
第 2 部分  毕业设计案例 

3  水污染控制工程 

3.1  某城市污水处理厂初步设计 

学生：张宇  2006 级环境工程    指导教师：刘咏  教授 

本次毕业设计内容为 SBR 工艺处理城市污水的工程设计，主要任务是完成某市污水处理

厂的初步设计和单项处理构筑物的设计。其中，初步设计完成设计说明书 1 份、污水处理厂

厂区平面图 1 张（见附图 3.1.1）及污水处理厂污水高程图 1 张；单项处理构筑物的设计主要

完成 SBR 反应池池顶平面图（见附图 3.1.2）、剖面图及部分大样图。 

3.1.1  项目背景 

城市污水主要包括生活污水和工业污水，由城市排水管网汇集并输送到污水处理厂进行

处理。城市污水处理工艺一般根据城市污水的利用、排放去向以及水体的自然净化能力，确

定污水的处理程度及相应的处理工艺。处理后的污水，无论用于工业、农业或是回灌补充地

下水，都必须符合国家颁发的有关水质标准。 

现代污水处理技术，按处理程度划分，可分为一级、二级和三级处理工艺。污水一级处



理是应用物理方法，如筛滤、沉淀等去除污水中不溶解的悬浮固体和漂浮物质。污水二级处

理主要是应用生物处理方法，即通过微生物的代谢作用进行物质转化的过程，将污水中的各

种复杂的有机物氧化降解为简单的物质。生物处理对污水水质、水温、水中的溶氧量、pH 等

有一定的要求。污水三级处理是在一、二级处理的基础上，应用混凝、过滤、离子交换、反

渗透等物理、化学方法去除污水中难溶解的有机物、磷、氮等营养性物质。污水中的污染物

组成非常复杂，常常需要将以上几种方法组合运用，才能达到处理要求。污水一级处理为预

处理，二级处理为主处理，处理后的污水一般能达到排放标准。三级处理为深度处理，出水

水质较好，甚至能达到饮用水质标准，但处理费用高，除在一些极度缺水的国家和地区外，

其他地区应用较少。目前我国许多城市正在筹建和扩建污水二级处理厂，以解决日益严重的

水污染问题。 

3.1.2  设计依据、原则及范围 

设计依据、设计原则，略。 

设计范围如下： 

（1）废水处理站的总体设计包括工艺、土建、电气设计等，不包括厂内外废水收集及输

送管渠设计。 

（2）废水处理站的设计主要分为污水处理、污泥处理与处置两大部分。 

① 废水处理。 

调查研究生产废水的水量水质变化情况，选择技术成熟、经济合理、运行灵活可靠、管

理方便、处理效果稳定的方案。 



② 污泥处理与处置。 

废水处理过程中产生的污泥，应进行稳定处理，防止其对环境造成二次污染，并妥善考

虑污泥的最终处置问题。 

3.1.3  执行标准 

略。 

3.1.4  城市环境条件概况 

略。 

3.1.5  外环境关系 

略。 

3.1.6  设计指标 

3.1.6.1  设计水量 

设计处理流量 Q=12 000 m3/d。 

3.1.6.2  设计进水水质 

废水处理站的进水水质指标采用本项目环境影响报告书中的总外排口水质指标，详见表

3.1.1。 

3.1.6.3  设计出水水质 

设计的出水水质满足国家《污水综合排放标准》（GB 8978）中的一级标准。表 3.1.1 中所



列为污水中主要污染物指标，其余指标也应达到上述标准。 

表 3.1.1  设计进出水水质中主要污染物指标 

类  别 
污染物指标 

COD BOD5 SS 氨氮 TP 

进水/（mg/L） 350 150 150 25 4.0 

出水/（mg/L） ≤60 ≤20 ≤20 ≤15 ≤0.5 

去除率/（%） ≥83 ≥87 ≥87 ≥40 ≥87.5 

3.1.7  建设原则 

略。 

3.1.8  工艺设计 

3.1.8.1  污水处理工艺方案的选择 

（1）方案确定。 

按照原始资料数据进行处理方案的确定，拟订处理工艺流程，选择各处理构筑物，说明

选择理由，进行工艺流程中各处理单元的说明，论述其优缺点，编写设计方案说明书。 

（2）设计计算。 

略。 

（3）工艺方案分析。 

工艺方案选取原则，略。 

本项目的工艺方案分析如下： 

① 污水水质的特点为污水以有机污染物为主，BOD/COD=0.43，可生化性较好，重金属

及其他难降解的有毒有害污染物一般不超标；污水中主要污染物指标 BOD5、COD、SS 值与



一般的城市生活污水类似。 

② 污水处理工艺的选择与污水的进水水质、出水要求、污水厂规模、当地温度、用地面

积、发展余地、管理水平、工程投资、电价和环境影响等因素有关。 

（4）推荐工艺方案。 

A/O 系统、传统 A2/O 法、传统的 SBR 工艺、氧化沟工艺等方案的比选，略。 

综上所述，能够满足脱氮除磷的污水处理工艺很多，其基本原理都是相同的，每一种工

艺各有特点，分别适用于不同场合，应该具体问题具体分析后加以采用。根据本工程特点，

选用 SBR 法。 

3.1.8.2  工艺流程说明 

SBR 工艺（Sequencing Batch Reactor）是序批式活性污泥工艺的简称，是在（充排式）反

应器的基础上开发出来的。该工艺符合当前水处理的发展趋势，属于简易、高效、低耗的污

水处理工艺，与传统的活性污泥工艺相比具有很大的优势，同时具有脱氮除磷的功能。 

SBR 工艺的核心是反应池，集多种功能于一体，工艺简洁，自动化程度很高，管理简单。

所谓序批式，一是指运行空间按序列间歇运行，二是指每个反应器运行操作分阶段、按时间

顺序进行，典型的 SBR 工艺包括五个阶段，即进水阶段、反应阶段、沉淀阶段、排水阶段、

闲置阶段。SBR 工艺流程见图 3.1.1，SBR 运行周期见图 3.1.2。 



 

图 3.1.1  SBR 工艺流程 

 

图 3.1.2  SBR 运行周期 

3.1.8.3  主要构筑物的设计 

（1）格栅间。 

功能：去除污水中粗大的漂浮物，保证后续处理系统的正常运行。 

按栅条间隙，格栅分为粗格栅（50～100 mm）、中格栅（16～40 mm）、细格栅（3～10 mm）

三种；按清渣方式又分为人工清除格栅和机械清除格栅。污水处理厂一般设置中、细两道格

栅。栅渣量与地区的特点、格栅的间隙大小、污水流量以及系统的类型等因素有关，在无当

地运行资料时，可采用：中格栅栅渣量为 0.05 m3/（103 m3）污水，细格栅栅渣量为 0.07 m3/



（103 m3）污水。设置格栅的渠道宽度要适当，应使水流保持适当的流速，格栅前渠道内的水

流速度一般为 0.4～0.9 m/s，过栅流速一般为 0.6～1.0 m/s。为了防止格栅前渠道出现阻流回

水现象，在设置格栅渠道与栅前渠道的连接部时，应有一展开角为 20°的渐扩部位。 

本设计中格栅间的平面尺寸为长×宽=7.00 m×7.00 m，地下深 6.53 m，为钢筋砼结构，格

栅间内设二道中格栅。每道格栅栅槽宽 1.00 m，栅槽总宽度 2.60 m，栅后槽高 0.78 m，栅槽

总长度 2.92 m。栅条间隙 25 mm，安装倾角 75°，采用机械除渣。进水渠道和出水渠道都为

2.00 m。 

（2）污水提升泵房。 

主要构筑物：全地下式的钢筋混凝土结构矩形集水池、半地下式泵房及地面配电间。 

① 设计集水池有效水深为 2.5 m，平面尺寸为 L×B=5 m×2 m=10 m2，则设计容积为 25 m3，

符合要求。 

② 泵房采用自灌式，半地下室钢筋混凝土结构，平面尺寸：长×宽=6.00 m×7.00 m，地下

埋深 6.78 m，提升泵采用 5 台潜污泵（4 用 1 备），其主要参数为 Q=500 m3/h，H=12 m，N=15 kW，

带自偶装置。泵房内设电动单梁起重机 1 台，起重量 2 t。 

（3）细格栅间。 

细格栅间平面尺寸为长×宽=7.00 m×7.00 m，地下深 6.53 m，为钢筋混凝土结构，共设两

道细格栅，用于去除进厂污水中较大的漂浮物和悬浮物，以保证后续处理工艺的安全运行。

格栅栅槽宽度和长度与中格栅的相同，格栅间隙为 10 mm，过栅流速为 0.9 m/s。格栅的运行

由格栅前、后水位差自动控制。采用机械清渣。 



（4）曝气沉砂池。 

功能：去除污水中比重大于 2.65、粒径大于 0.2 mm 的无机颗粒，以保证后续流程的正常

运行。 

① 主要构筑物。设 1 座钢筋混凝土矩形水池。设计参数为：流量 750 m3/h，池子总宽度

2.5 m，池长 8 m，设计有效水深 2 m，有效容积 40 m3。 

② 主要设备。砂水分离器 1 套，Q=60 m3/h，由吸砂泵运行信号控制。曝气管路 1 组，微

孔曝头 100 个，由手动阀门调节气量。 

（5）鼓风机房。 

功能：设置小型鼓风机房，主要是提供曝气。 

主要设备：设计鼓风机房占地 L×B=15 m×8 m=120 m2。 

选择 5 台 JTS-150 型罗茨鼓风机，3 用 2 备。JTS-150 型罗茨鼓风机升压 58.8 kPa，进口

风量 26.8 m3/min，功率为 35.6 kW，理论流量 33.48 m3/min，转速 1 530 r/min。 

（6）SBR 池。 

本设计中 SBR 反应池污泥负荷为 0.3 kg BOD/（kg MLSS·d），污泥浓度为 3 g/L。曝气时

间为 3 h，沉淀时间为 2 h，排出时间为 1 h，进水时间为 2 h，一个周期所需时间为 8 h。反应

池分 4 格，每格宽 15 m，池长 30 m（不包括隔墙厚度），池深 5.5 m（超高 0.5 m）。 

曝气设备采用微孔曝气器，直径 260 mm。在反应池相邻两廊道隔墙上设一个空气干管

DN300 mm，共 2 根干管，每根干管设有 1 个进口电动空气调节蝶阀（用于调节供氧量）。在

每根干管上设 15 对曝气竖管 DN100 mm，共 30 根竖管，反应池共设 60 个竖管。在每个竖管



上设 43 个曝气器，整个反应池共需 2 550 个曝气器。 

SBR 反应池的进水由 DN800 mm 的总管送入，每个分格进水管（DN400 mm）上设电动

阀门，以便控制进水量，进水管直接把来水送入反应池内。 

目前 SBR 使用的滗水器主要有旋转式滗水器、套筒式滗水器和虹吸式滗水器三种。旋转

式滗水器属于动力式滗水器，应用广泛。本设计采用旋转式滗水器，出水负荷为 40 L/（m·s），

滗水深度为 2.2 m，出水管管径同进水管管径，并且每个分格出水管设出水阀。 

本设计采用穿孔管排泥，穿孔排泥管沿池长方向布设，管径 DN200 mm。孔眼直径为

20 mm，孔眼间距 0.5 m，孔眼方向向下，与水平成 45°交错排列。排泥管中心间距 3.0 m，共

2 根，总排泥管管径为 DN600 mm，在排泥总管上设流量计，以控制排泥量。剩余污泥在重力

作用下通过污泥管路排入集泥井。 

（7）接触消毒池与加氯间。 

SBR 反应池出水进入接触消毒池，选择二氧化氯为消毒药剂。由于受污染水体采用氯消

毒可能会产生氯酚和三卤甲烷等副产物，而采用二氧化氯消毒可避免产生上述副产物。因此，

二氧化氯在水处理中的应用逐年增多。 

设计消毒池 1 座 2 格，设计投氯量为 C=3.0～5.0 mg/L。 

设计消毒池容积为 290 m3，长×宽×高=21 m×6 m×2.3 m（超高为 0.3 m）。 

储氯选用储氯量为 120 kg 的液氯钢瓶，加氯量为 0.5 瓶/d，共储用 10 瓶。加氯机 2 台，1

用 1 备；单台投氯量为 1.5～2.5 kg/h。配置注水泵 2 台，1 用 1 备，要求注水量 Q=1～3 m3/h，

扬程不小于 10 m H2O。在接触消毒池第一格和第二格起端设置两台 JBK-2200 框式调速搅拌机。 



（8）储泥池和污泥泵站。 

浓缩后的剩余污泥进入储泥池。本设计采用 1 座竖流方形沉淀池构造的储泥池。储泥时

间为 8 h，储泥池边长为 4.0 m，污泥斗高为 2.6 m，污泥储池的有效深度为 2.5 m，超高取 0.3 m，

总高度为 5.4 m。污泥斗倾角 60°，污泥斗底呈正方形，边长为 1 m。储泥池中设一根来自污

泥浓缩池的进泥管，管径为 DN200 mm；设一根吸泥管，其管径为 DN200 mm。选用型号为

CP（T）-57.5-80 污泥泵，将储泥池中污泥提升到浓缩脱水机房中。该型号泵流量为 60 m3/h，

扬程为 22 m，功率为 7.5 kW，选用 3 台，2 用 1 备。 

（9）浓缩脱水机房。 

功能：降低污泥含水率，减少污泥体积。 

脱水机房占地面积为 15 m×8 m=120 m2。消化后污泥量为 35.0 m3/d，即 1.46 m3/h。本设

计选用 DWT-B 型带式污泥脱水机，带式污泥脱水机可以连续工作，脱水效率高，噪声小，能

耗低，操作管理方便。设计选用 2 台，1 用 1 备，选用型号为 DWT1000-B，处理能力为 13～

25 m3/h，带宽 1 m，功率为 2.95 kW，脱水后泥饼含水率为 75%～80%，处理后的泥饼用小车

转运。 

3.1.9  电气设计 

略。 

3.1.10  自动控制与监测设计 

略。 

 



3.1.11  消防安全设计 

略。 

3.1.12  环保影响与措施 

3.1.12.1  主要污染源及污染物 

（1）废气。本工程中主要气体污染源为粗格栅、细格栅、沉砂池及污泥区。由于污水处

理厂内很多污水处理设施均为敞开式水池，其处理过程中会散发出氨、硫化氢等臭气，臭气

为无组织排放。 

（2）废水。本工程厂内废水主要为职工生活污水、粪便水。 

（3）噪声。本工程噪声源主要为水泵、风机。 

（4）固废。本工程固体废物为干污泥。 

3.1.12.2  污染物治理措施及排放 

（1）臭气的防治措施。 

由于目前的经济与技术条件限制，尚不能对臭味进行处理。解决办法是设置防护绿化隔

离带，将主要污染源进行隔离。设计时将这几部分集中布置并使其远离主厂区、位于厂区下

风向。根据有关统计结果，在同等规模污水处理设施下风向 100 m 范围内，其臭味对人的感

觉影响明显；在 300 m 以外，则臭味不明显。本工程厂址周围 300 m 范围内无居民，故其臭

味对周围居民影响不明显。 

（2）废水处理措施。 



本工程的生活污水经化粪池处理后，与生产废水一并排到集水井并与城市污水统一进行

处理，因其量小，不会影响污水处理厂的处理效果。废水经处理后达到《污水综合排放标准》

（GB 8978）中的一级标准。 

（3）设计中进水水泵采用了潜污泵，噪声影响小，对罗茨风机加隔声罩，并在车间值班

室采用双层门窗，达到隔声降噪的目的。经过距离衰减和墙体隔声，到达厂界处（30 m）噪

声低于《工业企业厂界环境噪声排放标准》（GB 12348）Ⅱ类区的标准值[昼间 60 dB（A），夜

间 50 dB（A）]。 

3.1.13  平面和高程布置 

根据构筑物的尺寸合理进行平面布置；高程布置应在完成各构筑物计算及平面布置草图

后进行，各处理构筑物的水头损失可直接查相关资料，但各构筑物之间连接管渠的水头损失

则需计算确定。 

3.1.14  劳动定员及工作制度设计 

根据《城市污水处理工程项目建设标准》的规定，拟定污水处理厂工作人员编制为 32 人，

岗位操作人员采取 12 h 倒班工作制。劳动定员设计见表 3.1.2。 

表 3.1.2  劳动定员设计 

工作部门 人数 工作范围 工作班次 

行政管理 2 行政管理 白班 

总控室 4 生产、技术、安全 白班 

分析化验 2 水质分析检测 白班 

设备维修 2 设备检测及维修 倒班 

后勤服务 3 后勤服务 白班 

污水泵站 2 水泵运行、维护 倒班 

污水预处理 2 格栅、沉砂池、初沉池运行维护 倒班 



污水生物处理 2 曝气池、鼓风机房运行维护 倒班 

污泥泵房 2 污泥提升泵运行维护 倒班 

污泥处理 2 浓缩池、消化池运行维护 倒班 

脱水机房 2 污泥加药、脱水设备运行维护 倒班 

变电所 3 设备检修及维护 倒班 

其他 4   

合计 32   

3.1.15  投资估算 

经估算，污水处理厂总费用为 1 370.9 万元，构筑物和设备的费用分别见表 3.1.3 和表 3.1.4。 

表 3.1.3  构筑物费用 

构筑物名称 建筑体积/m3 单价/（万元/m3） 总价/万元 

进水泵房 300 0.05 15 

格栅间 300 0.05 15 

沉砂池 37.8 0.05 1.89 

SBR 池 8 000 0.05 400 

鼓风机房 400 0.05 20 

接触池 250 0.05 12.5 

加氯间 400 0.05 20 

集泥井及污泥泵房 600 0.05 30 

浓缩池 44.53 0.05 2.2 

储泥池 58.2 0.05 2.91 

消化池 2 628 0.05 131.4 

脱水机房 400 0.05 20 

办公楼及附属建筑   200 

其他   100 

总计   970.9 

表 3.1.4  设备费用 

设备名称 数量 单价/万元 总价/万元 

格栅 2 台 5 10 

污水提升泵 4 用 1 备 3 15 

砂水分离器 1 台 10 10 

鼓风机 3 用 2 备 5 25 

曝气器 2 550 个 0.01 25.5 

污泥提升泵 2 用 1 备 1.5 4.5 

加氯机 1 用 1 备 10 20 

浓缩池刮泥机 1 台 10 10 

储泥池搅拌机 1 台 10 10 



脱水间压滤机 2 台 20 40 

管道   150 

运泥车   50 

其他   30 

总计   400 

污水处理厂用电负荷计算见表 3.1.5。经估算，每日用电量为 268.35×9=2 415.15 kW·h  

（注：这里设备运行时间统一按照最长运行时间计算）。 

表 3.1.5  用电负荷计算 

设备名称 单机用电负荷/kW 设备数量 实际用电负荷/kW 备注 

污水泵 15 5 60 4 用 1 备 

砂水分离器 3.7 1 3.7  

刮泥机 5.5 1 5.5  

鼓风机 45 5 135 3 用 2 备 

污泥泵 7.5 3 15 2 用 1 备 

加氯机 2.2 2 2.2 1 用 1 备 

带式压滤机 2.95 2 2.95 1 用 1 备 

投药泵 4 2 4 1 用 1 备 

照明   20  

其他   20  

合计   268.35  

污水处理厂每日运行费用计算见表 3.1.6。年费用为 4 700.60×365=1 715 719 元，约 172 万元。 

表 3.1.6  每日运行费用计算 

名称 数量 单价/元 总价/元 

用电 2 415.15 kW·h 0.7 1 690.60 

用药 0.06 t 1 500 90 

员工工资 32 人 60 1 920 

其他   1 000 

合计   4 700.60 

另外，一年维修费大约为 1 370.9×3%=40.127 万元，折旧费为 4%，即 1 370.9×4%=54.836

万 元 。 则 一 年 总 运 行 费 用 为 172+40.127+54.836=266.963 万 元 ， 平 均 一 天 的 运 行 费 用 为

267.54÷365=0.733 万元，则污水处理成本为 0.73÷1.2=0.61 元/m3。 



3.1.16  效益分析 

该污水处理厂在建成后，能减轻污水排放所造成的污染危害，有利于保护饮用水源，改

善河段水质。水质的改善将会促进该市的旅游业发展，有利于该市经济的发展；同时保证当

地及下游地区人民的身体健康，保证河流两岸社会经济的可持续发展。  

3.2  某县生活污水处理工程初步设计 

学生：杨俊  2009 级环境工程    指导教师：刘咏  教授  王加雷  高工 

本次毕业设计内容为改良型氧化沟工艺处理某县生活污水的工程设计，设计主要任务是

根据该县污水性质、排污规模的要求，完成该县生活污水处理工程的初步设计（包括设计说

明书和部分主要图纸）。 

3.2.1  项目背景 

略。 

3.2.2  设计依据、原则及范围 

略。 

3.2.3  执行标准 

略。 

3.2.4  城市环境条件概况 

3.2.4.1  自然地理 



该县位于某盆地西南边缘向山地过渡地带，山地约占 65%，丘陵约占 34%，以深丘为主；

沿河冲积平坝，台地约占丘陵的 10%。县境内地势西南高，东北低，最大高差 1 594 m，属中

高切割山区地貌；其特点是：山高坡陡，岭梁不连接，多呈锯齿形状，断块秃顶，溪沟纵横，

水系不对称。县境内交通较为便捷，有省道和国道分别从县境的西部和东部穿过。 

县域地质构造属某一弧形褶带，县境内的褶皱构造发育，断裂不多，褶皱轴向弯曲呈弧

形分布，一般较宽缓且不对称，组成褶皱的地层为中生代红色砂页岩层，地层倾角平缓。 

3.2.4.2  气象水文 

（1）气象特点。 

该县气候属亚热带湿润季风气候区，气候温和，阴湿寡照。年平均气温 17.3 °C，极端最

高气温 37.8 °C，极端最低气温–3.9 °C。年平均日照时数 908.3 h，平均无霜期 323 d，年平均

降水 1 299.3 mm，年内降雨分配不均，77%的降雨量集中在 5--10 月，其余季节雨日虽多，但

降水量所占比重不大。年均相对湿度 84%，年最小相对湿度 18%。常年主导风向为北风，平

均风速 0.6 m/s，静风频率 66%，最大瞬时风速 20 m/s。 

（2）水文特征。 

全县境内大小河流溪沟 419 条，总长 1 174 km，地表水径流量 13.812 亿立方米，年均过

境水总量达 37.995 亿立方米。 

3.2.4.3  社会环境 

略。 



3.2.5  外环境关系 

某县生活污水处理工程厂址位于某镇某村。 

厂址建设条件如下： 

（1）污水处理厂位于城市主要规划区及城市供水水源的下游，市区污水汇入污水管网，

按地形重力流入污水处理厂，便于运行管理。 

（2）场地设计标高在某河洪水位以上，污水处理厂的运行不受洪水影响。另外，污水处

理厂位置距离某河很近，便于污水处理后达标排放。 

（3）污水处理厂距城区较近，其交通、通讯、管理方便。 

厂址区域环境概况，略。 

3.2.6  设计指标 

3.2.6.1  工程规模 

根据某县水量预测，污水处理厂近期规模 5×103 m3/d，远期规模 1.0×104 m3/d。 

3.2.6.2  设计进水水质 

由县环境监测站对某县生活污水总排放口的水质进行取样分析，其结果见表 3.2.1。 

表 3.2.1  某县总排放口污水水质 

指标 BOD5 COD NH3-N TP pH 粪大肠菌群 

水质 1/（mg/L） 152 289 14.862 1.362 7.26 8 000 个/L 

水质 2/（mg/L） 163 312 14.167 1.625 7.35 8 000 个/L 

参照所在市及相邻城市水质资料进行修正后，确定本污水处理厂的进水水质设计指标，

见表 3.2.2。 

表 3.2.2  设计进水水质 



指标 BOD5 COD SS NH3-N TN TP pH 水温 

进水水质/（mg/L） 180 360 200 30 40 4 6～9 12～25 °C 

本工程在预测设计进水水质时，考虑了近、远期分别占生活污水 6%和 10%的工业废水，

为防止工业废水超标进入污水处理厂，当地环保部门要加强监管和监控，严禁超标超量的工

业废水排入城市污水管道。 

3.2.6.3  设计出水排放标准 

污水经处理后尾水就近排入某河，为《地表水环境质量标准》（GB 3838）的Ⅲ类水域，

某县生活污水处理工程出水应符合《城镇污水处理厂污染物排放标准》（GB 18918）中一级标

准中 B 标准（见表 3.2.3），并预留达一级标准中 A 标准处理设施的场地。 

表 3.2.3  一级出水 B 类标准 

指标 BOD5 COD SS NH3-N TN TP pH 粪大肠菌群数 

出水水质/（mg/L） ≤20 ≤60 ≤20 8（15） ≤20 ≤1.0 6～9 10 000 个/L 

注：括号内的数值是水温＜12 °C 时的控制指标，括号外的数值是水温≥12 °C 时的控制指标。 

3.2.6.4  污染物去除率 

根据污水处理厂进出水水质，某县生活污水处理工程污水中污染物去除率见表 3.2.4。 

表 3.2.4  进出水水质及去除率 

指标 BOD5 COD SS TN TP NH3-N 

进水水质/（mg/L） 180 360 200 40 4 30 

出水水质/（mg/L） ≤20 ≤60 ≤20 ≤20 ≤1.0 ≤8（15） 

去除率/（%） ≥88.9 ≥83.3 ≥90.9 ≥50 ≥75 ≥73.3（50.0） 

3.2.6.5  污水处理厂厂址 

（1）厂址选择原则。 

① 厂址符合城市总体规划的布局、城市土地利用规划、城市环境保护规划、城市排水规



划及城市远期发展的要求，不影响城市功能区划和发展。 

② 少拆迁，少占地，根据环境评价要求，有一定的卫生防护距离。 

③ 尽可能在城市夏季主导风向的下侧。 

④ 在城镇水体的下游。 

⑤ 有良好的工程地质条件。 

⑥ 场地不受洪涝灾害影响，防洪标准不低于城市防洪标准，有良好的排水条件。 

⑦ 便于污泥集中处理与处置，并方便污水回收利用。 

⑧ 交通、运输及供水、供电较方便，留有足够的扩建余地。 

⑨ 有扩建的可能。 

（2）厂址位置。 

某县生活污水处理工程厂址为某镇某村，占地 1.27 公顷。 

3.2.6.6  工程建设目标 

（1）水量目标。 

新建某县生活污水处理工程一座，近期规模为 5×103 m3/d，远期规模为 1.0×104 m3/d。 

（2）水质目标。 

污水处理厂出水水质均按国家《城镇污水处理厂污染物排放标准》（GB 18918）的一级标

准中 B 标准执行。在厂平面布置和水流竖向设计等方面，考虑预留今后污水处理出水达到一

级标准中 A 标准增加设施的可能。 

3.2.6.7  污水处理厂尾水排放 



污水处理厂临河东岸，污水处理厂尾水沿就近敷设管道排入某河。 

3.2.6.8  污泥及固体废物的处置 

根据某县污水处理建设工程目前的污泥处置方式，将污水处理厂的渣、砂、脱水污泥运

往垃圾填埋场，以卫生填埋的方式处置。 

3.2.6.9  厂内给水、排水、回用水 

（1）厂区给水。 

该污水处理厂位于某村，其近、远期工程供水方式为市政管网供水，压力≥0.28 MPa。供

水点到污水处理厂约 300 m。厂区给水主要用于生活、生产及消防等。厂区内给水呈环网状布

置，利于消防和安全供水。 

（2）厂区排水。 

厂区排水为雨污分流制。 

厂区雨水：由道路雨水口收集后汇入厂区雨水管道，并排入某河。 

厂内污水：厂内生活污水、生产污水、清洗水池污水、构筑物放空水等经厂内污水管道

收集后汇入污水提升泵房，与进厂污水一并处理。 

（3）回用水。 

污水处理厂内考虑了 Q=15 m3/h 的冲洗水，直接从消毒渠出水井中取水，用于带机冲洗。 

3.2.7  建设原则 

略。 



3.2.8  工艺设计 

3.2.8.1  污水二级生化处理工艺 

某县污水处理建设工程工艺采用改良型氧化沟工艺。改良型氧化沟由前置厌氧区、缺氧

区和好氧区组成。这种工艺的最大优点是利用氧化沟原有的渠道流速，即使不设专用的内回

流系统，也能实现混合液的内回流，以达到要求的脱氮率。具体优点阐述从略。 

3.2.8.2  污泥处理工艺 

本工程设计中不考虑重力和气浮浓缩，而采用机械浓缩脱水方案。因带机具有操作简单、

投资较省等优势，在本设计中，推荐采用带式浓缩脱水一体机。具体阐述从略。 

3.2.8.3  污泥的最终处置方法 

目前污泥的最终处置方法有卫生填埋、污泥干燥与焚烧、堆肥，以及回收利用后制成复

合有机肥料等。各种方法的具体阐述从略。由于一些条件限制，建议近期工程污泥的最终处

置，采用经脱水后将干污泥进行卫生填埋的方式。 

3.2.8.4  污水和污泥处理工艺流程 

本设计的工艺流程框如图 3.2.1 所示。 



 

图 3.2.1  改良型氧化沟工艺流程 

原污水首先进入粗格栅间，经粗格栅拦截污水中较大杂质，再经污水泵提升至细格栅除

去较细杂质，又经沉砂池去除砂粒，然后经配水井均匀分配进入氧化沟，靠活性污泥降解去

除 BOD5 等污染物，经二沉池进行固液分离，上层澄清液经紫外线消毒渠消毒后排入河流。剩

余污泥经污泥泵送至污泥池，由浓缩脱水一体机处理后将泥饼外运。根据运行出水 TP 含量情

况，在氧化沟出水井处投加化学药剂，确保出水水质达标。 

3.2.8.5  主要构筑物及设备设计 

本工程主要生产构筑物包括粗格栅间及提升泵房、细格栅间及旋流沉砂池、氧化沟及污

泥回流泵房、二沉池、紫外消毒渠、污泥储池及冲洗水池、污泥脱水间及污泥堆棚等。主要

构筑物设计规模见表 3.2.5。 

表 3.2.5  主要构筑物设计规模 

序号 名称 旱天流量/（×104 m3/d） 总变化系数 设计流量/（m3/d） 备注 

1 粗格栅 1 Kz＝1.58 15 800 按远期设计 

2 提升泵房 1 Kz＝1.58 15 800 按远期设计 



3 细格栅 1 Kz＝1.58 15 800 按远期设计 

4 旋流沉砂池 1 Kz＝1.58 15 800 按远期设计 

5 氧化沟 0.5 Kz＝1.1 5 500 按近期设计 

6 污泥回流泵房 0.5 Kz＝1.5 7 500 按近期设计 

7 二沉池 0.5 Kz＝1.58 7 900 
按近期设计 

按峰值校核 

8 纤维转盘滤池 1 Kz＝1.58 15 800 按远期预留 

9 紫外线消毒渠 1 Kz＝1.58 15 800 
土建按远期设计 

设备按近期安装 

10 污泥储池及冲洗水池 1 Kz＝1.58 15 800 按远期设计 

11 污泥脱水间及污泥堆棚 1 Kz＝1.58 15 800 按远期设计 

粗格栅井与提升泵房合建。泵房上部为方形地面式建筑，设有起吊设备和检修平台。粗

格栅井进水端设有启闭闸板（常开）。闸板前设有事故溢流管，当发生停电等事故或检修时关

闭闸板，由 DN700 溢流管溢流至厂外排放。当来水超过设计处理能力时自动溢流排放。 

根据污水管接入点的管径、坐标和井底标高，提升泵房污水进水管管径为 DN700，规模

为 10 000 m3/d，Kz＝1.58。 

（1）粗格栅。 

① 功能：去除污水中较粗大的漂浮物（如树叶、杂草、木块、废塑料等），保护水泵的正

常工作。 

② 主要设计参数。 

设计规模：规模 10 000 m3/d，Kz＝1.58。 

过栅流速：0.6 m/s。 

栅前水深：700 mm。 

栅条间距：20 mm。 



格栅宽度：620 mm。 

安装角度：75°。 

电机功率：0.75 kW。 

土建尺寸：B×L×H=9.1 m×4.2 m×10.3 m。 

③ 主要设备。 

旋转式格栅除污机：2 台，b=20 mm，α=75°，H=10 m，N=0.75 kW。 

每道格栅前、后设有闸板，以供检修和切换用。 

由于栅渣量较小，两道粗格栅后直接用栅渣车斗接渣，待渣车斗满后直接外运。 

运行方式：根据格栅前后水位差或预设时间自动清渣，栅渣直接掉入渣车外运。 

（2）污水提升泵站。 

① 功能：提升来自厂外和厂内的污水。 

② 主要设计参数。 

土建设计规模：10 000 m3/d，Kz＝1.58。 

近期设备选型规模：10 000 m3/d（近期考虑雨季时截流一倍污水量的雨水量）。 

③ 主要设备。 

选泵方案：本工程雨季时污水泵站流量变化大、扬程变化小，通过大、小泵搭配和启、

停的水泵数量来适应流量的变化。 

泵的容积按最大一台泵流量的停留时间不小于 5 min 考虑，近期提升泵按合流污水量来配

置，即 10 000 m3/d。到远期时，只需更换部分水泵的型号即可满足远期设计流量要求。提升



泵采用大小泵搭配方案。2 台大泵，2 台小泵（1 台备用）。 

大泵技术参数：Q=180 m3/h，H=20 m，N=18.5 kW。 

小泵技术参数：Q=80 m3/h，H=20 m，N=7.5 kW。 

运行方式：水泵根据泵的内液位信号综合控制启停，并采用先开先停、先停先开的方式

轮换运行。 

为方便设备的安装与检修，设手拉葫芦 1 台，起重量为 1 t。 

（3）细格栅。 

污水经提升至出水井，再经细格栅进入旋流沉砂池。细格栅及钟式沉砂池按 10 000 m3/d

设计，Kz＝1.58。 

① 功能：截除污水中较小漂浮物和悬浮物。 

② 主要设计参数。 

设计规模：10 000 m3/d，Kz＝1.58。 

栅前水深：800 mm。 

格栅宽度：800 mm。 

过栅流速：0.6 m/s。 

栅条间距：4 mm。 

土建尺寸：B×L×H=13.93 m×2.4 m×5.4 m。 

③ 主要设备。 

选用回转式细格栅 2 台，栅渠宽度 0.8 m，栅条间距 4 mm，配用电机功率 0.75 kW。 



无轴螺旋输送机 1 台，功率 N=1.1 kW。 

每道格栅前、后设有插板闸，供检修和切换用。 

运行方式：根据格栅前、后水位差或预设时间自动清渣，栅渣通过无轴螺旋输送机自动

送至渣斗外运。无轴螺旋输送机与细格栅连锁运行。 

（4）旋流沉砂池。 

① 功能：去除污水中粒径≥0.2 mm 的砂粒，使无机砂粒与有机物分离开来，便于在后续

工序中处理。 

② 主要设计参数。 

设计规模：规模 10 000 m3/d，Kz＝1.58。 

水力表面负荷：150 m3/（m2·h）。 

水力停留时间：20～30 s。 

土建尺寸：Φ×H=2.13 m×6.10 m。 

③ 主要设备。 

桨叶式搅拌除砂系统 2 套（旋流沉砂池设备），直径 2 130 mm，功率 1.1 kW。 

砂水分离器：SF-320，N=0.37 kW，2 套。 

沉砂池采用气提排砂，经砂水分离后外运。 

经沉砂处理后的污水通过配水堰进行水量分配后进入氧化沟反应池。 

运行方式：旋流沉砂池的整个过程采用自动控制和人工控制，桨叶式搅拌机连续运行，

气提排砂过程按设定时间程序运行，螺旋砂水分离器与排砂过程联动。 



在沉砂池的出水端设溢流排放管，以控制进入生化池的污水量。 

（5）氧化沟。 

改良氧化沟设预反硝化区、厌氧区、缺氧区、好氧区，污水及回流污泥分别由管道输送

到预反硝化区。预反硝化区、厌氧区、缺氧区内分别安装有潜水搅拌器，使泥水充分混合接

触。厌氧池是利用聚磷菌在厌氧条件下吸收污水中的碳源后完成磷的释放。 

① 功能：利用预反硝化、厌氧、缺氧、好氧区的不同功能，在强化生物除磷的基础上进

行有机物降解、氨氮硝化。 

② 设计参数。 

设计规模：5 000 m3/d，变化系数 K=1.1。 

设两座，单座 2 750 m3/d。 

混合液浓度：MLSS＝4 000 mg/L。 

污泥负荷：NS＝0.07 kg BOD5/（kg MLSS·d）。 

泥龄：θ＝17 d。 

水力停留时间：21.8 h。 

污泥产率系数：Y＝0.988 kg Ds/kg BOD5。 

有效水深：5.5 m。 

预反硝化池（1 座）：125 m3。 

厌氧池（1 座）：225 m3。 

缺氧池（1 座）：425 m3。 



好氧池（1 座）：1 500 m3。 

土建尺寸（1 座）：B×L×H=35.7 m×27.3 m×6.15 m。 

③ 主要设备（2 座）。 

预反硝化区内设潜水搅拌器 2 台，单台功率 1.5 kW。 

厌氧区内设潜水搅拌器 4 台，单台功率 2.5 kW。 

缺氧区内设潜水搅拌器 4 台，功率 2.2 kW。 

好氧区内设潜水搅拌器 2 台，功率 2.2 kW；设曝气搅拌机 6 台，功率 11 kW，充氧量为

23.1 kg O2/h。 

（6）污泥回流泵房。 

① 功能：根据氧化沟内需要，按照混合液浓度和污泥回流比要求，满足污泥回流量。 

② 主要设计参数。 

设计规模：5 000 m3/d，Kz＝1.58。 

最大污泥回流比：150%。 

单座土建尺寸：B×L×H=3.6 m×3.6 m×8.15 m。 

③ 主要设备。 

污泥回流泵选用 4 台（3 用 1 备），2 大 2 小。大泵参数：Q=140 m3/h，H=7 m，N=5.5 kW，

小泵参数：Q=80 m3/h，H=9 m，N=4.0 kW。在运行过程中，可根据水质的变化和所需的不同

回流比来决定回流泵开启的型号和台数。 

 


