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规模化猪场废水处理工程实例 

杨祖沐 

（福建省致青生态环保有限公司，福建 福州 350026） 

 

摘  要：采用“预处理-UASB-两级 A/O-MBR-高级氧化”组合工艺对规模化猪场废水进行处理，处理规模

为 150 m
3
/d，总投资为 220 万元，运行费用为 4.7 元/(m

3▪d)。运行结果表明，该组合工艺处理后的出水

CODCr、NH4
+
-N 和 TP 指标能够满足《农田灌溉水质标准》(GB5084-2005)中的旱作作物灌溉用水限值要求及

《畜禽养殖业污染物排放标准》（二次征求意见稿）要求。 

关键词：猪场废水；UASB；两级 A/O；MBR；臭氧氧化 

 

 

近年来，随着养猪业规模化生产及养殖水平的提高，生

猪养殖得到快速发展，产生的生猪养殖粪便、污水污染也日

益严重。同时生猪养殖废水浓度高、产生量大，规模化养殖

场周边土地承载能力有限，可供消纳的土地不足，直接灌溉

等资源化利用日益造成土地污染。据测算，一个万头猪场日

排污水量 80-100ｔ，日排粪量约 8ｔ
[1]
，畜禽养殖每天产生

大量的粪污，成为农业面源污染的主要来源。因此，建立运

行稳定、出水达标的养殖废水处理工艺对于实现养殖场污染

减排及确保流域水体水质优良具有十分重要的现实意义。 

1  工程概况 

工程所在地为福州市某规模化养猪场，生猪存栏为

6000 头，主要采取水冲粪生产工艺，日废水排放量约为 150 

m
3
，该猪场原有污水处理设施为固液分离和沼气池，且原有

的沼气池设计不合理、管理维护情况较差，效率较低，出水

浓度较高。因此急需新建污水处理设施，以满足《农田灌溉

水质标准》(GB5084-2005)中的旱作作物灌溉用水限值要求，

同时参照《畜禽养殖业污染物排放标准》（二次征求意见稿）

要求进行工艺设计，对猪场养殖废水进行深度处理实现达标

排放。 

1.1  废水水质 

该规模化养猪场主要采用水冲粪的清粪工艺，设计进、

出水水质如表 1所示。 

 

表 1  设计进、出水水质一览表            mg/L 

项目 CODCr BOD5 SS TN NH4
+
-N TP 

进水 11000 4500 3800 900 600 70 

出水 150 40 150 70 40 5.0 

 

1.2  工艺流程 

根据该规模化猪场的实际情况，采用“预处理-UASB-

两级 A/O-MBR-高级氧化”组合工艺进行处理。具体工艺流

程见图 1。 

 

图 1 废水处理工艺流程图 
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该组合工艺流程主要可分为预处理系统、厌氧处理系

统、两级 A/O 生化处理系统和化学处理系统四部分。 

预处理系统：主要包括集水池、固液分离、调节池工艺，

固液分离能够有效将粪污废水中的粪渣和废水分离，粪渣外

运进行发酵生产有机肥，废水进入调节池均量后进入厌氧处

理系统； 

厌氧处理系统：主要包括 UASB 池、厌氧沉淀池等。调

节池出水经提升泵提升至 UASB 池，通过厌氧反应，去除废

水中的大分子有机污染物，并将一些好氧不能降解的有机污

染物转化降解，出水进入厌氧沉淀池，污泥排至污泥池，废

水进入两级 A/O 生化处理系统； 

两级 A/O 生化处理系统：主要包括一级 A/O 池、二级

A/O 池及 MBR 池。厌氧沉淀池上清液自流至一级 A/O 池，去

除部分有机物、氨氮和总磷，出水流入二级 A/O 池，利用微

生物的硝化和反硝化反应进一步去除剩余的硝酸盐，进而达

到提高总氮去除率的目的
[2]
，出水流至 MBR 池，再次去除部

分的有机物、氨氮、总磷和 SS； 

化学处理系统：主要包括除磷反应沉淀池和氧化池。通

过投加除磷剂，去除废水中含磷物质，降低出水总磷；通过

臭氧接触氧化，降低出水色度，保障出水稳定达标。 

UASB 池、厌氧沉淀池、一级 O池、MBR 池、二沉池排出

的污泥脱水后外运。 

2  主要构筑物及设备 

2.1  集水调节池 

集水调节池数量 1座，地下式钢砼结构，尺寸 6.5 

m×4.2 m×4.0 m，有效水深 3.0 m，有效容积 82 m
3
，水力

停留时间 8.2 h，主要用于收集猪场粪污废水，调节水质、

水量，内设 2 台(1 用 1 备)污水提升泵，流量 18 m
3
/h，扬

程 14 m，功率 1.5 kW。 

2.2  固液分离平台 

固液分离平台数量 1座，地上式砖混结构，固液分离机

型号 LK-60TS，功率 2.78 kW，材质 SUS316，规格为分离颗

粒当量直径=3 um，每小时处理污水 7~20 t（现场粪的浓度

水量有所变动），挤压机最大处理量（固体）2.5 m
3
/h。 

2.3  调节池 

调节池数量 1 座，地下式钢砼结构，尺寸 4.2 m×4.2 

m×4.0 m，有效水深 3.5 m，有效容积 62 m
3
，水力停留时

间 6.2 h，调节废水的酸碱度，内设 2台(1 用 1备)污水提

升泵，流量 18 m
3
/h，扬程 14 m，功率 1.5 kW，1 台潜水搅

拌机。 

2.4  UASB 池 

UASB 池数量 1 座，地上式钢砼结构，Φ8.4 ×10.8 m，

有效水深 9 m，厌氧反应容积 500 m
3
，水力停留时间 4 d，

用于去除废水中的大分子有机污染物，并将一些好氧不能降

解的有机污染物转化降解，内设2 台(1用1备)厌氧循环泵，

流量 75 m
3
/h，扬程 10 m，功率 3.7 kW，布水系统、回流污

泥均布系统、三相分离器、水封系统各 1 套。 

2.5  厌氧沉淀池 

厌氧沉淀池数量 1 座，地上式钢砼结构，尺寸 9.6 

m×1.8 m×4.5 m，有效水深 4 m，有效容积 69 m
3
，水力停

留时间 6.9 h，用于去除 UASB 反应池处理废水中的部分悬

浮物质及回流部分厌氧污泥，内设 2 台(1 用 1 备)污泥泵，

流量 10 m
3
/h，扬程 10 m，功率 0.75 kW，1 套中心进水筒。 

2.6  一级缺氧池 

一级缺氧池数量 1座，半地上式钢砼结构，尺寸 11.7 

m×5.1 m×4.5 m，有效水深 4 m，有效容积 234 m
3
，水力

停留时间 6 d。 

2.7  一级好氧池 

一级好氧池数量 1 座，半地上式钢砼结构，尺寸 11.7 

m×6.6 m×4.5 m，有效水深 4 m，有效容积 308 m
3
，水力

停留时间 6 d，池底安装膜片式微孔曝气盘，空气流量 1.5~3 

m
3
/h，服务面积 0.3~0.7 m

2
，氧转移效率 18.4~27.7%。 

2.8  二级缺氧池 

二级缺氧池数量 1 座，半地上式钢砼结构，尺寸 7.8 

m×4.5 m×4.5 m，有效水深 4 m，有效容积 140 m
3
，水力

停留时间 4 d。 

2.9  二级好氧池 

二级好氧池数量 1 座，半地上式钢砼结构，尺寸 7.8 

m×4.5 m×4.5 m，有效水深 4 m，有效容积 140 m
3
，水力

停留时间 4 d，池底安装膜片式微孔曝气盘，空气流量 1.5~3 

m
3
/h，服务面积 0.3~0.7 m

2
，氧转移效率 18.4~27.7%。内设

2台混合液回流泵，流量 25 m
3
/h，扬程 9 m，功率 1.5 kW。 

2.10  MBR 池 

MBR 池数量 1 座，半地上式钢砼结构，尺寸 4.5 m×4.2 

m×4.5 m，有效水深 4 m，水力停留时间 12 h，采用中空纤

维膜，过滤通量为 80 L/(m
2
·h)，用于进一步去除有机污染

物、NH3-N和 SS等，内设2台(1用 1备)产水泵，流量15 m
3
/h，

扬程 9 m，功率 0.75 kW，1 套反冲洗装置。 

2.11  除磷反应池 

除磷反应池 1 座，半地上式钢砼结构，尺寸 1.2 m×0.9 

m×4.5 m，有效水深 4 m，用于去除废水中的磷，使出水水

质达标。3套一体化加药装置，流量 60~200 L/h，出水压力

0.3~2.5 MPa。 

2.12  二沉池 

二沉池数量 1 座，半地上式钢砼结构，尺寸 7.8 m×1.8 

m×4.5 m，有效水深 4 m，用于进一步沉淀除磷反应器出水
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中的悬浮物质，内设 2台(1 用 1备)污泥泵，流量 24 m
3
/h，

扬程 11 m，功率 1.5 kW。 

2.13  氧化池 

氧化池数量 2 座，半地下式钢砼结构，尺寸 1.8 m×0.9 

m×4.0 m，用于进一步去除出水色度，去除部分有机物，保

证出水水质，1套臭氧发生装置。 

2.14  污泥池 

污泥池数量 1 座，地下式钢砼结构，尺寸 2.0 m×2.0 

m×4.5 m，有效水深 4 m，有效容积 14 m
3
，用于贮存厌氧

沉淀池、一级 O池、MBR 池、二沉池内产生的污泥，上清液

回流至调节池。内设 2台(1 用 1备)潜污泵，流量 10m
3
/h，

扬程 10 m，功率 0.75 kW。 

2.15  脱水系统 

叠螺污泥脱水机 1台，型号为 301，DS 处理量为

30~60kg/h。 

2.16  供气系统 

好氧池由 3 台(2 用 1 备)罗茨风机供气，风量：8.12 

m
3
/min，风压：35 kPa，转速 1500 r/min，功率：11 kW。 

3  调试运行效果及经济效益分析 

3.1  污泥培养驯化 

本项目采用自然富集培养的方式向反应器中接种微生

物。 

将稀释后的调节池废水引入好氧池，开始闷曝，在这期

间每天定时定量加入稀释后的调节池废水，让污泥更快的生

长，每天取污泥观察其形状，几天之后产生了一些絮凝体，

且呈浑浊状，将污泥放到显微镜下镜检观察能够发现污泥中

含有大量的菌胶团。继续增大进水的水力负荷，且每天定时

定量排出部分废水，观察污泥的沉降比及污泥中的微生物，

随着驯化的进行，污泥的沉降比会越来越高，且污泥中会出

现原生动物，待每个阶段 COD 去除率稳定后，继续增大进水

的水力负荷至设计值，观察污泥形状及监测出水 COD 值，污

泥形状较稳定或出现小幅的浮动，COD 去除率稳定。 

3.2  系统运行效果分析 

本污水处理系统受季节影响，水量、水质波动大，夏季

水量约 120~150 m
3
/d，进水 CODCr约 4000~5000 mg/L。冬季

水量约 60~80 m
3
/d，进水 CODCr约 12000-14000 mg/L。进水

NH3-N 约 600-1000 mg/L。进水 TP 约 200-300 mg/L。全年各

工艺运行稳定，出水 CODCr≤150 mg/L，总去除率约为

96.25%-98.93%；NH3-N≤10 mg/L，总去除率约为

98.33%-99.00%；TP≤5 mg/L，总去除率约为 97.50%-98.33%。

出水水质稳定，能够满足《农田灌溉水质标准》(GB5084-2005)

中的旱作作物灌溉用水限值要求及《畜禽养殖业污染物排放

标准》（二次征求意见稿）要求，主要出水水质标准值如表

2所示。 

 

表 2  主要出水水质标准值一览表            mg/L 

标准名称 CODCr BOD5 SS TN NH4
+
-N TP 

《农田灌溉水质标准》(GB5084-2005) 200 100 100 - - - 

《畜禽养殖业污染物排放标准》 

（二次征求意见稿） 
150 40 150 70 40 5.0 

 

3.3  经济效益分析 

本工程总投资约为 220 万元，其中土建投资为 95.54 

万元，设备工程投资为 124.46 万元。工程装机总容量为 50 

kW，采用 PLC 自动控制，运行管理较为便捷，吨水电费为

3.36 元；吨水药剂费为 1.34 元/m
3
；吨水电费及药剂费运

行成本为 4.7 元。 

4  结  论 

采用“预处理-UASB-两级 A/O-MBR-高级氧化”组合工

艺对猪场废水进行处理效果良好，出水水质较稳定，能够达

到《农田灌溉水质标准》(GB5084-2005)中的旱作作物灌溉

用水限值要求及《畜禽养殖业污染物排放标准》（二次征求

意见稿）要求，运行管理便捷，具备较好的技术经济可行性，

可为类似工程提供借鉴。 

 

参考文献 

 

[1] 邬兰娅, 齐振宏, 黄炜虹, 等. 我国养猪业粪便排泄

物污染时空测度及处理技术的选择[J]. 江苏农业科学, 

2018, 46(3): 246-251. 

[2] 杜昱, 孙月驰, 李瑞化, 等. 垃圾渗滤液 MBR 处理系

统设计要点[J]. 中国给水排水, 2018(2): 63-67. 

 

 


