所示，1进水口，2水解酸化区，3接触氧化区，4高效沉淀区，5后置硫自养脱氮

滤池，6斜管填料，7中心导流筒，8曝气装置，9MBBR生物填料，10硫自养滤池生物填料，11滤

池承托层，12滤池V形布水槽，13滤池反洗集水槽，14出水口，15反洗进水，16空气输送管路，

17 滤池反洗水回流管路，18  污泥回流管路，19污泥回流泵，20进气泵，21内回流泵。

具体实施方式

[0013] 如图所示，本发明为一种后置硫自养脱氮一体化生活污水处理设备，包括水解酸

化区2（即为缺氧区）、接触氧化区3、高效沉淀区4和后置硫自养脱氮滤池5，污水通过进水口

依次经过水解酸化区、接触氧化区、高效沉淀区和后置硫自养脱氮滤池，水解酸化区和接触

氧化区均采用MBBR生物填料9替代传统的弹性填料、组合填料等，其比表面积大、亲水性好、

生物活性高、挂膜快、处理效果好、使用寿命长，较小的曝气或搅拌即可实现流化。载体内部

不断形成连续梯度溶氧梯度，实现同步硝化反硝化，及短程反硝化。

[0014] 水解酸化区和接触氧化区之间通过隔板隔开，且其底部相通。在接触氧化区内底

部设有曝气装置，曝气头采用旋混曝气器，通过多层螺旋切割的形式进行充氧曝气，气流多

层切割，形成微气泡，提高了氧的利用率，具有曝气均匀，充氧效率高的特点。

[0015] 接触氧化区与高效沉淀区之间、高效沉淀区与后置硫自养脱氮滤池之间分别通过

隔板隔开，且其上部分别通过管路相通。

[0016] 高效沉淀区内底部为污泥斗，污泥斗底部为漏斗式排污口，排污口处设有污泥回

流管路18，该管路上安装污泥回流泵19，污泥回流管路回连至水解酸化区入口。高效沉淀区

的顶部纵向布置中心导流筒7，中心导流筒的一侧与接触氧化区出液口相连，中心导流筒的
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顶部固定在设备内顶部，中心导流筒的底部开口，该开口与污泥斗相通，从接触氧化区流入

中心导流筒内物质从污泥斗排污口流至污泥回流管路，至水解酸化区；高效沉淀池内中部

布置斜管填料6，污泥斗的上方0.6‑1米处，斜管填料的高度约0.88米，用于过滤。采用竖流

沉淀池的中心筒布水方式以及泥斗设计结合斜管沉淀池的蜂窝状斜管填料，类似简化版的

高密度沉淀池，能够大幅提高沉淀池表面负荷，降低沉淀池容积，从而实现整体设备体积减

低，降低制造成本。

[0017] 在后置硫自养脱氮滤池上方设有回流管路17，回流管路的入口与后置硫自养脱氮

滤池相连，出口与水解酸化区相连；该管路上设有内回流泵21。在后置硫自养脱氮滤池内从

上至下依次布置滤池反洗集水槽、滤池V形布水槽、硫自养滤池生物填料和滤池承托层。

[0018] 硫自养滤池生物填料安装在承托层以上，填料高度约1.2米；采用S/Fe硫自养生物

填料；水力负荷设计值取0.5‑3m3/m2·h；控制pH在7‑8；溶解氧小于0.5mg/L。硫自养滤池生

物填料10上面依次布置滤池V形滤水槽10和滤池反洗集水槽13，硫自养滤池生物填料内含

有S  2  ‑ 、Fe、Fe  2+等元素，N与该部分元素进行化学反应，N被有效还原，适合C/N比较低生活

污水的处理，脱氮效果稳定，避免脱氮系统对外加碳源的依赖，处理后的污水可以稳定达标

排放，也可回用于绿化灌溉等。在后置硫自养脱氮滤池下部一侧设有出水口14，出水口上面

横向铺设滤池承托层11，该层上布置有滤板和滤头等，用于将填料拦住，滤池承托层拦住填

料，液体从滤池承托层向下渗出。

[0019] 在后置硫自养脱氮滤池内底部设有反洗水入口和空气入口，空气输送管路16分别

与接触氧化区底部的空气入口和后置硫自养脱氮滤池的空气入口相连，反洗进水与反洗水

入口相连。后置硫自养脱氮滤池滤料采用专用滤料，其所含所含的物质，如S  2  ‑ 、Fe、Fe  2+

等，作为硝酸盐还原的电子供体，被自养反硝化菌利用而最终转化成气态氮，从而实现总氮

的脱除；该自养反硝化过程无需外加有机碳源。

[0020] 本发明采用PLC自动化控制，各液位、流量传感器通过4‑20mA信号传输，在预设的

PLC程序下，自动控制进水泵、曝气系统、回流泵、污泥泵、硫自养滤池的反洗进出水、空气反

洗等个动力单元及自动阀门的启停。实现全程自动控制操作，自动化程度高，同时设有移动

物联网网关，实现远程操控、数据传输等。

[0021] 本发明工作过程：

污水由进水口（1‑进水口）进入一体化反应装置，分别通过2‑水解酸化区（控制溶

解氧浓度接近于0mg/L）、3‑接触氧化区（控制溶解氧浓度2‑3mg/L）进行第一级生化反应，在

4‑高效沉淀区进行泥水分离（控制污泥回流比50%‑100%），出水自流经过12‑滤池V形布水槽

进入5‑后置硫自养脱氮滤池，滤池的自养反硝化菌利用10‑硫自养滤池生物填料中所含的

物质，如S  2  ‑ 、Fe、Fe  2+等，作为硝酸盐还原的电子供体，最终转化成气态氮，从而实现总氮

的脱除；该自养反硝化过程无需外加有机碳源；5‑后置硫自养脱氮滤池出水进入清水池；反

洗时反洗水、空气分别由15‑反洗进水、16‑空气输送管路按照PLC设定的程序进行，反洗出

水由13‑滤池反洗集水槽收集，经17 滤池反洗水回流管路回流至2‑水解酸化区。

[0022] 本发明为一种后置硫自养脱氮一体化生活污水处理设备，整体采用碳钢制作，撬

装式安装，设备制作简单、占地面积小、安装使用简捷、对总氮的脱除效果稳定、高效。各部

件之间都是连通的，只是各部件之间用钢板隔开，污水由前一个装置自流进入下一个装置。

本发明由水解酸化区、接触氧化区、高效沉淀区和后置硫自养脱氮滤池等单元组成，辅以曝
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气装置、MBBR生物填料、硫自养滤池生物填料、滤池承托层以及反洗反吹系统和高效斜管填

料等，采用后置反硝化，取消前置反硝化，不单独设置硝化液回流装置，提高系统停留时间。

后置反硝化采用硫自养脱氮滤池进行总氮的脱除，无需外加碳源，效率高，节能，环保，高效

沉淀区进行泥水分离，本发明具有制作简单、安装方便、占地面积小；适合C/N比较低生活污

水的处理，脱氮效果稳定，避免脱氮系统对外加碳源的依赖，处理后的污水可以稳定达标排

放，也可回用于绿化灌溉等。

[0023] 以上所述只是本发明的较佳实施方式，但本发明并不限于上述实施例，只要其以

任何相同或相似手段达到本发明的技术效果，都应落入本发明的保护范围之内。
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