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(57)摘要

本发明提出一种达到地表水三类水标准的

生活污水处理系统及方法，包括：预处理，生化处

理，深度处理和消毒处理；在该生化处理中选用

陶瓷MBR膜进行处理，拦截悬浮物；在该深度处理

中选用硫铁自养反硝化滤池进行脱氮处理，并选

用陶瓷超滤膜和反渗透膜，拦截未能降解的大分

子有机物和其他大分子化合物。处理后的出水能

够达到地表水三类水标准。
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1.一种达到地表水三类水标准的生活污水处理系统及方法，包括：预处理单元，主生化

处理单元，深度处理单元和消毒处理单元；其特征在于，该主生化处理单元包括陶瓷MBR膜，

用于进行过滤处理，拦截悬浮物；该深度处理单元包括硫铁自养反硝化滤池，用于进行脱氮

处理；该深度处理单元还包括陶瓷超滤膜和反渗透膜，用于拦截未能降解的大分子有机物

和其他大分子化合物。

2.根据权利要求1所述的达到地表水三类水标准的生活污水处理系统及方法，其特征

在于：该深度处理单元还包括臭氧氧化池和生物活性碳滤池，用于降解废水中的化学需氧

量。

3.根据权利要求1所述的达到地表水三类水标准的生活污水处理系统及方法，其特征

在于：该消毒处理单元包括紫外线消毒装置和NaClO接触池，用于进行紫外线氯联合消毒处

理。

4.根据权利要求3所述的达到地表水三类水标准的生活污水处理系统及方法，其特征

在于：该紫外线消毒装置选用微波无电极紫外设备。

5.根据权利要求1所述的达到地表水三类水标准的生活污水处理系统及方法，其特征

在于：该反渗透膜是选择性地投入使用的，该陶瓷超滤膜的出水通过超越管直连该消毒处

理单元。

6.根据权利要求1所述的达到地表水三类水标准的生活污水处理系统及方法，其特征

在于：该主生化处理单元包括厌氧池、缺氧池和好氧池；该深度处理单元的反冲洗液回送该

厌氧池。

7.根据权利要求1所述的达到地表水三类水标准的生活污水处理系统及方法，其特征

在于：该预处理单元包括隔油池，用于对餐厨废水进行隔油处理；和调节池，用于对该隔油

池的出水及其他生活废水进行处理。

8.根据权利要求1至7任一项所述的达到地表水三类水标准的生活污水处理系统及方

法，其特征在于：还包括剩余污泥处理单元，用于对该主生化处理单元排出的剩余污泥进行

处理，该剩余污泥处理单元包括叠螺式脱水机和餐厨垃圾好氧发酵装置。

9.根据权利要求8所述的达到地表水三类水标准的生活污水处理系统及方法，其特征

在于：该剩余污泥处理单元还包括低温冷凝干化机和生活垃圾焚烧炉。

10.一种达到地表水三类水标准的生活污水处理系统及方法，包括：预处理，生化处理，

深度处理和消毒处理；其特征在于，在该生化处理中选用陶瓷MBR膜进行过滤处理，拦截悬

浮物；在该深度处理中选用硫铁自养反硝化滤池进行脱氮处理，并选用陶瓷超滤膜和反渗

透膜，拦截未能降解的大分子有机物和其他大分子化合物。
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达到地表水三类水标准的生活污水处理系统及方法

技术领域

[0001] 本发明涉及生活污水处理技术，尤其涉及到处理后的出水能够达到地表水三类水

标准的生活污水处理技术。

背景技术

[0002] 现有的生活污水处理工艺多种多样，主要是由预处理段、生化处理段、深度处理段

和消毒处理段组成。预处理阶段主要有隔油池、粗格栅、细格栅和调节池等流程；生化处理

段主要有AAO(Anaerobic-Anoxic-Oxic，厌氧-缺氧-好氧)、SBR(Sequencing  Batch 

Reactor  Activated  Sludge  Process，序列间歇式活性污泥法)、氧化沟、曝气生物滤池、生

物转盘、生物接触氧化法等工艺；深度处理段有反硝化滤池、生物脱氮除磷法，混凝沉淀法，

砂滤法，活性炭吸附法等。消毒处理段有紫外线消毒、氯消毒、臭氧消毒等。

[0003] 在生化处理段和深度处理段均会用到MBR膜(Membrane  Bio-Reactor，膜生物反应

器)。MBR膜的种类繁多，按分离机理进行分类，有反应膜、离子交换膜、渗透膜等；按膜的性

质分类，有天然膜(生物膜)和合成膜(有机膜和无机膜)；按膜的结构型式分类，有平板型、

管型、螺旋型及中空纤维型。其中，中空纤维型是其主要类型。

[0004] 采用中空纤维式MBR膜存在诸多缺陷：频繁的反冲洗、药洗、膜断丝问题对MBR膜的

产水率、更换频率、运行成本影响较大。深度处理的脱氮工艺采用反硝化滤池、脱氮V型滤

池、高密池等，脱氮需要大量的碳源作为电子供体，运行成本也较高。

[0005] 紫外线消毒存在光复活现象、无持续消毒能力、紫外线灯光更换频次高等缺点；氯

消毒存在会产生大量的消毒副产物，对人体损伤较大等缺点；臭氧消毒存在臭氧成本较高、

不稳定、持续消毒效果弱等缺点。

[0006] 通过各种工艺路线的组合，现有处理的缺陷在于：出水水质不能得到完全的保证，

仅可以达到《城镇污水处理厂污染物综合排放标准(GB18918-2002)》中的一级A标准，对比

《地表水环境质量标准》，处理后的出水仍是“劣五类”水体，排放后对地表水环境敏感地区

影响较大。

发明内容

[0007] 本发明要解决的技术问题在于，针对现有技术的上述缺陷，提出一种达到地表水

三类水标准的生活污水处理系统及方法，处理后的出水能够达到地表水三类水标准。

[0008] 本发明解决其技术问题所采用的技术方案是：提供一种生活污水处理系统，包括：

预处理单元，主生化处理单元，深度处理单元和消毒处理单元；该主生化处理单元包括陶瓷

MBR膜，用于进行过滤处理，拦截悬浮物；该深度处理单元包括硫铁自养反硝化滤池，用于进

行脱氮处理；该深度处理单元还包括陶瓷超滤膜和反渗透膜，用于拦截未能降解的大分子

有机物和其他大分子化合物。

[0009] 本发明解决其技术问题所采用的技术方案还是：提出一种生活污水处理方法，包

括：预处理，生化处理，深度处理和消毒处理；该主生化处理单元包括陶瓷MBR膜，用于进行
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过滤处理，拦截悬浮物；该深度处理单元包括硫铁自养反硝化滤池，用于进行脱氮处理；该

深度处理单元还包括陶瓷超滤膜和反渗透膜，用于拦截未能降解的大分子有机物和其他大

分子化合物。

[0010] 本发明的有益效果在于，通过巧妙地选用陶瓷MBR膜进行过滤处理、选用硫铁自养

反硝化滤池进行脱氮处理以及选用陶瓷超滤膜和反渗透膜来用于拦截未能降解的大分子

有机物和其他大分子化合物，处理后的出水能够达到地表水三类水标准。

附图说明

[0011] 下面将结合附图及实施例对本发明作进一步说明，附图中：

[0012] 图1为本发明的达到地表水三类水标准的生活污水处理系统及方法的原理性结构

示意。

[0013] 其中，主要附图标记说明如下：100生活污水处理系统1隔油池2调节池3厌氧池4缺

氧池5好氧池(内置陶瓷MBR膜)51鼓风机52叠螺式脱水机53餐厨垃圾好氧发酵装置54低温

冷凝干化机55生活垃圾焚烧炉6硫铁自养反硝化滤池7臭氧氧化池71臭氧发生器72制氧机8

生物活性碳滤池9陶瓷超滤膜10反渗透膜11紫外线消毒装置12超越管13NaClO接触池

131NaClO发生器。

具体实施方式

[0014] 现结合附图，对本发明的较佳实施例作详细说明。

[0015] 参见图1，图1为本发明的达到地表水三类水标准的生活污水处理系统及方法的原

理性结构示意。本发明提出一种生活污水处理系统100，能够适用于城市生活污水、农村污

水和分散式生活污水的处理，特别适用于水环境敏感及缺水地区。

[0016] 本发明的生活污水处理系统100主要包括：隔油池1，调节池2，厌氧池3，缺氧池4，

好氧池(内置陶瓷MBR膜)5，硫铁自养反硝化滤池6，臭氧氧化池7，生物活性碳滤池8，陶瓷超

滤膜9，反渗透膜10，紫外线消毒装置11，以及NaClO接触池13。

[0017] 可以理解的是，隔油池1和调节池2构成一个污水的预处理单元；厌氧池3、缺氧池4

和好氧池(内置陶瓷MBR膜)5构成一个污水的主生化处理单元；硫铁自养反硝化滤池6、臭氧

氧化池7、生物活性碳滤池8、陶瓷超滤膜9和反渗透膜10构成一个污水的深度处理单元；紫

外线消毒装置11和NaClO接触池13构成污水的一个消毒处理单元。

[0018] 本发明的生活污水处理系统100还包括：鼓风机51，用于给好氧池5提供空气B1，补

充氧；叠螺式脱水机52，用于对好氧池5排出的剩余污泥A54进行脱水处理；以及餐厨垃圾好

氧发酵装置53，用于对脱水处理后的污泥A522及餐厨垃圾共同进行发酵处理。

[0019] 作为一种选择，本发明的生活污水处理系统100还可包括低温冷凝干化机54，用于

对脱水处理后的污泥A522进行进一步干化处理；以及生活垃圾焚烧炉55，用于对进一步干

化处理后的污泥A542进行焚烧处理。

[0020] 可以理解的是，叠螺式脱水机52、餐厨垃圾好氧发酵装置53、低温冷凝干化机54和

生活垃圾焚烧炉55构成一个剩余污泥处理单元。

[0021] 本发明的生活污水处理系统100还包括：臭氧发生器71，用于为臭氧氧化池7提供

臭氧B2；以及制氧机72，用于为臭氧发生器71提供氧气B22。
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[0022] 本发明的生活污水处理系统100还包括：超越管12，用于将陶瓷超滤膜9处理后的

出水，直接送到紫外线处理装置11，超越反渗透膜10的处理。

[0023] 本发明的生活污水处理系统100还包括：NaClO发生器131，用于为NaClO接触池提

供NaClO(Sodium  Hypochlorite，漂白水)B3。

[0024] 本发明的生活污水处理系统100的工作原理大致包括：

[0025] 1、首先，通过隔油池1，对餐厨废水A01进行隔油处理，处理后的废水A1再与其他生

活污水A02一道，通过格栅机(图未示)捞除漂浮块状垃圾和毛发等，然后进入调节池2。格栅

捞除的垃圾，可以送至焚烧/填埋处理。

[0026] 2、考虑到日排水的时变化较大，本发明选用地埋式调节池，起到调节水量、均匀水

质的作用，以使得本发明的生活污水处理系统100可以连续稳定运行。经调节池2处理之后

的废水A2，送往主生化处理单元进行进一步处理。

[0027] 3、主生化处理单元采用常规的AAO工艺。具体而言，废水A2经厌氧池3处理得到废

水A3。废水A3经缺氧池4处理得到废水A4。废水A4经好氧池5处理得到废水A5。另外，缺氧池4

产生的混合液A42回送到厌氧池3。好氧池5产生的混合液A52送到缺氧池4。好氧池5产生的

剩余污泥A54送叠螺式脱水机52。废水A5送往深度处理单元进行进一步处理。

[0028] 值得一提的是，为了减少用地面积，本发明取消了常规的沉淀池。本发明采用MBR

膜(图未示)过滤后出水，将生化池(即厌氧池3-缺氧池4-好氧池5)的污泥维持在较高浓度，

使污水处理效率保持在较高的水平。在本发明中，MBR膜选用陶瓷MBR膜，可以避免中空纤维

MBR膜的断丝、频繁反冲洗以及药洗等弊端。MBR膜的出水即为废水A5。

[0029] 4、在深度处理单元中，由于废水A5中仍有含量较高的硝态氮，硫铁自养反硝化滤

池6可以利用硫自养反硝化微生物，以硫元素作为电子供体，以硝态氮为电子受体将其还原

为氮气，实现反硝化脱氮。该类硫自养反硝化微生物无需投加碳源。

[0030] 5、在深度处理单元中，废水A5中含有的难降解有机物，通过利用臭氧氧化池7对硫

铁自养反硝化滤池6的出水A6进行臭氧处理，并且，利用生物活性碳滤池8对臭氧氧化池7的

出水A7进行生物活性炭处理，能够将废水A5中的COD(Chemical  Oxygen  Demand，化学需氧

量)进一步氧化、降解，保证出水的稳定、达标。硫铁自养反硝化滤池6的反冲洗液A62和生物

活性碳滤池8的反冲洗液A82均回流至厌氧池3进水端循环处理，通过排泥逐渐排出系统。

[0031] 6、在深度处理单元中，通过利用陶瓷超滤膜9拦截生物活性炭滤池8的出水A8中的

微生物残体等悬浮物和未能降解的大分子有机物，进一步，通过反渗透膜10拦截陶瓷超滤

膜9的出水A9中的微生物残体等悬浮物和未能降解的大分子有机物，可以保证后续的消毒

效果，有利于控制消毒剂剂量以尽可能降低消毒副产物的产生。

[0032] 考虑到反渗透膜10过滤后产生的浓缩液A102难以处置，若长期以回流的方式送至

调节池2，会因盐累积而影响调节池2的生化系统效果。因此，在大部分时间内，反渗透膜10

可被直接超越，也即陶瓷超滤膜9的出水A9直接经由超越管12送到消毒处理单元。反渗透膜

10只有在出水A9中，未能降解的大分子有机物较多导致出水COD、BOD(biochemical  oxygen 

demand，生化需氧量)难以达标时，才选择性地予以启用。超滤膜反冲洗液A92回流至厌氧池

3进水端循环处理，并通过排泥逐渐排出系统。

[0033] 7、在消毒处理单元中，采用紫外线消毒装置11和NaClO接触池13对出水A9和/或

A10进行消毒处理。NaClO接触池13的出水A13即可以达标排放。NaClO接触池13的出水A132
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也可以回用。本发明消毒后的出水A13、A132水质指标可以达到《地表水环境质量标准》三类

水标准。

[0034] 值得一提的是，紫外线消毒清洁无二次污染，且对氯消毒有耐受性的隐孢子虫和

贾第虫具有良好的灭活效果。另外，出水A9和/或A10透光率很高，非常适合使用紫外线消

毒。本发明的紫外线消毒装置11选用微波无电极紫外设备，可以避免由于电极老化而造成

输出衰减，影响效果而频繁更换紫外灯管。

[0035] 8、本发明的生活污水处理系统100产生的污泥通过好氧池5(其为MBR池)间歇排

出，通过小型的叠螺式脱水机52脱水，形成含水率降至80％左右的泥饼A522，采用餐厨垃圾

好氧发酵装置53进行好氧消化后，可以送入低温冷凝干化机54形成含水率降至30％左右的

污泥A542，然后采用生活垃圾焚烧炉55，与生活垃圾一并焚烧。或者，泥饼A524可以直接送

入低温冷凝干化机54形成含水率降至30％左右的污泥A542，然后采用生活垃圾焚烧炉55，

与生活垃圾一并焚烧

[0036] 本发明的有益效果在于：1、出水水质标准高，减少对水环境敏感区域的影响。2、

MBR膜采用陶瓷MBR膜，可以避免中空纤维MBR膜的断丝、频繁反冲洗、药洗的弊端。3、利用硫

铁自养反硝化滤池中的硫自养反硝化微生物，实现反硝化脱氮，无需投加碳源。4、MBR膜出

水中含有的难降解有机物利用臭氧+生物活性炭进行处理，能够将MBR膜出水中的COD进一

步氧化、降解，保证出水的稳定、达标。5、超滤膜和反渗透膜作为拦截活性炭滤池出水中的

微生物残体等悬浮物和未能降解的大分子有机物的屏障，同时为保证后续的消毒效果，并

控制剂量以尽可能降低消毒副产物的产生。6、紫外线消毒清洁无二次污染，且对氯消毒有

耐受性的隐孢子虫和贾第虫具有良好的灭活效果，超滤膜或反渗透膜出水透光率很高，非

常适合使用紫外线消毒。选用微波无电极紫外设备，避免由于电极老化而造成输出衰减，影

响效果而频繁更换紫外灯管。7、系统产生的污泥通过好氧池间歇排出，再通过小型叠螺脱

水机脱水至含水率降至80％左右进行好氧消化后，进入低温冷凝干化机将含水率降至30％

左右与生活垃圾一并焚烧。

[0037] 应当理解的是，以上实施例仅用以说明本发明的技术方案，而非对其限制，对本领

域技术人员来说，可以对上述实施例所记载的技术方案进行修改，或者对其中部分技术特

征进行等同替换；而这些修改和替换，都应属于本发明所附权利要求的保护范围。
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