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为贯彻落实国家关于农村环境连片综合整治工作的有关要求和《河南省人民政府关于加强农村环境保护工作的意见》（豫政〔2010〕64号）、《河南省人民政府办公厅关于转发河南省农村环境连片综合整治实施方案的通知》（豫政办〔2011〕56号）精神，指导我省农村生活污水处理及控制污水无序排放，改善水环境质量，我厅编制了《河南省农村环境综合整治生活污水处理适用技术指南（试行）》，现予以发布。
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前  言

为贯彻落实国家关于农村环境综合整治工作的要求和《河南省人民政府关于加强农村环境保护工作的意见》（豫政〔2010〕64号）精神，贯彻执行《河南省人民政府办公厅关于转发河南省农村环境连片综合整治实施方案的通知》（豫政办〔2011〕56号），控制农村生活污水污染，改善河南省水环境质量，指导河南省农村环境综合整治示范区农村生活污水处理，促进技术进步，制定本指南。

本指南包括以下内容：适用范围、编制依据、术语和定义、农村分类、河南省农村生活污水特征、农村生活污水处理的一般要求、农村生活污水处理流程、常用工艺技术介绍、推荐的处理技术模式。

本指南针对河南省农村环境综合整治中生活污水处理部分进行技术指导，供环境保护部门、设计单位、农村基层组织和其他农村用户使用。

本指南起草单位：河南省环境保护科学研究院，郑州大学。

本指南主要起草人：何新生，徐洪斌，孙震宇，雷达。

本指南于2012年2月6日发布，属于首次发布。以后将根据河南省农村环境综合整治工作进展情况、农村人居环境管理要求及污水处理技术发展情况适时修订。

本指南由河南省环境保护厅解释。

1 适用范围

本指南适用于河南省农村环境综合整治项目中的农村生活污水处理部分，用于指导农村生活污水的收集、农村生活污水处理的选址、设计、施工建设、排放及管理等工作。

河南省农村环境综合整治项目中的农村生活污水处理部分，应根据实际情况，选取本指南推荐的处理技术模式，工程选址、设计、建设、运行管理等方面应按照本指南相关内容执行。
省内其他农村生活污水处理项目可参照本指南开展相关工作。
生活污水接入城镇污水管网的农村地区不适用于本指南。

2 编制依据

本指南内容参考或引用了下列文件中的条款。凡不注明日期的引用文件，其有效版本适用于本指南。
《关于印发<全国农村环境连片整治工作指南）（试行）>的通知》（环办〔2010〕178号）
《关于发布<农村生活污染防治技术政策>的通知》（环发〔2010〕20号）
《河南省人民政府关于加强农村环境保护工作的意见》（豫政〔2010〕64号）
《河南省农村环境连片综合整治实施方案》（豫政办〔2011〕56号）
《村庄整治技术规范》（GB50445）
《农村生活污染控制技术规范》（HJ574）
《华北地区农村生活污水处理技术指南》（中华人民共和国住房和城乡建设部，2010年9月）
《污水综合排放标准》（GB8978）
《城镇污水处理厂污染物排放标准》（GB18918）
《农田灌溉水质标准》（GB5084）
《渔业水质标准》（GB11607）
《室外排水设计规范》（GB50014）
《建筑给水排水设计规范》（GB50015）
《给水排水管道工程施工及验收规范》（GB50268）
《给水排水构筑物施工及验收规范》（GBJ141）
《机械设备安装工程施工及验收》（GB50231）
《民用建筑设计通则》(JGJ37)
《混凝土结构工程施工质量验收标准》（GB50204）
《砌体工程施工质量验收规范》（GB50203）
《城市污水处理厂工程质量验收规范》（GB50334）
《玻璃钢-聚氯乙烯(FRP-PVC)复合管道设计规定》（HG20520）
《工业金属管道工程施工及验收规范》（GB50235）
《户用沼气池标准图集》（GB/T4750）
《户用沼气池施工操作规程》（GB/T4752）
《环境工程技术规范制订技术导则》（HJ526-2010）
《农村生活污染控制技术规范》（HJ574-2010）
《厌氧-缺氧-好氧活性污泥法污水处理工程技术规范》（HJ576-2010）
《人工湿地污水处理工程技术规范》（HJ2005-2010）
《污水稳定塘设计规范》（HJJ/T54-93）
《污水过滤处理工程技术规范》（HJ2008-2010）
《序批式活性污泥法污水处理工程技术规范》（HJ577-2010）
《生物接触氧化法污水处理工程技术规范》（HJ2009-2011）
《膜生物法污水处理工程技术规范》（HJ2010-2011）
《城镇污水处理厂运行、维护及安全技术规程》（CJJ60）

3 术语和定义

3.1 农村环境综合整治

以科学发展观为指导，以重点解决农村突出环境问题、人居环境全面改善为目的，以行政村为基本单元，开展相关整治工作。整治内容包括：农村饮用水水源地保护、农村生活污水处理、农村生活垃圾处理处置、畜禽养殖污染治理、历史遗留的农村工矿污染治理，其他突出环境问题。
3.2 农村生活污水

指在农村居民日常生活或为日常生活提供服务的活动中产生的生活污水，不包括为日常生活提供服务的工业活动（如村办企业、农产品加工、集中畜禽养殖）产生的污水。

3.3 黑水

指厕所冲洗粪便的高浓度生活污水。

3.4 灰水

指除冲厕用水以外的厨房用水、洗衣或洗浴用水等低浓度的生活污水。

3.5 合流制

用同一管道收集和输送农村生活污水和雨水的排水方式。

3.6 截留式合流制

在生活污水处理前设置截流管道，少量雨水和生活污水通过截留管道进行污水处理后排放，超出管道负荷的雨水通过溢流管道直接排放。

3.7 分流制

用不同管道分别收集和输送各种农村生活污水和雨水的排水方式。

3.8 集中式生活污水处理

针对村庄人口数量较大、污水排放量较大、城市管网不能覆盖的情况，对一定区域内产生的生活污水通过较大范围的管网进行收集，输送至指定地点，并进行处理的方式。

3.9 分散式生活污水处理

针对村庄人口数量较小、污水排放量较小、不适合或不需要大范围铺设污水管网的情况，以单户、联户或街区为单位进行就地污水处理的方式。

4 农村分类

为了便于对河南省农村环境综合整治生活污水处理进行分类指导，本指南根据河南省各地农村的经济状况、基础设施、卫浴设备及其他现有条件等，把农村划分为三种不同类型：

1、基础条件较好

是指经济状况较好，户内给排水等基础设施完善，各家各户均有卫浴设备，村容村貌较好的农村。

2、基础条件一般

是指经济状况一般，户内给排水等基础设施较完善，部分村户内有卫浴设备，村容村貌一般的农村。

3、基础条件较差

是指经济状况较差，户内给排水等基础设施不完善，个别村户内有卫浴设备，村容村貌较差的农村。

5 河南省农村生活污水特征
5.1 水量

5.1.1 用水量

河南省农村地区用水类型包括自来水、井水和河水等。居民用水量受经济状况、供水条件、生活习惯等因素直接影响。在具体确定用水量时，需以表5-1中数值为基础，结合当地居民的用水现状酌情确定。
表5-1  河南省农村居民生活用水量参考取值

	村庄类型
	用水量（升/人·日）

	基础条件较好，自来水普及，各家各户均有卫浴设备，给排水设施完善
	100~120

	基础条件一般，自来水普及，部分村户内有卫浴设备，给排水设施较完善
	50~100

	基础条件较差，各村户水源为自打井，个别村户内有卫浴设备，给水排水设施不完善
	30~50


5.1.2 排水量

农村居民的排水量宜根据对村庄卫生设施水平、排水系统的组成和完善程度等因素的实地调查情况确定。根据《华北地区农村生活污水处理技术指南》（中华人民共和国住房和城乡建设部，2010年9月），农村生活污水排水系数为0.33~0.39，远低于城市居民生活污水的排水系数。其原因是村民生活习惯的影响，如一部分用过后仍然比较清洁的水被直接再利用，没有排入下水道。因此，河南省农村生活污水排放量与农户卫生设施水平、用水习惯、排水系统完善程度等因素有关，可根据实测数据确定，或参照表5-1中的用水量和5-2中的排水系数确定。

表5-2  河南省农村居民生活排水量参考取值
	排水收集特点
	排水系数

	全部生活污水混合收集进入污水管网
	0.8

	只收集全部灰水进入污水管网
	0.5

	只收集部分混合生活污水进入污水管网
	0.4

	只收集部分灰水进入污水管道
	0.2


（引自：《华北地区农村生活污水处理技术指南》）
5.2 水质

河南省农村生活污水主要来自农家的厕所冲洗水、厨房洗涤水、洗衣机排水、洗漱排水及其他排水等。污水水质随污水来源、有无水冲厕所、时段特征等变化幅度较大。因此，在确定用水水质时，需以表5-3中数值为基础，结合当地居民的用水现状酌情确定。
表5-3  河南省农村居民生活污水水质参考取值

	序号
	项目
	参考值
	备注

	1
	pH
	6~9
	无量纲

	2
	化学需氧量
	150~500
	单位：mg/L

	3
	悬浮物
	100~200
	单位：mg/L

	4
	氨氮
	15~65
	单位：mg/L

	5
	总磷
	1.3~6.5
	单位：mg/L


6 农村生活污水处理的一般要求

6.1 选址要求

1、应结合当地总体发展规划和环保规划；

2、应结合当地地形特点，村内管网情况及当地主导风向等，优先选择在地势相对较低，管网铺设相对容易，主导风向为下风向的位置；

3、如选在河流周边，应符合防洪规划；

4、污水处理选址应远离饮用水源地等敏感区域。

6.2 收集要求

6.2.1 排水体制

1、对于基础条件较好的农村，宜采用雨水和生活污水分流制；

2、对于基础条件一般，并且已经采用合流制的农村，宜采用截留式合流制，逐步改造为分流制；

3、对于基础条件较差的农村，可采用合流制或截流式合流制，待基础条件改善后改造为分流制；

4、合流制、截留式合流制、分流制如图6-1至6-3。


图6-1  合流制排水体制


图6-2  截留式合流制排水体制


图6- 
图6-3  分流制排水体制

6.2.2 收集管网

1、雨水收集

①雨水应充分利用地表径流或现有管道沟渠排放；

②雨水排放应尽量考虑自流排水，管道或沟渠坡度应满足重力自流的要求；

③雨水管道或沟渠应定期清理，避免其中杂物随地表径流污染水环境。

2、农村生活污水收集

①农村生活污水原则上应采用密闭管道收集，若利用村内现有沟渠，应采取必要的密闭和防渗措施；

②生活污水应尽量考虑自流排水，管道或沟渠坡度应满足重力自流的要求；

③管径大小根据水量等合理计算，应避免因管径过小而造成堵塞，也应防止管径过大造成的浪费；

④管路的选择应结合当地村镇规划，尽量避免与其他工程相冲突。
6.3 建设要求

1、农村生活污水处理工程建设应以批准的《河南省农村环境连片综合整治实施方案》、村镇规划以及相关的新农村建设规划为主要依据，正确处理近期与远期、集中与分散、排放与利用的关系；

2、污水处理工程应规范设计，严格施工，合理调试，保证污水处理后达到预期效果。

6.4 排放要求

6.4.1 污水排放

农村生活污水的排放应满足国家和地方的排放标准。在未有农村生活污水排放标准的情况下，建议根据污水排放去向以及排放水域的水体功能，参考相关排放标准和水质标准，结合当地环境保护管理部门要求而定，相关水质标准如表6-1。
表6-1  农村污水排放参考标准

	序号
	排水去向
	标准名称
	标准号

	1
	直接排放
	污水综合排放标准
	GB8978-1996

	2
	
	城镇污水处理厂污染物排放标准
	GB18918-2002

	3
	灌溉用水
	农田灌溉水质标准
	GB5084-92

	4
	渔业用水
	渔业水质标准
	GB11607-89


注：基础条件较差的农村，不宜执行过高的排放标准

6.4.2 污泥处置

污泥处理根据农村的生活污水处理模式可分为分散处理系统和集中处理系统。

1、分散处理系统产生的污泥先单独储存，然后定期统一收集到干化场处理，待污泥熟化后，再进行土地利用，例如还田；

2、集中处理系统产生的污泥量较大，需采用完备的污泥处理设施，以免造成二次污染。首先要统一收集运至处理场进行机械脱水，然后再进行好氧堆肥处理，堆肥产品宜直接进行土地利用。

6.5 管理要求

农村生活污水处理设施建设运行后，要保证处理设施的正常运行与出水水质达到设计标准，日常维护、定期检查等运行管理手段是不可或缺的重要内容。为了科学的管理好农村污水处理设备设施，需要制定保障农村生活污水治理长效管理机制，落实责任，具体要求如下：

1、污水处理设备设施使用人应总体负责污水处理设备设施维护工作，建立相关制度和章程，保证长效运行。

2、污水处理设计建造人除规范设计，严格建造外，还应根据实际工艺对污水处理使用人进行培训，包括环境意识培训、污水处理基础知识和专业技能培训、设施运行和日常操作培训、常见异常情况及处理措施培训等，并长期为使用人提供本工程的技术支持。

3、管理部门除规定排放要求，负责组织工程验收外，还应加强对已建工程的日常监督管理，发现工程运行异常或处理不达标，应及时通知设备设施使用人，并追究相关责任。

7 农村生活污水处理流程

农村生活污水处理按照流程可分为预处理、生化处理、深度处理，具体如表7-1。

表7-1  农村生活污水处理流程

	序号
	阶段
	常用工艺
	目的

	1
	预处理
	格栅、调节池、沉淀池、化粪池、沼气净化池等
	去除大部分悬浮物和部分CODcr、BOD5等

	2
	生化处理
	厌氧-缺氧-好氧活性污泥法、污泥自回流曝气沉淀工艺、序批式活性污泥法、生物接触氧化法、膜生物法等
	去除大部分CODcr、BOD5和部分氮、磷等

	3
	深度处理
	人工湿地、稳定塘、土地处理、过滤等
	进一步去除CODcr、BOD5、氮、磷及其他污染因子


8 常用工艺技术介绍

8.1 预处理

8.1.1 化粪池

1、概述

化粪池是一种利用沉淀和厌氧微生物发酵的原理，以去除粪便污水或其他生活污水中悬浮物、有机物和病原微生物为主要目的的小型污水初级处理构筑物。

污水通过化粪池的沉淀作用可去除大部分悬浮物（SS），通过微生物的厌氧发酵作用可降解部分有机物（CODcr、BOD5），池底沉积的污泥可用作有机肥。通过化粪池的预处理可有效防止污水管道被堵塞，亦可有效降低后续处理单元的有机污染负荷。但化粪池处理效果有限，一般不能直接排放水体，需经后续好氧生物处理单元或生态技术单元进一步处理。化粪池应进行防水、防渗和防腐处理，以防止污染地下水并保证后续污水处理单元处理水量。化粪池应定期清淘，保持进出水畅通，清掏物作为固废进一步处理或用于农田施肥。

化粪池的优点：结构简单、易施工、造价低、维护管理简便、无能耗、运行费用省、卫生效果好。

化粪池的不足：沉积污泥多，需定期进行清理；沼气回收率低，综合效益不高；化粪池处理效果有限，一般不能直接排放水体，需经后续好氧生物处理单元或生态技术单元进一步处理。

化粪池适用范围：可广泛应用于省内农村生活污水的预处理，特别适用于生态卫生厕所的粪便与尿液的预处理。

2、类型和结构

化粪池根据建筑材料和结构的不同，主要可分为砖砌化粪池、现浇钢筋混凝土化粪池、预制钢筋混凝土化粪池、玻璃钢化粪池等。根据池子形状可以分为矩形化粪池和圆形化粪池。河南省农村化粪池可根据使用人数分为双格化粪池和三格化粪池（如图8-1所示）。化粪池宜用于使用水冲厕所的场所，并宜设置在接户管下游且便于清掏的位置。


图8-1  典型三格化粪池结构示意图
3、设计事项

化粪池的具体设计可参见《给水排水设计手册》第2册。农村化粪池规模和参数可参考如下事项：

①为防止污染地下水，化粪池须进行防水、防渗设计。

②化粪池的设计应与村庄排污和污水处理系统统一考虑设计，使之与排污或污水处理系统形成一个有机整体，以便充分发挥化粪池的功能。

③化粪池选址应充分考虑当地地质、水文情况和基底处理方法，以免施工过程中出现基坑护坡塌方、地下水过多而无法清底等问题。

④化粪池距地下给水排水构筑物距离应不小于30m，距其他建筑物距离应不小于5m，化粪池的位置应便于清掏池底污泥。

⑤农村化粪池的水力停留时间宜不小于48h。

⑥当化粪池污水量小于或等于10m3/d，首选两格化粪池，第一格容积占总容积65%~80%，第二格容积占20%~35%；若化粪池污水量大于10m3/d，一般设计为三格化粪池，第一格容积占总容积的50%~60%，第二格容积占20%~30%，第三格容积占20%~30%；若化粪池污水量超过50m3/d，宜设两个并联的化粪池；化粪池容积最小不宜小于2.0m3，且此时最好设计为圆形化粪池（又称化粪井），采取大小相同的双格连通方式，每格有效直径应大于或等于1.0m。

⑦化粪池水面到池底深度不应小于1.3m，池长不应小于1m，宽度不应小于0.75m。

4、施工事项

可根据当地气候和工期要求，购买预制成品化粪池安装，或现场建造化粪池。预制成品化粪池有效容积从2.0m3至100m3不等，应根据当地处理水量、地下水位、地质条件等具体情况，参照《给水排水标准图集》S2中相关内容，选择相应型号的预制成品化粪池。成品化粪池的加工在生产厂家完成，其现场安装和施工工序主要包括：开挖坑槽、安装化粪池、分层回填土、砌清掏孔和砌连接井。

由于化粪池易产生臭味，现场建造化粪池最好建成地埋式，并采取密封防臭措施。若周围环境容许溢出，且地质条件较好，土壤渗滤系数很小，则可采取砖砌化粪池，其内外墙可采用1：3水泥砂浆打底，1：2水泥砂浆粉面，厚度20mm。若当地地质条件较差，比如山区、丘陵地带，临近河流、湖泊或道路，则建议采取钢筋混凝土化粪池，对池底、池壁进行混凝土抹面避免化粪池污水渗滤污染周边土壤和地下水，同时配套安装PVC或混凝土管道。

5、技术经济指标

①经济指标

运行费用极少，费用忽略不计。

②处理效果

污水通过化粪池的沉淀作用可去除大部分悬浮物（SS），通过微生物的厌氧发酵作用可降解部分有机物（CODcr、BOD5等），池底沉积的污泥可用作有机肥。通过化粪池的预处理也可有效防止污水管道被堵塞，亦可有效降低后续处理单元的有机污染负荷。

化粪池处理效果有限，一般不能直接排放水体，需经后续处理单元及深度处理单元进一步处理。

6、运行管理

①化粪池的日常维护检查包括化粪池的水量控制、防漏、防臭、清理格栅杂物、清理池渣等工作。

②水量控制：化粪池水量不宜过大，过大的水量会稀释池内粪便等固体有机物，缩短了固体有机物的厌氧消化时间，会降低化粪池的处理效果；且大水量易带走悬浮固体，易造成管道的堵塞。

③防漏检查：应定期检查化粪池的防渗设施，以免粪液渗漏污染地下水和周边环境。

④防臭检查：化粪池的密封性也应进行定期检查，要注意化粪池的池盖是否盖好，避免池内恶臭气体溢出污染周边空气。

⑤清理格栅杂物：若化粪池第一格安置有格栅时，应注意检查格栅，发现有大量杂物时应及时清理，防止格栅堵塞。

⑥清理池渣：化粪池建成投入使用初期，可不进行污泥和池渣的清理，运行1~3年后，可采用专用的槽罐车，对化粪池池渣每年清抽一次。

⑦其他注意事项：在清渣或取粪水时，不得在池边点灯、吸烟等，以防粪便发酵产生的沼气遇火爆炸；检查或清理池渣后，井盖要盖好，以免对人畜造成危害。

8.1.2 净化沼气池

1、概述

净化沼气池是一种分散处理生活污水的装置，它采用生物厌氧消化和好氧过滤相结合的办法，集生物、化学、物理处理于一体，采用“多级发酵、多种好氧过滤和多层次净化”，实现污水中多种污染物的逐级去除，可作为农村生活污水处理的预处理单元。

净化沼气池的优点：结构简单、易施工、维护管理简便、投资少、资金分散，见效快，相对于化粪池污泥减量效果明显，有机物降解效果高。

净化沼气池的不足：需专人管理，且目前采用的直通式安全排放沼气法和沼气池全封闭法均存在缺陷。

净化沼气池适用范围：该技术适用于一家一户或联户的分散处理，如果有畜禽养殖、蔬菜种植和果林种植等产业，可形成适合不同产业结构的沼气利用模式。

2、类型和结构

净化沼气池有条形、矩形和圆形3种池型，在建池前，通常要根据工程现场地面和地形情况选用不同的池型结构。净化沼气池（如图8-2）可以根据黑水和灰水是否共用管道，将污水流程分为分流型和合流型两种。


图8-2  污水净化沼气池示意图
3、设计事项

净化沼气池的具体设计参数，应参考《生活污水净化沼气池技术规范》（NY/T1702-2009），在河南省农村环境综合整治生活污水处理设计中，应着重考虑以下内容：

①污水应单向流动，并采取进水压气，不应采用返水压气；

②净化池的水力坡度＞0.5%，且进出水表高差应＞200mm；

③净化池应设置检查威胁用的旁通管；

④净化池排除的污泥必须经过消毒处理；

⑤净化池平面布局应因地制宜，且便于清掏、管理；距离地下水构筑物不得小于30m，离建筑物近距不宜小于5m；

⑥净化池总容积不小于10m3,，深度不应低于1.60m，宽度不应小于1.00m，长度不应小于2.00m，圆形井口直径不应小于0.60m，长方形井口宽度不应小于0.50m，长度不应小于0.70m；

⑦净化池的输料管直径不宜小于200mm；

⑧净化池内各处理单元过程均应合理布水；

⑨净化池采用土木结构时，应符合GB50009、GB50010、GB50003、GB50007、GB50069及相关标准的规定；采用非土木工程结构制造时，应符合现行有关标准技术要求。

4、施工事项

净化沼气池的具体施工，应参考《生活污水净化沼气池技术规范》（NY/T1702-2009），在河南省农村环境综合整治生活污水处理施工中，应着重考虑以下内容：

①施工前设计人员应与施工人员进行技术交底；拟定施工方案；确定施工工艺；做好施工前的技术准备工作，组织好施工队伍；平均气温低于5℃时不宜进行混凝土和抹灰施工；

②管道工程的施工和验收应符合GB50268的规定；砌体结构工程的施工和验收应符合GB50203的规定；混凝土结构工程的施工和验收应符合GB50204的规定；构筑物的施工和验收应符合GBJ141的规定；

③回填土以“手捏成团，落地开花”为宜，支撑的拆除应与坑槽回填的进度同步进行。

5、技术经济指标

①经济指标

运行费用较少，参考费用为0.07~0.10元/m3。

②处理效果

净化沼气池除起到过滤效果外，污水经过发酵后能够去除部分有机物，达到净化目的，有机物厌氧发酵产生的沼气可作为清洁能源加以利用，发酵后的沼渣为活性态养分，可替代部分化肥。

净化沼气池处理效果有限，一般不能直接排放水体，需经后续处理单元及深度处理单元进一步处理。

6、运行管理

净化沼气池的具体运行管理，应参考《生活污水净化沼气池技术规范》（NY/T1702-2009），在河南省农村环境综合整治生活污水处理工程运行管理中，应着重考虑以下内容：

①净化池验收合格后应尽快启动，非自然启动时宜加入厌氧消化单元有效容积5%~15%的接种物；

②净化池投产使用或淘渣、维修重新进料，3个月后，应进行一次进出水水质水量监测。以后每年至少应进行一次。检测项目为BOD5、CODcr、SS、pH、色度、氨氮、寄生虫卵、大肠菌值；

③净化池宜采用机械出渣。残渣清掏期为365d~730d，沉沙除渣单元30d~60d清掏一次；

④净化池出残渣时，应保留厌氧消化单元有效容积10%~15%的活性污泥做接种物；

⑤残渣经无害化处理后宜用于制造颗粒肥或作农肥；

⑥净化池2~4年应进行一次全面的检查维修，池内填料及滤料应按设计要求进行更换、清洗；

⑦净化池的所有露天井口及其他附属管口均应加盖，盖板应有足够的强度，防治人畜掉进池内；

⑧净化池排渣时应停止使用沼气，并开启活动盖；

⑨净化池检修时，应参照《沼气工程安全技术规范》。
8.2 生化处理

8.2.1 厌氧-缺氧-好氧活性污泥法

1、概述

厌氧-缺氧-好氧活性污泥法是指通过厌氧区、缺氧区和好氧区的各种组合以及不同的污泥回流方式来去除水中的有机污染物和氮、磷等的活性污泥法污水处理技术，简称A2/O法。通过好氧区混合液回流到缺氧区来去除水中的氮，通过沉淀区污泥回流到厌氧区来去除水中的磷，从而达到脱氮除磷的目的。

A2/O法的优点：工艺设计方法成熟，设计参数容易获得；占地面积较小；能够同时脱氮除磷，有机物降解率高，且污泥沉降性能好。

A2/O法的不足：生物脱氮效果受内回流比的影响；聚磷菌和反硝化菌都需要易降解有机物；出水水质的影响因素较多，如pH、DO、温度、污水成分、污泥泥龄、水力停留时间及二沉池的沉淀效果等。

A2/O法适用范围：适用于出水水质要求较高的农村，如风景区旅游村、湖泊河流沿岸农村等。

2、类型和结构

A2/O工艺是由厌氧池、缺氧池和好氧池三部分组成。一般的A2/O工艺池体一般为矩形，用钢筋混凝土筑成，主要包括进出水管、剩余污泥排放管、曝气机、混合液回流管、污泥回流管及污泥回流泵等。厌氧池主要降解有机物和释放磷，缺氧池主要是降解有机物和脱氮，好氧池除了进一步降解有机物外，主要进行氨氮的硝化和磷的吸收，工艺流程如图8-3。

图8-3  厌氧-缺氧-好氧活性污泥法工艺流程图
3、设计事项

A2/O工艺设计计算应参考《厌氧-缺氧-好氧活性污泥法污水处理工程技术规范》（HJ576-2010），在河南省农村环境综合整治生活污水处理工程设计中，应着重考虑以下内容：

①应根据当地的进水水质和处理要求，选择适宜的工艺类型，在同等条件下，宜优先采用非变性A2/O法；

②进水水质和进水水量变化较大时，宜设置调节水质和水量的设施；

③进水泵房、格栅、沉砂池、初沉池和二沉池的设计应符合GB50014中的有关规定；

④曝气方式应结合供氧效率、能耗、维护检修、气温和水温等因素进行综合比较后确定；

⑤好氧池（区）的曝气器应布置合理，不留有死角和空缺区域；

⑥厌氧池（区）和好氧池（区）宜采用机械搅拌，宜选用安装角度可调的搅拌器，搅拌器应符合HJ/T279的规定；

⑦回流设施宜分别按生物处理工艺系统中的最大污泥回流比和最大混合液回流比设计。

4、施工事项

A2/O工艺的施工事项应参考《厌氧-缺氧-好氧活性污泥法污水处理工程技术规范》（HJ576-2010），在河南省农村环境综合整治生活污水处理工程施工中，应着重考虑以下内容：

①工程施工单位应具有国家相应的工程施工资质；工程项目宜通过招投标确定施工单位和监理单位；

②管道工程的施工和验收应符合GB50268的规定；混凝土结构工程的施工和验收应符合GB50204的规定；构筑物的施工和验收应符合GBJ141的规定；设备安装应符合GB50231的规定；

③生物反应池宜采用钢筋砼结构，应按设计图纸及相关设计文件进行施工，土建施工应重点控制池体的抗浮处理、地基处理、池体抗渗处理，满足设备安装对土建施工的要求；

④处理构筑物应设置必要的防护栏杆，并采取适当的防滑措施，符合JGJ37的规定。

5、技术经济指标

①经济指标

参考运行费用为0.3~0.4元/m3。

②处理效果

A2/O工艺处理效果如表8-1。

表8-1  厌氧缺氧好氧工艺污染物去除率

	厌氧缺氧好氧工艺
	CODcr
	BOD5
	氨氮
	总氮
	总磷

	去除率（%）
	70~90
	85~95
	80~90
	55~80
	60~80


6、运行管理

A2/O工艺的运行管理事项应参考《厌氧-缺氧-好氧活性污泥法污水处理工程技术规范》（HJ576-2010），在河南省农村环境综合整治生活污水处理工程运行管理中，应着重考虑以下内容：

①运行中应定期检测各池内的溶解氧（DO）和氧化还原电位（ORP）；

②应经常观察活性污泥生物相、上清液透明度、污泥颜色、状态、气味等，定期检测和计算反映污泥特性的有关参数；

③应根据观察到的现象和检测数据，及时调整进水、曝气量、污污泥回流量、混合液回流量、剩余污泥排放量等，保证出水稳定达标；

④剩余污泥排放量应根据污泥沉降比、混合液污泥浓度及污泥龄及时调整；

⑤当曝气池水温低时，可采用提高污泥浓度、增加污泥龄等方法，保证污水的处理效果；

⑥应按照设备说明定期对设备进行维护和保养；

⑦操作人员应严格执行设备操作规程，定期巡视设备运转是否正常，发现问题应尽快检查排除；

⑧应保持设备各运转部位良好的润滑状态，及时添加润滑油、除锈；发现漏油、渗油情况，应及时解决。

8.2.2 污泥自回流曝气沉淀法

1、概述

污泥自回流曝气沉淀工艺采用缺氧区、好氧区与沉淀区合建的方式，通过优化构筑物结构及进出水点位，控制曝气池和沉淀池的流态，实现沉淀池污泥自动回流至曝气池，在降低有机物的同时，去除氮磷等污染物。

污泥自回流曝气沉淀工艺的优点：对污染物的去除效果好，占地面积较小；运行费用低、管理简便；对水质水量波动的适应性强。

污泥自回流曝气沉淀工艺的缺点：生物脱氮效果受回流比的影响；出水水质的影响因素较多，如pH、DO、温度、污水成分、污泥泥龄、水力停留时间及沉淀区的沉淀效果等。

污泥自回流曝气沉淀工艺的适用范围：适用于出水水质要求较高的农村，如风景区旅游村、湖泊河流沿岸农村等。

2、类型和结构

污泥自回流曝气沉淀法是由缺氧区、好氧区和沉淀区三部分组成。工艺池体为矩形，用钢筋混凝土筑成，主要包括进出水管、剩余污泥排放管、曝气机、混合液回流管及污泥泵等。缺氧区主要是降解有机物和脱氮，好氧区除了进一步降解有机物外，主要进行氨氮的硝化，工艺流程如图8-4。



图8-4  污泥自回流曝气沉淀法流程图

3、设计事项

污泥自回流曝气沉淀工艺设计，应充分考虑以下几个设计要点：

①进水水质和进水水量变化较大时，宜设置调节水质和水量的设施；

②进水泵房、格栅、沉砂池、初沉池和二沉池的设计应符合GB50014中的有关规定；

③曝气方式应结合供氧效率、能耗、维护检修、气温和水温等因素进行综合比较后确定；

④好氧区的曝气器应布置合理，不留有死角和空缺区域；

⑤好氧区宜采用机械搅拌，宜选用安装角度可调的搅拌器，搅拌器应符合HJ/T279的规定；

⑥混合液回流宜分别按生物处理工艺系统中的最大混合液回流比设计。

4、施工事项

污泥自回流曝气沉淀工艺施工，应充分考虑以下几个施工要点：

①工程施工单位应具有国家相应的工程施工资质；工程项目宜通过招投标确定施工单位和监理单位；

②管道工程的施工和验收应符合GB50268的规定；混凝土结构工程的施工和验收应符合GB50204的规定；构筑物的施工和验收应符合GBJ141的规定；设备安装应符合GB50231的规定；

③构筑物宜采用钢筋砼结构，应按设计图纸及相关设计文件进行施工，土建施工应重点控制池体的抗浮处理、地基处理、池体抗渗处理，满足设备安装对土建施工的要求；

④处理构筑物应设置必要的防护栏杆，并采取适当的防滑措施，符合JGJ37的规定。

5、技术经济指标

①经济指标

参考运行费用为0.1~0.2元/m3。

②处理效果

污泥自回流曝气沉淀法处理效果如表8-2。

表8-2  污泥自回流曝气沉淀法污染物去除率
	污泥自回流曝气
沉淀工艺
	CODcr
	BOD5
	氨氮
	总氮
	总磷

	去除率（%）
	80~90
	85~95
	70~90
	55~80
	60~80


6、运行管理

污泥自回流曝气沉淀工艺运行管理，应充分考虑以下几个运行管理要点：

①运行中应定期检测各区的溶解氧（DO）；

②应经常观察活性污泥生物相、上清液透明度、污泥颜色、状态、气味等，定期检测和计算反映污泥特性的有关参数；

③应根据观察到的现象和检测数据，及时调整进水、曝气量、混合液回流量、剩余污泥排放量等，保证出水稳定达标；

④剩余污泥排放量应根据污泥沉降比、混合液污泥浓度及污泥泥龄及时调整；

⑤当曝气池水温低时，可采用提高污泥浓度、增加污泥泥龄等方法，保证污水的处理效果；

⑥应按照设备说明定期对设备进行维护和保养；

⑦操作人员应严格执行设备操作规程，定期巡视设备运转是否正常，发现问题应尽快检查排除；

⑧应保持设备各运转部位良好的润滑状态，及时添加润滑油、除锈；发现漏油、渗油情况，应及时解决；

⑨污水处理系统应定时定量排放剩余污泥；

⑩操作人员应定期检查和更换不合格的零部件和易损件，发现不合格或损坏部件应及时更换。

8.2.3 序批式活性污泥法

1、概述

序批式活性污泥法是指在同一反应池中，按时间顺序由进水、曝气、沉淀、排水和待机五个基本工序组成的活性污泥污水处理方法，简称SBR法。由于只有一个反应池，不需二沉池、回流污泥及设备，一般情况下不设调节池，多数情况下可省去初沉池，故节省占地和投资，耐冲击负荷且运行方式灵活，可以从时间上安排曝气、缺氧和厌氧的不同状态，实现脱氮除磷的目的。

序批式活性污泥法的优点：操作灵活，耐冲击负荷，可防止污泥膨胀，运行管理自动化，可脱氮除磷，易实现推流式流态，出水水质好，基建投资小，较为适用于农村地区。

序批式活性污泥法的不足：对自控系统的要求较高；间歇排水，池容的利用率不理想；在实际运行中，废水排放规律与SBR间歇进水的要求存在不匹配问题，特别是水量较大时，需多套反应池并联运行，增加了控制系统的复杂性。

序批式活性污泥法适用范围：适用于有一定闲置土地、对出水水质要求较高的村庄。

2、类型和结构

序批式活性污泥（SBR）工艺已发展出多种新的形式，主要变形工艺包括循环式活性污泥工艺（CASS或CAST工艺）、连续和间歇曝气工艺（DAT-IAT工艺）、交替时内循环活性污泥工艺（AICS工艺）等。普通的SBR反应池型为矩形，主要包括进出水管、剩余污泥排除管、曝气器和滗水器等几部分。曝气方式可以采用鼓风曝气或射流曝气。滗水器是一类专用排水设备，其实质是一种可以随水位高度变化而调节的出水堰，排水口淹没在水面以下一定深度，可以防止浮渣进入。工艺流程如图8-5。


图8-5  序批式活性污泥法工艺流程图
3、设计事项

序批式活性污泥工艺的设计应参考《序批式活性污泥法污水处理工程技术规范》（HJ577-2010），在河南省农村环境综合整治生活污水处理工程设计中，应着重考虑以下内容：

①SBR法每天的周期宜为整数，如每天2/3/4/5/6个周期；

②反应池水深宜为4.0m~6.0m，当采用矩形池时，反应池长宽比宜为1：1~2：1；

③反应池设计超高一般取0.5m~1.0m；

④反应池的数量不宜少于2个，并且均为并联设计；

⑤SBR工艺反应池的排水设备宜采用滗水器，滗水器性能应符合相应产品标准的规定；

⑥滗水器的堰口负荷宜为20L/（m•s）~35 L/（m•s），最大上清液滗除速率易取30mm/min，滗水时间易取1.0h；

⑦滗水器应有浮渣阻挡装置和密封装置；

⑧曝气设备和鼓风设备的选择以及鼓风机房的设计应参照GB50014的有关规定执行；

⑨混合搅拌设备应根据好氧、厌氧等反应条件选用，混合搅拌功率宜采用2W/m3~8W/m3，搅拌器性能应符合HJ/T279的要求。

4、施工事项

序批式活性污泥工艺的施工应参考《序批式活性污泥法污水处理工程技术规范》（HJ577-2010），在河南省农村环境综合整治生活污水处理工程施工中，应着重考虑以下内容：

①工程施工单位应具有国家相应的工程施工资质；工程项目宜通过招投标确定施工单位和监理单位；

②管道工程的施工和验收应符合GB50268的规定；混凝土结构工程的施工和验收应符合GB50204的规定；构筑物的施工和验收应符合GBJ141的规定；设备安装应符合GB50231的规定；

③构筑物宜采用钢筋砼结构，应按设计图纸及相关设计文件进行施工，土建施工应重点控制池体的抗浮处理、地基处理、池体抗渗处理，满足设备安装对土建施工的要求；

④处理构筑物应设置必要的防护栏杆，并采取适当的防滑措施，符合JGJ37的规定。

5、技术经济指标

①经济指标

参考运行费用为0.3~0.45元/m3。

②处理效果

序批式活性污泥法法处理效果如表8-3。

表8-3  序批式活性污泥法污染物去除率

	序批式活性污泥法
	CODcr
	BOD5
	氨氮
	总氮
	总磷

	去除率（%）
	80~90
	80~95
	85~95
	60~85
	55~85


6、运行管理

序批式活性污泥工艺的运行管理事项应参考《序批式活性污泥法污水处理工程技术规范》（HJ577-2010），在河南省农村环境综合整治生活污水处理工程运行管理中，应着重考虑以下内容：

（1）定期对各类设备、电器、自控仪表及建（构）筑物进行维护、检修、检验，确保设施稳定可靠运行；

（2）操作人员应严格执行设备操作规程，定期检查构筑物、设备、电器和仪表的运行情况；

（3）应定期检测运行控制指标和进出水水质；

（4）排水时要求水面均速下降，下降速度宜小于或等于30mm/min；

（5）曝气工序结束时，反应池主反应区溶解氧浓度不宜小于2mg/L；

（6）污水处理系统中，应经常观察活性污泥的颜色、状态、气味、生物相以及上清液透明度，定时测试，发现问题应及时解决；

（7）污水处理系统中，应经常观察沉淀工序结束时的污泥界面下降距离，污泥界面至最低水面距离不宜小于500mm；

（8）反应池的排泥量可根据污泥沉降比，混合液污泥浓度和静止沉淀结束时的污泥层高确定；

（9）操作人员应定期检查设备是否正常运行，包括温升、响声、震动、电压电流等，发现问题应尽快检查排除；

（10）应保持各部件良好的润滑状态，及时添加润滑油、除锈；发现漏油、渗油情况，应及时解决；

（11）应定期检查滗水器排水的均匀性、灵活性、自动控制的可靠性，发现问题及时解决；

（12）推流式潜水搅拌机无水工作时间不宜超过3min；

（13）定期检查、更换不合格的零部件和易损件；

（14）运行中应防止由于推流式潜水搅拌机叶轮损坏或堵塞、表面空气吸入形成涡流、不均匀水流等原因引起的振动。

8.2.4 生物接触氧化法

1、概述

生物接触氧化工艺又称浸没式曝气生物滤池，是介于活性污泥和生物滤池二者之间的污水生物处理技术，兼有活性污泥法和生物膜法的特点。该系统由浸没于污水中的填料、填料表面的生物膜、曝气系统和池体构成。在有氧条件下，污水与固着在填料表面的生物膜充分接触，通过生物降解作用去除污水中的有机物、营养盐等，使污水得到净化。

生物接触氧化法的优点：结构简单，占地面积小；对水质水量的骤变有较强的适应能力；污泥产率较低，无污泥回流，无污泥膨胀；具有较高的容积负荷；对污染物具有较好的去除效果。

生物接触氧化法的不足：较传统活性污泥法和生物膜法投资费用高；对磷的去除效果较差；可调控性差。

生物接触氧化法适用范围：适用于经济较为发达，出水水质要求较高的农村。

2、类型和结构

生物接触氧化池的构造主要有池体、填料和进水布气装置等组成。池体可为钢结构或钢筋混凝土结构。从填料上脱落的生物膜会有一部分沉积在池底，必要时，池底部可设置排泥和放空设施。生物接触氧化池填料要求对微生物无毒害、易挂膜、质轻、高强度、抗老化、比表面积大和孔隙率高。目前常采用的填料主要有聚氯乙烯塑料、聚丙烯塑料、环氧玻璃钢等做成的蜂窝状和波纹板状填料填料，纤维组合填料，立体弹性填料等。生物接触氧化池如图8-6。


图8-6  生物接触氧化池示意图
3、设计事项

生物接触氧化工艺的设计应参考《生物接触氧化法污水处理工程技术规范》（HJ2009-2011），在河南省农村环境综合整治生活污水处理工程设计中，应着重考虑以下内容：

①进水pH值超出6.0~9.0之间时，应增加酸碱中和的预处理工艺；

②进水水温应控制在12℃~37℃之间，水温超出范围，应考虑设置加热系统或冷却系统；

③填料高度宜采用2.5~3.5m，有效水深宜为3~5m，超高不宜小于0.5m。反应池一般不宜少于两个，每池分为两室；

④进水应防止短流，出水采用堰式出水，集水堰过堰负荷宜为2.0~3.0L/（s·m），池底部应设置排泥和防空设施；

⑤最小气水比不宜小于2：1~3：1，最大气水比不宜大于15：1~20：1；

⑥悬（浮）挂式填料和悬浮式填料应符合HJ/245和HJ/246的规定；

⑦曝气设备和鼓风机的选择以及鼓风机房的设计应参照GB50014的有关规定；

⑧在缺氧池设置悬浮填料，宜采用安装角度可调的机械搅拌器，混合搅拌功率宜采用2W/m3~8W/m3，搅拌器性能应符合HJ/T279的要求。

4、施工事项

生物接触氧化工艺的设计应参考《生物接触氧化法污水处理工程技术规范》（HJ2009-2011），在河南省农村环境综合整治生活污水处理工程施工中，应着重考虑以下内容：

①工程施工单位应具有国家相应的工程施工资质；工程项目宜通过招投标确定施工单位和监理单位；

②管道工程的施工和验收应符合GB50268的规定；混凝土结构工程的施工和验收应符合GB50204的规定；构筑物的施工和验收应符合GBJ141的规定；设备安装应符合GB50231的规定；

③生物接触氧化池宜采用钢筋砼结构，应按设计图纸及相关设计文件进行施工，土建施工应重点控制池体的抗浮处理、地基处理、池体抗渗处理，满足设备安装对土建施工的要求。

5、技术经济指标

①经济指标

参考运行费用为0.45~0.60元/m3。

②处理效果

生物接触氧化工艺处理效果如表8-4。

表8-4  生物接触氧化工艺污染物去除率

	生物接触氧化工艺
	CODcr
	BOD5
	氨氮
	总氮

	去除率（%）
	80~90
	80~95
	60~90
	50~80


6、运行管理

生物接触氧化工艺的运行管理应参考《生物接触氧化法污水处理工程技术规范》（HJ2009-2011），在河南省农村环境综合整治生活污水处理工程运行管理中，应着重考虑以下内容：

①操作人员应按规程进行系统操作，并定期检查设备、构筑物、电器和仪表的运行情况；

②应定期检测进出水水质，并定期对检测仪器、仪表进行校检；

③污水处理系统宜根据实际运行的进水水量和水质，调节系统的出水回流比和污泥回流比；

④污水处理系统应定时定量排放剩余污泥；

⑤操作人员应定期检查设备是否正常运行，包括温升、响声、震动、电压电流等，发现问题应尽快检查排除；

⑥定期检查和更换不合格的零部件和易损件，必要时更滑叶轮、导流罩、提升机构。
8.2.5 膜生物法

1、概述

指把生物反应与膜分离相结合，以膜为分离介质代替常规重力沉淀固液分离获得出水，并能改变反应进程和提高反应效率的污水处理方法，简称MBR法。

MBR法的优点：结构简单，占地面积小；容积负荷高，水力停留时间短；污泥龄较长，剩余污泥量减少；出水有机物浓度、悬浮固体浓度、浊度均很低，出水水质好。

MBR法的不足：造价较高；膜组件易受污染；膜使用寿命有限、运行费用高。

MBR法适用范围：适用于经济条件好的农村，经MBR法处理后的水质能达到《城镇污水处理厂污染物排放标准》中的一级A标准。

2、类型和结构

膜生物反应器是用超滤膜代替二沉池进行污泥固液分离的污水处理装置，为膜分离技术与活性污泥法的有机结合。超滤膜孔径一般在0.1~0.4μm，出水水质相当于二沉池出水再加超滤的效果。膜生物反应器类型可分为内置浸没膜组件的内置式生物反应器和外置膜分离单元的外置式膜生物反应器。其简单工艺流程如图8-7。

图8-7  膜生物反应器示意图

（A为内置浸没膜组件 B为外置膜分离单元）
3、设计事项

MBR工艺的设计应参考《膜生物法污水处理工程技术规范》（HJ2010-2011），在河南省农村环境综合整治生活污水处理工程设计中，应着重考虑以下内容：

①膜生物处理系统宜设置超细格栅；

②污泥处理和处置应符合GB50014的规定；

③浸没式膜组器中空纤维膜宜采用帘式或柱式，平板膜宜采用板框式；其膜组器应耐污染耐腐蚀；膜的孔径应在0.01μm~0.4μm之间；

④外置式管式膜组件组装的膜组器，壳体宜由不锈钢或U-PVC制造；膜的孔径宜在0.03μm~0.5μm之间；最高运行温度宜为60℃；

⑤厌氧池的溶解氧浓度应控制在0.2mg/L以下，缺氧池的溶解氧浓度应控制在0.2mg/L~0.5mg/L，好氧池的溶解氧浓度不宜小于2.0mg/L。

4、施工事项

MBR工艺的施工应参考《膜生物法污水处理工程技术规范》（HJ2010-2011），在河南省农村环境综合整治生活污水处理工程施工中，应着重考虑以下内容：

①工程施工单位应具有国家相应的工程施工资质；工程项目宜通过招投标确定施工单位和监理单位；

②管道工程的施工和验收应符合GB50268的规定；混凝土结构工程的施工和验收应符合GB50204的规定；构筑物的施工和验收应符合GBJ141的规定；设备安装应符合GB50231的规定；

③膜组器的安装应做好必要的防护，防止划伤、脱水，且安装后应及时进水；

④塑料管道阀门的连接应符合HG20520规定，金属管道安装与焊接应符合GB50235的要求；

⑤膜生物法污水处理工程竣工验收具体要求参照GB50334执行；

⑥膜生物法污水处理工程竣工验收应执行《建设项目（工程）竣工验收办法》。

5、技术经济指标

①经济指标

参考运行费用为1.20~1.50元/m3。

②处理效果

膜生物法处理系统处理效果如表8-5。

表8-5  膜生物法处理系统污染物去除率

	膜生物法处理系统
	CODcr
	BOD5
	氨氮
	SS

	去除率（%）
	＞90
	＞95
	＞95
	＞99


6、运行管理

MBR工艺的运行管理应参考《膜生物法污水处理工程技术规范》（HJ2010-2011），在河南省农村环境综合整治生活污水处理工程运行管理中，应着重考虑以下内容：

①膜生物法去除效率较其它处理工艺高，但运行管理要求高、运行费用高、维修费用高，选定工艺时，应慎重考虑；

②膜生物法处理农村生活污水时，污水处理设施的运行、维护及安全管理可参考CJJ60执行；

③操作人员应按规程进行系统操作，并定期检查设备、构筑物、电器和仪表的运行情况；

④应定期检测进出水水质，并定期对检测仪器、仪表进行校检；

⑤膜生物法农村生活污水处理工程污水正常运行检验项目与周期，可参考CJJ60的规定；

⑥应定期检测各生化池的溶解氧浓度和混合液悬浮固体浓度，当浓度值超出规定的范围时，应及时调节曝气量；

⑦对鼓风机和关键控制元器件等通用设备进行日常维护，并进行周期性的保养和维护；

⑧膜系统运行前，须排除膜组件和出水管路中的空气；

⑨当污水中含有大量的合成洗涤剂或其他起泡物质时，膜生物反应池会出现大量泡沫，此时可采取喷水的方法解决，但不可投加硅质消泡剂；

⑩膜生物反应池出水浑浊，应重点检查膜组件和集水管路上的连接件是否松动或损坏，如有损坏应及时更换。

8.3 深度处理

8.3.1 人工湿地

1、概述

人工湿地是20世纪70年代发展起来的一种污水处理技术，它是根据自然湿地模拟的人工生态系统，是一种由人工制造和监督控制的、类似沼泽的地面，利用自然生态系统中的物理、化学和生物的三重协同作用来实现对污水的净化作用，按水流方式可分为水平潜流湿地、垂直潜流湿地、和表面流人工湿地，可作为农村生活污水处理后的深度处理技术。

人工湿地的优点：基建投资和运行费用低（分别约为生化处理的1/3~1/5和1/5~1/6）；水力负荷远高于天然湿地，处理效果好，对氮、磷、重金属和难降解有机物也有处理效果；湿地植物有一定的经济价值；具有一定的景观功能。

人工湿地的不足：需要的土地面积大；净化效果受气候和植物生长影响大，有蚊蝇孳生；容易造成二次污染。

人工湿地适用范围：适合在土地面积相对丰富的农村地区应用，不仅可以治理农村生活水污染、保护水环境，而且可以美化环境，节约水资源。

2、类型和结构

所谓的人工湿地污水处理系统，是将污水有控制地投配到人工构筑的湿地上，利用土壤、植物和微生物的联合作用处理废水的一种处理系统，可分为三种类型：表面流人工湿地、水平潜流人工湿地和垂直潜流人工湿地。如图8-8至8-10。


[image: image1.wmf]
图8-8  表面流人工湿地结构示意图

[image: image2.wmf]
图8-9  水平潜流人工湿地示意图结构示意图

[image: image3.wmf]
图8-10  垂直潜流人工湿地结构示意图
3、设计事项

人工湿地的设计应参考《人工湿地污水处理工程技术规范》（HJ2005-2010）及《建筑给水排水设计规范》（GB50015），在河南省农村环境综合整治生活污水处理工程设计中，应着重考虑以下内容：

（1）潜流湿地几何尺寸设计应符合：长宽比宜控制在3：1以下，水深宜为0.4m~1.6m，水力坡度宜为0.5%~1%；水平潜水人工湿地单元面积宜小于800m2，垂直潜流人工湿地单元面积宜小于1500m2；

（2）表流湿地几何尺寸设计应符合：长宽比宜控制在3：1~5：1,当区域受限，长宽比大于10：1时，需要计算死水曲线；水深宜为0.3m~0.5m；水力坡度宜小于0.5%；

（3）人工湿地进水水质原则上要求：SS≤80mg/L、CODcr≤200mg/L、BOD5≤80mg/L；

（4）穿孔管的长度应与人工湿地单元的宽度大致相等。管控密度应均匀，管孔间距不宜大于人工湿地单元宽度的10%；

（5）穿孔管周围宜选用粒径较大的基质，其粒径应大于管穿孔孔径；

（6）人工湿地出水应设置排空设施；

（7）潜流人工湿地底部应设置清淤装置；

（8）潜流人工湿地基质层的初始空隙率宜控制在35%~40%，厚度应大于植物根系所能达到的最深处；

（9）人工湿地宜选用耐污能力强、根系发达、去污效果好、具有抗冻及抗病虫害能力、有一定经济价值、容易管理的本土植物；

（10）种植土壤的质地宜为松软粘土~壤土，土壤厚度宜为20cm~40cm，渗透系数宜为0.025cm/h~0.35cm/h；

（11）防渗层可采用黏土层、聚乙烯薄膜及其他建筑工程防水材料，可参照CJ117执行；

（12）管材选用PVC或PE管时，应按GB/T13663规定执行，阀门选用应满足耐腐蚀性强、密封性好、操作灵活等要求。

4、施工事项

人工湿地的施工应参考《人工湿地污水处理工程技术规范》（HJ2005-2010），在河南省农村环境综合整治生活污水处理工程施工中，应着重考虑以下内容：

①工程施工单位应具有国家相应的工程施工资质，除遵守相关的施工技术规范之外，还应遵守国家有关部门颁布的劳动安全及卫生、消防等国家强制性标准；

②管道工程的施工和验收应符合GB50268的规定；混凝土结构工程的施工和验收应符合GB50204的规定；构筑物的施工和验收应符合GBJ141的规定；设备安装应符合GB50231的规定；

③潜流人工湿地周边坡度宜采用夯实的土壤构建，坡度宜为4：1~2：1；

④基质应进行级配、清洁，保证填筑材料的含泥量和填料粉末含量小于设计要求值；

⑤人工湿地防渗材料采用聚乙烯膜时，应由专业人员用专业设备进行焊接，焊接结束后，需进行渗透试验。

5、技术经济指标

①经济指标

人工湿地的运行包括水生植物的重新种植、杂草的去除和沉积物的挖掘等，一般运行费用不高于0.1元/m3。

②处理效果

人工湿地处理效果如表8-6。

表8-6  人工湿地系统污染物去除率（单位：%）

	人工湿地类型
	CODcr
	BOD5
	悬浮物
	氨氮
	总磷

	潜流
	55~75
	45~85
	50~80
	40~70
	70~80

	表流
	50~60
	40~70
	50~60
	20~50
	35~70

	垂直流
	60~80
	50~90
	50~80
	50~75
	60~80


6、运行管理

人工湿地的运行管理应参考《人工湿地污水处理工程技术规范》（HJ2005-2010），在河南省农村环境综合整治生活污水处理工程运行管理中，应着重考虑以下内容：

①工程的运行应符合CJJ60中的有关规定，同时还应符合国家有关标准的规定；

②操作人员应按规程进行系统操作，并定期检查设备、构筑物、电器和仪表的运行情况；

③应定期检测进出水水质，并定期对检测仪器、仪表进行校检；

④人工湿地运行中应适时的进行水位调节；

⑤人工湿地在低温环境运行时，可采用的措施：做好人工湿地的保温措施，保证水温不低于4℃；定期做人工湿地的冻土深度测试，掌握人工湿地系统的运行状况；强化预处理，减轻人工湿地系统的污染负荷；

⑥潜流人工湿地运行防堵塞可采用的措施：控制污水进入人工湿地系统的悬浮物浓度；定期启动清淤；适当的采用间歇运行方式；局部更换人工湿地系统的基质。

8.3.2 稳定塘

1、概述

稳定塘是利用天然水中存在的微生物、藻类，对生活污水进行好氧、厌氧生物处理的天然或人工池塘，它可以通过生物自净作用，在自然条件下完成生活污水的生物处理，可作为农村生活污水处理后的深度处理技术。

稳定塘的优点：能充分利用地形，结构简单，建设费用低；处理成本低，操作管理相对容易；不仅具有较好的BOD5去除效果，还可以有效的去除氮磷等营养物质及病原菌，重金属及有毒有机物；能实现污水资源化。

稳定塘的不足：需要的土地面积大，处理效果受环境条件影响大，处理效率相对较低，可能产生臭味及滋生蚊蝇，不宜建设在居住区附近。

稳定塘适用范围：适用于在土地面积相对丰富的农村地区。可考虑采用村内现有坑塘和洼地、荒地、废地、劣质地等。

2、类型和结构

根据塘水中的溶解氧量和生物种群类别及塘的功能，可分为厌氧塘、兼性塘、好氧塘、曝气塘、生物塘等。根据处理后达到的水质标准，可分为处理塘和深度处理塘。

3、设计事项

稳定塘的设计应参考《污水稳定塘设计规范》（HJJ/T54-93）及《室外排水设计规范》（GB50014），在河南省农村环境综合整治生活污水处理工程设计中，应着重考虑以下内容：

①稳定塘的塘体用料应就地取材；

②稳定塘单塘宜采用矩形塘，长宽比不应小于3：1~4：1；

③利用旧河道、池塘、洼池等修建稳定塘，当水利条件不利时，宜在塘内设置导流墙；

④堤坝宜采用不宜透水的材料建筑，土堤的顶宽不宜小于2m，石堤和混凝土堤顶宽不应小于0.8m；

⑤在设计水位变动范围内土堤的最小铺砌高度不应小于1.0m，安全超高应根据浪高计算确定，不宜小于0.5m；

⑥坝体结构应按相应的永久性水工构筑物标准设计；

⑦坝外坡设计应按土质及工程规模确定。坝外坡坡度宜为4：1~2：1，内坡坡度宜为3：1~2：1；

⑧塘底应平整并略具坡度，倾向出口；

⑨深度处理塘进水水质原则上要求：pH为6~9、SS＜80mg/L、BOD5＜70mg/L；

⑨当塘底原土渗透系数K值大于0.2m/d时，应采取防渗措施；

⑩进水口至出水口的水流方向应避开当地常年主导风向，易于主导风向垂直。

4、施工事项

稳定塘的施工应充分考虑到以下几个施工要点：

①工程施工单位应具有国家相应的工程施工资质；工程项目宜通过招投标确定施工单位和监理单位；

②塘的底部和四周可作防渗处理，预防塘水下渗污染地下水。防渗处理有粘土夯实、土工膜、塑料薄膜衬面等；

③稳定塘应防止暴雨时期产生溢流，在稳定塘周围要修建导流明渠将降雨时的雨水引开；

④暴雨较多的地方，衬砌应做到塘的堤顶以防雨水反复冲刷；

⑤塘堤为减少费用可以修建为土堤。

5、技术经济指标

①经济指标

与人工湿地类似，稳定塘的运行包括水生植物的种植、杂草的去除和沉积物的挖掘等，一般运行费用不高于0.1元/m3，但如果是曝气塘等需要动力设备的话，应计算动力设备的电费和折旧费。

②处理效果

稳定塘处理效果如表8-7。

表8-7  稳定塘系统污染物去除率（单位：%）

	序号
	稳定塘类型
	BOD5

	1
	好氧塘
	40~60

	2
	曝气塘
	70~90

	3
	生物塘
	69~80


6、运行管理

稳定塘运行管理相对简单，主要注意以下几个方面：

①日常维护中要定期观察塘内的水生生物的生长，若水生生物过度生长，特别是藻类的快速繁殖会导致出水水质下降；

②应定期检测运行控制指标和进出水水质；

③定期测量进出水流量，检查塘是否出现渗漏；如果周边有地下井，可抽取地下水进行检测，查看是否受到塘水的下渗污染。

8.3.3 土地处理

1、概述

土地处理系统是在人工控制的条件下，将污水投配在土地上，通过土壤-植物系统，进行一系列物理、化学、物理化学和生物化学的净化过程，使污水得到净化的一种污水处理工艺，可作为农村生活污水处理后的深度处理技术。

土地处理的优点：促进污水中植物营养素的循环，污水中有用物质通过作物生长获得再利用；可利用废劣土堤、坑塘洼地处理污水，基建投资省；使用机电设备少，运行管理简单低廉，节省能源；绿化环境。

土地处理的不足：容易污染土壤和地下水，特别是造成重金属污染、有机物污染等；导致农产品质量下降；散发臭味、蚊蝇孳生，危害人体健康等。

土地处理适用范围：适用于土地面积相对丰富的农村地区，在净化污水的同时可实现对其的资源化利用而获取经济效益。

2、类型和结构

根据系统中水流动的速率和流动轨迹的不同，污水土地处理系统可分为：慢速渗滤系统、快速渗滤系统、地表漫流系统和地下渗滤系统。

慢速渗滤系统是将污水投配到种有作物的土壤表面，污水中的污染物在流经地面土壤-植物系统时得到充分净化的一种土地处理工艺系统，见图8-11。在慢速渗滤系统中，投配的污水部分被作物吸收，部分渗入地下，部分蒸发散失，流出处理场地的水量一般为零。污水的投配方式可采用沟灌及可升降的或可移动的喷灌系统。慢速渗滤系统的具体场地设计参数包括：土壤渗透系数为0.036~0.36m/d，地面坡度小于30%，土层深大于0.6m，地下水位大于1.2m。
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图8-11  慢速渗滤系统示意图

快速渗滤系统是将污水有控制的投配到具有良好渗滤性能的土壤，进行污水净化处理的高效土地处理工艺，见图8-12。快速渗滤系统通常淹水、干化交替运行，以便使渗滤池处于厌氧和好氧交替运行状态，通过土壤及不同种群微生物对污水中组分的阻截、吸附及生物分解作用等，使污水中的有机物、氮、磷等物质得以去除。
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图8-12  快速渗滤系统示意图

地表渗滤系统是将污水有控制的投配到坡度和缓均匀、土壤渗透性低的坡面上，使污水在地表以薄层沿坡面缓慢流动过程中得到净化的土地处理工艺系统。坡面通常种植青草，防止土壤被冲刷流失和供微生物栖息，见图8-13。
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图8-13  地表漫流系统示意图

地下渗滤是将污水有控制的投配到距地表一定深度、具有一定构造和良好扩散性能的土层中，使污水在土壤的毛细管浸润和渗滤作用下，向周围运动且达到净化污水要求的土地处理工艺系统，见图8-14。在土壤的过滤、吸附、生物氧化等作用下使污染物得到净化，其过程类似于污水慢速渗滤过程。由于负荷低，停留时间长，水质净化效果非常好，而且稳定。
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图8-14  地下渗滤系统示意图
3、设计事项

稳定塘的设计应参考《室外排水设计规范》（GB50014）进行，在河南省农村环境综合整治生活污水处理工程设计中，应着重考虑以下内容。

表8-8  土地处理系统设计事项表
	     土地处理类型
设计事项
	慢速渗滤
	快速渗滤
	地表漫流
	地下渗滤

	废水投配方式
	表面布水
高压喷洒
	表面布水
	表面布水或
高低压布水
	地下布水

	水力负荷（cm·d-1）
	1.2~1.5
	6~122
	3~21
	0.2~4.0

	预处理最低程度
	一级处理
	一级处理
	格栅筛滤
	化粪池、
一级处理

	投配污水最终去向
	下渗、蒸散
	下渗、蒸散
	径流、下渗、蒸散
	下渗、蒸散

	植物要求
	谷物、牧草、森林
	无要求
	牧草
	草皮、花木

	适用气候
	较温暖
	无限制
	较温暖
	无限制

	达到处理目标
	二级或三级
	二、三级或回注地下水
	二级、除氮
	二级或三级

	占地性质
	农牧林
	征地
	牧业
	绿化

	土层厚度/m
	＞0.6
	＞1.5
	＞0.3
	＞0.6

	地下水埋深/m
	0.6~3.0
	淹水期：＞1.0

干化期：1.5~3.0
	无要求
	＞1.0

	土壤渗滤系数
	≥0.15，中
	≥5.0，快
	≤0.5，慢
	0.5~5.0，中

	场地条件坡度
	种作物不超过20%，不种作物
不超过40%
	不受限制
	2%~8%
	

	系统特点

	运行管理
	种作物时管理严格
	简单
	比较严格
	

	系统寿命
	长
	磷去除率可能限制
系统使用寿命
	长
	

	对土壤的影响
	较小
	可改良砂荒地
	小
	


除表8-8中所示，还应注意：

①管道覆土厚度不应小于0.7m；

②生活污水排放管道为重力非满流，流速不宜小于0.65m；

③排水管道与其它地下管线水平或垂直的最小净距应符合GB50289和GB50014的规定；

④污水土地处理之前需经过预处理或处理工艺。

4、施工事项

土地处理系统的施工应充分考虑到以下几个施工要点：

①工程施工单位应具有国家相应的工程施工资质；工程项目宜通过招投标确定施工单位和监理单位；

②管道工程的施工和验收应符合GB50268的规定；砌体结构工程的施工和验收应符合GB50203的规定；混凝土结构工程的施工和验收应符合GB50204的规定；构筑物的施工和验收应符合GBJ141的规定； 

③慢速渗滤工艺纵向坡度宜为0.1%~0.2%，横向坡度不宜大于0.3%；

④慢速渗滤中为便于维护管理，应设置通往人工降雨或布水管道的通道；

⑤快速渗滤的围堤高度不宜大于1m；

⑥地表漫流中坡面田污水分配可按地面自然坡度的主方向布置。投配污水应以薄层、缓慢、均匀地流经坡面田，防治坡面田上出现积水、沟流和短路现象；

⑦地下渗滤的进水系统管道宜布置在地表以下0.2m~0.4m范围之间，每根配水管道的长度不宜大于6m，配水管道间距应在1.5m~2.0m范围之内；

⑧地下渗滤的配水管道和集水管道应采用厚度为100mm~200mm，直径为20mm~30mm的砾石形成的保护层覆盖；

⑨地下深绿系统的有效土壤层厚度不宜大于1m。

5、技术经济指标

①经济指标

土地处理系统是一种无动力或微动力的利用自然土壤净化能力的污水处理技术，运行费用主要产生在定时对植物进行收割等，一般在0.1元/m3左右。

②处理效果

土地处理系统处理效果如表8-9。

表8-9  土地处理系统污染物去除率（单位：%）
	土地处理类型
	CODcr
	BOD5
	总氮
	总磷

	慢速渗滤
	＞80
	＞98
	＞85
	60~99

	快速渗滤
	＞50
	85~99
	0~50
	60~95

	地表漫流
	＞80
	＞92
	70~90
	＞50

	地下渗滤
	＞80
	85~95
	＞60
	86.3~90.9


6、运行管理

稳定塘运行管理相对简单，主要注意以下几个方面：

①日常维护时应检查土壤表层，如有浸泡现象，则说明有堵塞现象或水力负荷过大，此时应停止布水，作进一步的检查；

②收割植物时应注意用轻型收割机或人工进行，防止重物压实填料层；

③土地处理系统的主要维护工作是布水系统、割除表面杂草和检查虫害，投配的水量要合适，不能出现持续淹没状态；

④快速渗滤系统表面应定期松土、割除表面杂草，使其表面疏松。北方冬季时，地表结冰会引起慢速渗滤和快速渗滤系统的效果下降，运行时要特别注意寒冷气候对系统的影响；

⑤地下渗滤系统应定期监测系统中不同埋深的土壤性质，防止填料层堵塞，造成雍水，处理效率下降；

⑥地下渗滤系统表面可种植绿化草皮和植被，但具有较长根系的植物不宜采用，因为长根系可能会引起土壤结构的破坏。

9 推荐的处理技术模式
9.1 处理技术选用原则

1、以人为本原则

切实解决群众关心的突出环境问题，努力推进环境友好的农村生活方式，维护群众生命健康，提高农民生活质量，实现农村经济社会发展与农村环境保护良性互动，促进农村走上生产发展、生活富裕、生态良好的发展道路。

2、因地制宜原则

应根据当地生活污水排放标准要求，结合村庄自然条件和经济水平，选取推荐技术模式中适宜的污水处理技术。

①若村庄集聚度较高，有一定的集中排水设施（管道、沟渠等）或排水管网建设成本较低，有闲置土地，宜采用集中式生活污水处理；

②若村庄集聚度较低，基本无集中排水设施且不适合大范围管网铺设，宜采用分散式生活污水处理。
③若村庄生活污水能做到黑水、灰水源头分离，宜对黑水进行单独处理，灰水采用其他适宜技术进行处理。

3、有效处理原则

①目前，农村生活污水处理技术种类繁多，层次不一，为确保我省农村环境综合整治生活污水处理项目圆满完成，推荐的技术模式均采用本指南第八章介绍的常用工艺技术或其组合；

②在开展农村生活污水处理前，应充分考察已有的污水处理工程，确保工程建成后能够达到预期效果；

③在我省农村环境综合整治生活污水处理项目中如要采用本指南未推荐的技术模式，应开展工程试验，试验成功后方可设计建设，必要时应组织相关专家进行论证。

4、经济适用原则

①污水处理工艺的选择应与村庄的基础条件，村民的经济承受能力相适应；

②在保证处理效果的前提下，力求运行维护简便，经济合理。

9.2 处理技术模式选择

根据第七章，农村生活污水处理包括预处理、生化处理与深度处理三个阶段，在河南省农村环境综合整治项目中，根据村庄实际情况，可选择单独的预处理，也可选择“预处理+生化处理”、“预处理+生化处理+深度处理”等组合模式，以使农村生活污水达标排放。本指南根据表6-1中污水排放标准的不同，分别进行列举推荐。

河南省农村环境综合整治项目中的农村生活污水处理部分原则上应从本指南列举的技术模式中选取。

9.2.1 达到《农田灌溉水质标准》（GB5084-92）或《污水综合排放标准》（GB8978-1996）表4二级标准的农村生活污水处理技术模式

1、分散式生活污水处理

（1）三格式化粪池或净化沼气池处理技术模式

本技术在我省农村厕所改造过程中使用较多，经过化粪池或沼气池处理后的污水可用来灌溉、施肥，如果有畜禽养殖、蔬菜种植和果林种植等产业，可形成适合不同产业结构的沼气利用模式。

A、工艺流程

工艺流程如图9-1。


图9-1  三格式化粪池或净化沼气池处理技术模式工艺流程图

B、适用范围

有消纳沼渣、沼液农田面积的村庄。

C、经济指标

运行费用可忽略。

（2）以厌氧生物处理技术为主体的无动力一体化处理设施

A、工艺流程

工艺流程如图9-2。


图9-2  无动力一体化处理设施处理技术模式工艺流程图
B、适用范围

基础条件较好的村庄。

C、经济指标

运行费用可忽略（生活污水如需泵提升，需另外计算电费）。

2、集中式生活污水处理

（1）厌氧池+人工湿地/稳定塘

农村生活污水经厌氧预处理后，直接进入人工湿地或稳定塘。
A、工艺流程

工艺流程如图9-3。

图9-3  “厌氧池+人工湿地/稳定塘”处理技术模式工艺流程图
B、适用范围

有一定闲置土地或现有坑塘的村庄。
C、经济指标

一般运行费用不高于0.1元/m3（稳定塘如为曝气塘，需另外计算电费）。

9.2.2 达到《城镇污水处理厂污染物排放标准》（GB18918-2002）表1二级以下（含二级）或《污水综合排放标准》（GB8978-1996）表4一级标准的农村生活污水处理技术模式

1、分散式生活污水处理

可采用以生化处理技术为主体的一体化处理设施。

A、工艺流程

工艺流程如图9-4。


图9-4  以生化处理技术为主体的一体化处理设施工艺流程图
B、适用范围

基础条件较好，用地紧张的村庄。

C、经济指标

运行费用一般为0.1~0.2元/m3。

2、集中式生活污水处理

可采用“预处理+多级深度处理串联”或“预处理+生化处理”的技术模式，如：

（1）预处理+稳定塘+人工湿地

农村生活污水经预处理，进入稳定塘，后接人工湿地。

A、工艺流程

工艺流程如图9-5。


图9-5  “预处理+稳定塘+人工湿地”处理技术模式工艺流程图
B、适用范围

基础条件一般，有较大闲置土地或现有坑塘、洼地的村庄。
C、经济指标

运行费用一般在0.2元/m3以下。
（2）预处理+污泥自回流曝气沉淀法

农村生活污水经预处理后，接污泥自回流曝气沉淀装置处理。

A、工艺流程

工艺流程如图9-6。


图9-6  “预处理+污泥自回流曝气沉淀法”处理技术模式工艺流程图
B、适用范围

基础条件一般，有一定闲置土地的村庄。
C、经济指标

运行费用一般在0.1~0.2元/m3。
（3）预处理+生物接触氧化法

农村生活污水经预处理后，通过生物接触氧化进行处理。

A、工艺流程

工艺流程如图9-7。

图9-7  “预处理+生物接触氧化法”处理技术模式工艺流程图
B、适用范围

基础条件较好，有一定闲置土地的村庄。
C、经济指标

运行费用一般在0.45~0.60元/m3。
9.2.3 达到《城镇污水处理厂污染物排放标准》（GB18918-2002）表1一级B以上（含一级B）的农村生活污水处理技术模式

1、分散式生活污水处理

可采用以生化处理技术为主体的一体化处理设施+庭院式人工湿地处理技术模式。

A、工艺流程

工艺流程如图9-8。


图9-8  “预处理+以生化处理为主体的一体化处理设施+庭院式人工湿地”
处理技术模式工艺流程图
B、适用范围

基础条件较好，用地紧张的村庄。

C、经济指标

运行费用一般为0.2~0.3元/m3。

2、集中式生活污水处理

可采用预处理+生化处理+深度处理的技术模式，如：

（1）预处理+A2/O法+稳定塘

农村生活污水经预处理后，进行厌氧-缺氧-好氧活性污泥法处理后，再由稳定塘深度处理。

A、工艺流程

工艺流程如图9-9。


图9-9  “预处理+A2/O法+稳定塘”处理技术模式工艺流程图

B、适用范围

基础条件一般，有较大闲置土地或现有坑塘、洼地的村庄。
C、经济指标

运行费用一般在0.3元/m3以下。
（2）预处理+污泥自回流曝气沉淀法+人工湿地/土地处理

农村生活污水经预处理后，进入污泥自回流曝气沉淀装置，再由人工湿地进行深度处理。

A、工艺流程

工艺流程如图9-10。


图9-10  “预处理+污泥自回流曝气沉淀法+人工湿地/土地处理”
处理技术模式工艺流程图
B、适用范围

基础条件一般，有一定闲置土地的村庄。
C、经济指标

运行费用一般在0.2~0.3元/m3以下。
（3）预处理+膜生物法+土地处理

农村生活污水经预处理后，进入膜生物反应器，后接土地处理。

A、工艺流程

工艺流程如图9-11。


图9-11  “预处理+膜生物法+土地处理”处理技术模式工艺流程图

B、适用范围

基础条件较好，用地紧张的村庄。
C、经济指标

运行费用一般在1.3~1.6元/m3。
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