
煤矿的部分风井、 职工生活小区远离煤矿的

主要生产和生活区域， 会产生小水量的煤矿生活

污水。
上世纪 80 年代，煤矿生活污水处理采用活性

污泥法，当污水中有机物含量低时，活性污泥培养

困难，运转难以正常，处理效果差。 上世纪 90 年

代，煤矿开始采用生物接触氧化工艺处理，对有机

物处理效果较好， 特别是中小型规模的煤矿生活

污水处理，出水能达到 GB8978-1996 一级排放标

准要求，但对 N、P 的去除效果较差。 上世纪 90 年

代后期，为达到国家氮、磷排放标准的要求，各种

污水处理新工艺、新技术的研究应运而生，如 A2/
O 工艺、SBR 工艺等[1]。
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摘要：根据小水量煤矿生活污水的水量和水质特点，采用同步生物氧化池（SBOT）处理生

活污水。 分析了 SBOT 箱式生活污水处理站的工艺流程、工艺特点、调试运行和处理效

果。 工程运行监测结果表明：出水可达到《污水综合排放标准》（GB8978-1996）的一级标

准，SS、COD、氨氮的平均去除率分别为 84.4 %、80.1 %、96.5 %。 SBOT 箱式生活污水处理

站具有建设周期短、占地面积小、运行管理方便等优势。
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USE SIMULTANEOUS BIOLOGICAL OXIDATION

TECHNOLOGY TO PROCESS SMALL WATER COAL MINE

DOMESTIC SEWAGE
PEI Fei，WEI Ran

(CCTEG Hangzhou Environmental Research Institute., Hangzhou Zhejiang 311201, China)

Abstract：According to the characteristics of water quality and quantity of small water coal
mine domestic sewage, the research has adopted simultaneous biological oxidation tank
（SBOT）to process domestic sewage. The technological process，technological characteristics，
operation and treatment results of the box-type sewage-treatment station of SBOT have been
analyzed. Test results of project running show that：the effluent quality can meet the first class
standard of the integrated wastewater discharge standard (GB8978-1996)，the mean removal
rates of SS，COD and Ammonia Nitrogen are 84.4 %，80.1 % and 96.5 %，respectively. The
box -type sewage -treatment station of SBOT possesses many advantages, such as short
construction cycle，tiny floor surface and expedient operation management，etc.
Key words： simultaneous biological oxidation tank；domestic sewage（SBOT）；denitrification.
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点， 必须采用与小水量煤矿相适宜的污水处理工

艺。因此，我国小水量煤矿生活污水站的建设十分

必要，既符合国家节能减排的要求，又具有良好的

经济、社会和环境效应。

1 处理工艺

1.1 工艺选择

煤矿生活污水主要包括生活区污水和工业厂

区生活污水，主要污染物为有机物和氨氮。与城市

生活污水相比，煤矿生活污水一般具有以下特点：
有 机 物 含 量 低，PH 为 7.3~8.3，SS 为 50~200 mg/
L，COD 为 50~250 mg/L，氨氮为 10~35 mg/L。 但是

煤矿生活污水在规模与处理环节上却与城市生活

污水有着很大的不同，多数研究表明，煤矿生活污

水 COD 低于城市生活污水；小水量煤矿生活污水

排水较集中，水质、水量变化较大，不同于一般城

市生活污水。
处理煤矿生活污水的常用方法有： 活性污泥

法和生物膜法， 生物膜法主要有生物接触氧化工

艺和曝气生物滤池工艺。 根据目前煤矿生活污水

处理技术现状和脱氮效果， 同时考虑小水量煤矿

生活污水的水量和水质特点， 以及煤炭企业的经

济承受能力和场地要求，选择文献[2]提出的同步生

物氧化池（SBOT）工艺，该同步生物氧化池是由沿

垂直于池底方向分隔成的四个小池组成， 每个小

池中由上至下依次设置：上部水流通道、由上部载

体拦截栅格和下部载体拦截栅格拦截的专用生物

载体、靠近池底部的下部水流通道，并在下部载体

拦截栅格和下部水流通道之间设置有曝气管路，
池底部设置有与外界相通的排泥管。 与活性污泥

法比较， 该工艺具有细菌培养周期短、 占地面积

小、 运行成本低等特点； 与生物接触氧化工艺比

较，该工艺具有氨氮去除效果好的特点；与曝气生

物滤池工艺比较， 该工艺不需要设置二次沉淀池

和滤池， 也无需对滤料进行反冲洗以及限制进水

中的 SS，节省了工程投资成本。
该工艺能够降解污水中的有机物， 同时对污

水进行脱氮。 生活污水通过污水提升泵提升首先

进入第一个小池，然后依次进入第二、三、四个小

池；第一个小池为沉淀单元，第二、三、四个小池分

别为生化单元 1、生化单元 2、生化单元 3。 沉淀单

元的主要作用是泥砂沉淀， 沉淀后的泥砂通过电

动排泥阀门排出系统， 经过沉淀单元后的生活污

水自流进入生化单元 1， 再自流进入生化单元 2
以及生化单元 3， 在生化单元 1、2、3 的内部均安

装有专用的生物载体， 通过向生化单元 1、2、3 中

充氧曝气， 好氧微生物和厌氧微生物可在生物载

体中培养和生长， 处理后的生活污水在生化单元

3 中通过收集水池流出同步生物氧化池， 达标排

放。
1.2 工艺流程

某国有小水量煤矿生活污水站， 设计处理能

力为 60 m3/d，采用 SBOT 工艺进行处理，出水达标

排放至附近河流。 工艺流程如图 1 所示。

煤矿的生活污水经收集后通过污水管道自流

进入格栅渠， 在格栅渠中安装格栅间隙为 5 mm
的机械格栅，污水自流进入集水池。在集水池中进

行生活污水的水质和水量调节， 然后通过污水提

升泵提升进入 SBOT 箱式生活污水处理站， 罗茨

风机向该污水处理站内的 SBOT 处理水池充氧曝

气。 SBOT 处理水池安装有生物载体，在该水池曝

气过程中，好氧的亚硝化细菌、硝化细菌以及厌氧

的反硝化细菌在载体上自外到内生长， 并形成生

物膜，在水流流动和曝气气体的双重作用下，载体

在上下部载体的拦截格栅间上下浮动， 充分与该

水池中的污水接触， 达到同时去除生活污水中有

机物和氨氮的目的， 使得 SBOT 箱式生活污水处

理站的出水达标排放。 在水处理工艺的连续运行

过程中，SBOT 处理水池底部会产生污泥， 通过排

泥管以及电动排泥阀门排出至污泥池， 污泥运至

矿外。
1.3 工艺特点

SBOT 工艺兼有接触氧化池和曝气生物滤池

的优点，硝化、反硝化反应及有机物降解在同一池

内进行，有效提高了污染物的去除率[3]。
同步生 物 氧 化 池 无 需 污 泥 回 流 和 硝 化 液 回

图 1 工艺流程

裴 菲等 采用同步生物氧化工艺处理小水量煤矿生活污水·46·

中
国

煤
炭

期
刊

网
 

www.ch
ina

ca
j.n

et



流，整个系统水力停留时间短，操作步骤简单；大

大简化了污水处理工艺， 并且降低了污水处理设

备投资。在同步生物氧化池中采用脉动曝气，通过

自动化控制系统和曝气总管上的罗茨风机来实现

脉动曝气，在气流和水流的作用下，使同步生物氧

化池内生物载体呈有规律地上下浮动， 降低了曝

气所需的能耗， 比其他常规处理工艺节省 40%的

能耗。
SBOT 箱式生活污水处理站是煤矿生活污水

站的具体应用， 是采用先进的 SBOT 水处理工艺

制作而成的一体化污水处理设备。SBOT 箱式生活

污水处理站由集装箱体， 以及内部的 SBOT 处理

水池、罗茨风机、阀门、管路、电控柜和自控柜等组

成，SBOT 单元具有生物量大、不需要反冲洗、处理

效果稳定可靠等特点[4]。该生活污水处理站还集成

了电控和自控仪表单元， 用于水处理动力设备的

控制，以及相关工艺参数的检测，并根据工艺控制

要求完成水处理工艺过程的自动控制， 从而提高

水处理系统的自动化水平， 大大降低工人的劳动

强度。
SBOT 箱式生活污水处理站的设计处理能力

一般为 30 m3/d~100 m3/d。 该生活污水处理站已经

成功应用于山西天地王坡煤业有限公司塔里风井

生活污水处理工程、 山西朔州兴陶煤矿生活污水

处理工程。

2 调试运行

开启污水提升泵， 向 SBOT 处理水池内打入

生活污水，并通过阀门调节水流量，使之达到设计

要求；同时开启罗茨风机，向 SBOT 水池内曝气，
通过阀门调节曝气量，使之达到设计要求。

首次运行时，通过间歇进水、曝气、撇水等操

作过程， 在 SBOT 水池内的生物载体中培养出适

应当地生活污水的好氧微生物和厌氧微生物，并

利用其去除有机物和氨氮，出水正常后，可以实现

连续进水、连续出水。
水处理系统正常运行后， 系统将产生一定量

的污泥， 通过电动阀门将系统产生的污泥排出至

污泥池。
SBOT 箱式生活污水处理站的电控自控系统，

具有定时控制、操作方便等特点。本控制系统的每

台设备均提供手动、自动运行控制功能，用户可根

据现场实际情况来选择采用何种控制方式， 可通

过控制柜面板上的“手动/自动”转换开关实现转

换。

3 处理效果

设计出水排放应达到 《污水综合排放标准》
（GB8978-1996）一级标准，则该污水处理站的出

水水质为：
SS：≤70 mg/L，COD：≤60 mg/L，BOD5：≤20

mg/L，氨氮：≤15 mg/L，PH 值：6~9。
该煤矿生活污水主要包括洗浴废水、 办公楼

污水、卫生间粪便污水等。 经过连续 30 天监测分

析, 监测结果平均值见表 1。

由表 1 可以看出： 该煤矿生活污水出水水质

指标满足工程设计的要求，出水可达到《污水综合

排放标准》（GB8978-1996）的一级标准。 SS、COD、
氨 氮 的 平 均 去 除 率 分 别 为 84.4 %、80.1 %、96.5
%。

SBOT 工艺对 SS 的去除主要依靠同步生物氧

化池内生物载体上生长的大量生物膜， 对污水中

的 SS 具有很强的吸附作用，出水清澈。
SBOT 工艺对 COD 的去除主要依靠降解有机

物的异养菌，COD 主要依靠好氧细菌、 兼性细菌

在有氧或缺氧的条件氧化，去除效果好。
SBOT 工艺对氨氮的去除主要依靠脉动曝气，

采用脉动曝气使污水中溶解氧的浓度控制在 1.0~
2.0 mg/L，并在生物载体自外至内间形成溶解氧梯

度， 不仅为生长时间较长的亚硝化菌和硝化菌提

供了良好的生长条件； 同时在生物载体内部的缺

氧区又易于反硝化细菌的生长，实现同步硝化、反

硝化脱氮，从而保证了氨氮的高去除率。

4 结论

采用 SBOT 工艺处理煤矿生活污水， 对污水

中的 SS 有很好的去除效果，SS 的去除率为 84.4
%，出水水质清澈。

采用 SBOT 工艺， 能够适应小水量煤矿生活

表 1 工程运行监测结果平均值 mg/L

监测项目 PH

进水 6.84

SS

96.3

出水 7.05 15.0

去除率 - 84.4

COD

183

36.5

80.1

BOD5

76.0

14.8

80.5

氨氮

23.0

0.8

96.5

(下转第 20 页)
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污水的水量和水质特点。 在去除污水中有机污染

物的同时 , 还能有效地降低氨氮的含量 , 氨氮的

去除率为 96.5 %。
SBOT 箱式生活污水处理站具有建设周期短、

占地面积小、运行管理方便等优势，适合处理我国

小水量煤矿的生活污水。
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