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简介： 概述了小区污水处理站的设计原则及常用工艺流程，详细介绍了 CASS 工艺处理小区污水具有出水

水质好、运行稳定、管理简单、占地少、产泥量低等特点。CASS 工艺的出水经过膜过滤和消毒处理即可

达到中水回用的标准，为小区污水处理及回用提供了一种可供选择的工艺及配套设备。  

关键字：CASS 工艺 小区污水 膜过滤 中水回用  

1 概述 

  建筑小区是具有一种功能或多种功能的相对独立的区域，其排水系统通常不在城市市政管网覆盖范围

之内。根据当地的环保标准，必须设置独立的污水处理设施，这就是我们所指的小区污水处理。 

  小区污水系统的处理能力，各国并无统一的限定。前苏联曾建议单个构筑物的处理能力不宜超过

1400m3/d，美国则把处理能力限定在 3785m3/d 的范围内。根据我国情况，建议把污水量在 4000m3/d 以下

的处理厂定义为小区污水处理厂。 

  小区污水不同于城市污水(常包括部分工业废水)，属于生活污水范畴。其水质水量特征可概括为：水

质水量变化较大，污染物浓度偏低，即比城市污水低，污水可生化性好，处理难度小。 

  小区污水的处理工艺因污水排入的水体功能不同而异，常用处理方法有：化粪池、一级处理 (初次沉

淀池)、生物二级处理及二级处理后再经过滤消毒回用等。由于小区污水量较小，管理者水平不高，所以在

工艺设计时尽可能选用无污泥或少污泥的处理工艺，以防因污泥处理不善造成二次污染。本文在介绍小区

污水处理设计原则及常用流程的基础上，重点介绍了周期循环活性污泥(CASS)工艺处理小区污水及回用的

设计参数与应用情况。  

2 小区污水处理设计原则及常用流程  

  2.1 设计原则 

   (1)一般来说，不同小区对出水的要求差异较大，应根据我国《地面环境质量标准》(GB3838 -88)和《污

水综合排放标准》(GB8978-96)的有关规定和当地环保部门的要求确定处理程度，以确保出水水质。 

   (2)污水处理设施的设计和建设必须结合小区的整体规划和建筑特点，即外观设计上要与小区建筑环

境相协调，以求美观。 

   (3)在污水处理工艺上力求简单实用，以方便管理。 

   (4)在高程布置上应尽量采用立体布局，充分利用地下空间。平面布置上要紧凑，以节省用地。 

   (5)污水处理厂位置应尽可能位于小区下风向，与其它建筑物有一定的距离，以减少对环境的影响。 

   (6)设备化，定型化，模块化，施工安装方便，运行简易，设备性能稳定，适合分期建设。  

  (7)处理程度高，污泥产量少，并尽可能采用节能处理技术。 

   (8)处理构筑物对水力负荷和有机物负荷的适应范围较大，使系统有较好的经受冲击负荷的能力。 

   (9)小区内的人口是逐渐增加的，因此小区污水处理厂应留有发展余地。  

  2.2 常用流程 

  根据小区废水处理的原则，应选择处理效果稳定、产泥少、节能的处理方法。小区系统中的各类建筑

物一般均建有化粪池，所以化粪池应与污水处理方法相结合。常用的工艺流程有：  
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①污水→格栅→调节池→提升泵→接触氧化池→沉淀池 →出水。  

②污水→格栅→调节池→提升泵→　曝气池 →　 　沉淀池　污泥回流 →出水。  

③污水→格栅→调节池→提升泵→SBR 池或 CASS 池→出水。  

④污水→格栅→调节池→提升泵→混凝沉淀(加药)→过滤→出水(物化方法)。  

⑤污水→格栅→调节池→提升泵→接触氧化池→混凝过滤(加药)→出水。  

  国内小区污水处理设计中组合式处理厂曾风靡一时，组合式处理指装配好的或易于组装的定型设备，

其主要优点是施工快，不占绿地。但实际应用表明，存在不少问题。如设备的维修管理困难，对运行情况

考核不便，单机处理水量有限，使用寿命等均有待时间验证。根据工程设计及实际运行经验，建议日处理

能力 1000m3以上的污水处理厂宜采用地上式。在水量不大，场地十分紧张时可考虑用埋地设备。  

3 CASS 工艺处理小区污水  

  3.1 工作原理 

   CASS(Cyclic Activated Sludge System)是在 SBR 的基础上发展起来的，即在 SBR 池内进水端增加了一

个生物选择器，实现了连续进水(沉淀期、排水期仍连续进水)，间歇排水。设置生物选择器的主要目的是

使系统选择出絮凝性细菌，其容积约占整个池子的 10%。生物选择器的工艺过程遵循活性污泥的基质积累

--再生理论，使活性污泥在选择器中经历一个高负荷的吸附阶段(基质积累)，随后在主反应区经历一个较低

负荷的基质降解阶段，以完成整个基质降解的全过程和污泥再生。 

  据有关资料介绍，污泥膨胀的直接原因是丝状菌的过量繁殖。由于丝状菌比菌胶团的比表面积大，因

此有利于摄取低浓度底物。但一般丝状菌的比增殖速率比非丝状菌小，在高底物浓度下菌胶团和丝状菌都

以较大速率降解底物与增殖，但由于胶团细菌比增殖速率较大，其增殖量也较大，从而较丝状菌占优势，

这样利用基质作为推动力选择性地培养胶团细菌，使其成为曝气池中的优势菌。所以，在 CASS 池进水端

增加一个设计合理的生物选择器，可以有效地抑制丝状菌的生长和繁殖，克服污泥膨胀，提高系统的运行

稳定性。 

   CASS 工艺对污染物质降解是一个时间上的推流过程，集反应、沉淀、排水于一体，是一个好氧-缺氧

-厌氧交替运行的过程，因此具有一定脱氮除磷效果。  

  3.2 与传统活性污泥法的比较 

  与传统活性污泥工艺相比，CASS 工艺具有以下优点： 

   (1)建设费用低。省去了初次沉淀池、二次沉淀池及污泥回流设备，建设费用可节省 20%～30 %。工

艺流程简洁，污水厂主要构筑物为集水池、沉砂池、CASS 曝气池、污泥池，布局紧凑，占地面积可减少

35%。 

   (2)运转费用省。由于曝气是周期性的，池内溶解氧的浓度也是变化的，沉淀阶段和排水阶段溶解氧

降低，重新开始曝气时，氧浓度梯度大，传递效率高，节能效果显著，运转费用可节省 10%～25%。 

   (3)有机物去除率高，出水水质好。不仅能有效去除污水中有机碳源污染物，而且具有良好的脱氮、

除磷功能。 
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   (4)管理简单，运行可靠，不易发生污泥膨胀。污水处理厂设备种类和数量较少，控制系统简单，运

行安全可靠。 

   (5)污泥产量低，性质稳定。  

  3.3 曝气方式的选择 

  由于小区大都是居民居住区，对环境的要求比较高，因此污水厂建设时应充分考虑噪音扰民问题和污

水厂操作人员的工作环境，采用水下曝气机代替传统的鼓风机曝气可有效解决噪音污染。另外，由于 CASS

工艺独特的运行方式，采用水下曝气机可省去复杂的管路及阀门，安装、维修方便，使用灵活，可根据进

出水情况开不同的台数，在保证效果的条件下，达到经济运行的目的。  

  3.4 撇水方式的选择 

  撇水机是 CASS 工艺的关键组成部分，其性能是否稳定可靠直接影响到 CASS 工艺的正常运行。目前，

国内外对撇水机仍在进行研究和开发，按照目前所用的原理，撇水机可分为三种类型，即浮球式、旋转式

和虹吸式。撇水机研制的关键是解决滗水过程中，堰口、导水软管和升降控制装置与水流之间形成的动态

平衡，使之可随排水量的不同调整浮动水堰浸没的深度，并随水位均匀地升降，将排水对底层污泥的干扰

降低到最低限度，保证出水水质稳定。 

  我院自主研制开发的撇水机属丝杠旋转式，自动撇水装置主要组成部分是：滗水器、可扰动的软管、

水位控制器、可伸缩推动杆和驱动电机等。其中滗水器又叫自动浮动式水堰，上部为堰口和防止浮渣进入

出水的浮筒，下部出水管兼起支撑作用，部分浸没在水中，通过可伸缩推动杆使方形堰口达到连续均匀地

排出反应池中的上清液。具有升降平稳、排水均匀、自动控制、价格低廉等优点。  

  3.5 主要设计参数 

   CASS 设计参数：污泥负荷 0.1～0.2 kg BOD5/(kgMLSS·d)，污泥龄 15～30 d。 

  水力停留时间 12 h，工作周期 4 h，其中曝气 2.5 h，沉淀 0.75 h，排水 0.5～0.75 h。  

4 CASS 工艺的出水回用 

  众所周知，水资源紧缺已经成为世界性问题。我国也同样面临水资源短缺的现实。我国目前人均年占

有水资源 2700m3，仅相当于世界平均水平的 1/4。我国的城市缺水现象更为严重，在 300 多个大中城市中

有 180 个城市缺水，其中 50 多个城市严重缺水。以北京为例，全市水资源人均占有量仅为全国人均占有量

1/6，而其年用水量已达 42 亿 m3，每年大约缺水 7～10 亿 m3。由于水资源的短缺，近年来城市供水水价持

续上涨，小区污水经过适当处理后，用于小区绿化、厕所便器冲洗、洗车和清洁等有很好的社会效益和经

济效益。 

  采用 CASS 工艺处理小区污水，出水水质稳定，优于一般传统生物处理工艺，其出水接近《生活杂用

水水质标准》(CJ25.1-89)，主要项目见表 1。通过过滤和消毒处理后，就可以作为中水回用。  

  表 1 生活杂用水水质标准  
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项目 便器冲洗、城市道路浇洒 洗车、扫除

溶解性固体(mg/L) 1200 1000 

悬浮性固体(mg/L) 10 5 

色度(度) 30 30 

臭 无不快感觉 无不快感觉

pH 6.5～9.0 6.5～9.0 

BOD(mg/L) 10 10 

COD(mg/L) 50 50 

氨氮(mg/L) 20 10 

总大肠菌群(个/L) 3 3 

  过滤采用膜分离技术，膜分离技术是物质分离技术中的一个单元操作。膜法分离的最大特点是动力为

压力，不伴随大量热量变化。因而有节能、可连续操作、便于自动化等优点。为开拓 CASS 工艺的出水回

用领域，开发了一种新型过滤膜(盘片式过滤膜)，该膜具有通量大、寿命长、耐污染强度大、易于反冲洗

等优点。工程应用表明具有良好的应用前景。 

  由于小区污水中含有致病细菌，消毒后回用可确保使用安全，在膜过滤前进行消毒还有利于对膜的保

护。消毒采用次氯酸钠消毒剂即可达消毒要求。 

  污水处理量在 1000m3/d 以上时，其污泥处理一般采用浓缩后脱水处理的方法，小规模时由于所产污泥

量少，一般浓缩后定期用大粪车外运填埋或作农肥。 

  在多个工程应用基础上，近期推出的 CASS+膜过滤工艺已经应用于装备指挥技术学院污水处理及回用

(2000m3/d)、总参某部污水处理及回用(3000m3/d)和中华人民共和国济南海关污水处理及回用(100m3/d)等工

程。在济南海关的污水工程设计中，充分利用所提供的地形，既保护了原有的绿化统一规划，又可以利用

处理后的水进行绿化和冲洗车辆，节约了大量的自来水，使用户受益匪浅。  

5 结论 

  在水资源日益紧缺的今天，将处理后的水回用于绿化、冲洗车辆和冲洗厕所，其应用前景广泛。周期

循环活性污泥工艺具有出水水质稳定、处理效果好、操作管理运行简单的特点，实际运行中可以实现中央

集中控制和现场手动自动控制，经过多个工程实际应用，该工艺的配套设备滗水器和水下射流曝气机已经

成熟，其出水经过滤和消毒处理后可以达到中水回用的标准，根据实际需求，可以设计成地埋式或半地埋

式，因此具有节省占地的优势。中水回用势在必行，周期循环活性污泥+膜过滤工艺为小区污水处理及回用

提供了新的工艺和配套设备。  
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