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人工湿地处理葡北站生活污水的探索与应用
王 梅

!中国石油吐哈油田公司鄯善采油厂"

!!摘!要!结合中国石油吐哈油田公司葡北站的实际情况及对该站生活污水水质进行分析!并对几种
常用的污水生化处理工艺进行比较!确定选用三级潜流型人工湿地处理该站生活污水"文章介绍了三级
潜流型人工湿地污水处理系统的工艺特点#运行#维护及效果"经分析论证!利用人工湿地处理分散站的
小排量生活污水!十分经济且有效!以较低的成本!实现了生活污水的优质处理!产生较好的经济效益和
社会效益"

!!关键词 !人工湿地!生活污水!处理

!!中图分类号!12%’&$!!!文献标识码!3!!!文章编号!$%%-.’$-/#0%$$$%).%%’%.%’

!!引!言

!!吐哈油田大部分位于新疆吐鲁番盆地%油田
所属开发区块地质结构复杂%厂站规模相对较小
且分布分散%生活污水无法集中处理&由于油田
开发区域多位于荒漠戈壁%在开发早期%部分小规
模厂站的生活污水采用人工氧化塘进行自然净化

处理&冬季由于蒸发量小%受氧化塘容积限制%部
分污水溢出%对周围环境造成一定影响%成为油田
环境管理的难点&因此%采用经济有效的办法处
理各站点的生活污水对提高油田的环境管理水平

具有重要意义&

"!现!状

!!吐哈油田葡北站位于吐鲁番市东北$$45%南距

’$0国道’北靠火焰山脉%地处戈壁荒漠地带%远离固
定人群的农田’村庄%无自然保护区和环境敏感点&
属于典型的大陆性气候%冬季寒冷%夏季酷热%素有
(火洲)之称&区域干燥少雨%地表水缺乏%昼夜温差
大%蒸发量达’%%%55"6&
葡北站于0%%0年建成投用%常驻职工近百人%生

活污水排放量约$-5’"!&现有污水处理设施为)%
5’化粪池和)%%5’干化池各一座%其中干化池未作
防渗处理&生活污水经化粪池沉淀后进入干化池%其
水质达不到78/(2/9$(()*污水综合排放标准+二
级标准&为此%需要选用经济技术可行的工艺对污水
进行处理&

#!工艺选择

!!葡北站生活污水8:;-"<:;<=值为%&’’%可生化
性较好%表$为污水水质情况&

表"!葡北站生活污水水质

分析项目 >?
<:;<="

#5@"A$
8:;-"

#5@"A$

氮氮"
#5@"A$

分析数值 2&- 0’% 2/ $$

分析项目
总磷"
#5@"A$

悬浮物"
#5@"A$

粪大肠杆菌"
#个"$%%5A$

分析数值 ’&( 0B- ’0%

!!目前比较成熟的几种生化处理工艺处理生活污
水的优缺点见表0&

表#!常用污水生化处理工艺的比较

工艺

类型

处理

效果

运行

管理

抗冲

击性

基建

投资

运行

成本
占地

活性污泥法 较好 复杂 中 高 中 中

3":法 好 复杂 中 高 高 中

生物流化床 好 复杂 强 高 高 小

生物接触氧化法 好 中 中 高 中 中

C8D 好 中 强 中 中 小

人工湿地 好 简单 中 低 低 大
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!!其中人工湿地是为处理污水而设计建造的!工程
化的湿地系统"这种湿地系统是在一定长宽比及地
面坡度的洼地中#由土壤和基质填料$如砾石等%混合
组成填料床#污水在床体的填料缝隙或床体表面流
动#并在床的表面种植具有处理性能好!成活率高!抗
水性强!生长周期长!美观及具有经济价值的水生植
物"湿地系统依靠物理的!化学的!生物的作用对污
水进行处理&$’"人工湿地污水净化过程中#基质!微
生物和植物三者相互联系#互为因果#形成共生系统#
利用基质(微生物(植物的物理!化学和生物的三重
协同作用#通过过滤!吸附!共沉!离子交换!植物吸收
和微生物降解等来实现对污水的净化&0’"
通过综合比较#确定人工湿地法是处理葡北站生

活污水的最优方案"其优势有以下几点)!人工湿地
法基本不使用电机设备#投资和运行费用低#运行管
理简单*"葡北站地处戈壁#土地资源丰富#而绿化面
积相对较少#采用人工湿地法符合当地的地理条件和
环境生态建设的需要#可以营造与其建设面积相等的
绿化面积#产生额外的环境效益#为野生动物提供一
定的活动场所"

$!工艺设计

’&$设计水量及进出水水质

’&$&$设计水量
目前葡北站生活污水排放量约$-5’+!$%&)0-

5’+O%#考虑日后扩建需要#确定葡北站设计平均污
水处理能力为-%5’+!$0&%/5’+O%"取变化系数!$
P0&B#生活污水处理设施设计最大污水处理能力为

$0%5’+!$-5’+O%"

’&$&0设计进水水质
葡北生活站点生活污水处理设施设计进水水质

各项指标值见表’"

表$!设计进水水质各项指标值

项 目 设计进水水质

<:;<=+$5@+A% B0%

8:;-+$5@+A% $B%

CC+$5@+A% B-

氨氮+$5@+A% ’0

粪大肠菌群数+$个+A% "$&%Q$%)

’&$&’设计出水水质
处理设施设计处理出水水质执行 78/(2/9

$((),污水综合排放标准-二级标准要求"

’&0工艺流程设计
主体工艺采用三级潜流型人工湿地#消毒剂选用

二氧化氯"总体工艺流程如图$所示"

图"!总体工艺流程

’&0&$三级潜流人工湿地
为适应北方地区冬季气温较低的特点#设计为三

级潜流型人工湿地"第一级面积较小#主要用于高效
过滤沉淀池出水#进一步去除其中的固体悬浮物#防
止后续人工湿地发生堵塞#延长人工湿地的整体寿
命*第二级面积较大#主要依靠其中的生化反应去除
污水中的有机污染物*第三级为小颗粒填料人工湿
地#确保出水稳定达标"
湿地填料选用)粒径-#$%55砾石置于底部#

厚$&-5*粒径’#)55 的砾石置于上层#厚度

%&B5*湿地表层设置沙土#厚度%&05*超高%&’5"
植物选用)使用当地自然湿地植物芦苇#种植密

度不小于0%棵+50"
人工湿地底部防渗处理)池体底部在原土层的基

础上填置厚’%R5的夯实粘土层#粘土层上铺设土工
膜#土工膜贴着池壁延伸至填料表面高度"为应对年
温差变化引起的热胀冷缩效应#在池底边缘处将土工
膜进行适量的折叠#以防破裂"
人工湿地池壁防渗处理)人工湿地池壁选用砖砌

粘土夹层的方式修建#池壁由两层砖层和夹在中间的
厚’%R5的粘土层组成#粘土层夯实"墙内面铺设土
工膜"
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’&0&0各级人工湿地的布置及连接方式
每级人工湿地分四列并联布置!总宽度均为

0%5"各列之间均采用土工膜严格防渗!确保各列的
独立性"一级#二级#三级湿地采用串联布置"各级
湿地之间采用跌水槽进行连接!对污水进行自然复
氧"为防止过量蒸发和冻损!跌水槽在夏季进行部分
遮盖!冬季完全遮盖保温"

’&0&’消毒单元
考虑到葡北生活站点污水出水需要回用的要

求!选用二氧化氯作为处理出水的消毒剂!可以有
效地杀菌#去除污水异味"设计有效氯的正常投
加量为$%5@$A"

%!运行!维护及效果

B&$运 行
目前葡北生活点生活污水量仅为$-5’$!!只用

设计人工湿地的$$B的面积即可满足需要!因此!前
期仅需要启动运行每级湿地的一列即可!实行连续进
水连续出水的运行方式!配合人工湿地的运行方式种
植植物"
生活污水水量具有不均匀性!沉淀池进水通过简

易自控柜根据格栅井内水位对水泵进行启停控制!保
证进水配水的均匀性"同样!三级湿地出水进入储蓄
池也是通过简易自控柜进行控制"

B&0维 护
维护工作量较小!主要是以下三部分%!每年三

月份去除老死的植物!清理湿地表面的残枝败叶&"
每月对自动控制设备#潜水泵等的工作状况进行检
查!确保设备运转正常&$每半年清理一次沉砂沉淀
池的污泥!可根据生活污水水量适当调整清理次数!
保证湿地配水的均匀性"

B&’冬季管理
新疆冬季寒冷!为防止污染处理设施#管道在冬季

发生故障!污水管线埋地!对裸露地表的管道进行加伴
热保温!防止管线冻堵&冬季之前不割湿地植物!只是
压倒植物!植物上层覆盖草席子!于次年’月揭掉草席
子!并清除湿地植物!防止植物腐烂造成二次污染"

B&B运行效果
葡北站人工湿地污水处理设施自建成后运行良

好!系统运行稳定!出水水质良好!各项指标均优于

78/(2/9$(()’污水综合排放标准(二级标准"湿地
的植物在夏季生长旺盛!目前已几乎布满整个湿地!
成为葡北站一道美丽的风景"运行以来的出水水质
数据见表B"

表%!人工湿地出水水质监测数值

水质指标
设计出

水水质

运行出

水水质
标准#

<:;<=$)5@$A* $-% )/ $-%

8:;-$)5@$A* )% 0) )%

CC$)5@$A* B% 0’ ’%

氨氮$)5@$A* 0- $%&’ 0-

粪大肠菌群数$)个$A* $(%% B$ %$%%%

!#78/(2/9$(()’污水综合排放标准(二级标准

!注%运行出水水质数据来自0%$%年委托+新疆鄯善火车站镇吐哈

石油技术监测中心,取样分析数据的平均数值"

&!结!论

!!从目前葡北站人工湿地污水处理系统的运行情
况分析!利用人工湿地处理葡北站的生活污水非常成
功!出水水质完全满足78/(2/9$(()’污水综合排
放标准(二级标准!并达到绿化回用的要求!实现了节
水和节能减排的目的"选用人工湿地处理分散站的
小排量生活污水十分经济且有效!以较低的成本!实
现了生活污水的优质处理!产生较好的经济效益和社
会效益"
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