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台州学院课程设计任务书 
课程名称 污水处理厂课程设计 

设计题目 深圳市某区污水处理厂二期扩建工程设计 

一、教学要求 

课程设计是高等工科院校总结学生学习专业课成果、课程学习后和毕业设计前不可缺

少的环节。本设计是给排水专业学生在学习完《水质工程学》课程后所进行的一项课程设

计，本设计题目内容虽由工程实际中来，但予以简化，意在通过本设计培养学生综合运用

所学基础理论和专业知识解决实际问题的能力，锻炼和提高收集资料，查阅文献，使用工

具书的能力，绘图及撰写设计说明书、计算书的能力，并进一步提高使用计算机的水平，

使同学们在课程学习完后对知识应用有全面的了解和掌握。 

二、设计原始资料 

1、城市概况 

该镇位于深圳市的北面，宝安的东北面，并与东莞接壤，与平湖、布吉、龙华及光明

相邻，深莞、机荷高速公路穿境而过。山水田园旅游文化园占地 400 多亩，毗邻世界著名

的高尔夫球会，是一座现代都市人的世外桃源，依山傍水，浑然天成，富有真趣。为了使

河道达到环境规划目标， 保护饮用水源东江水质，实现城市可持续发展战略， 深圳市水

污染治理指挥部办公室决定扩建该镇污水处理厂。 

2、自然条件 

（1）地形、地貌 

全境地势东南高，西北低，大部分为低丘陵地，间以平缓的台地；西部为滨海平原。

境内最高山峰为梧桐山，海拔 943.7 米。 

（2）工程地质 

水田土壤主要为：青泥土、白泥土、黄泥土、马肝土、泥骨土，旱地土壤沙土、黄土、

夜潮土等。地基承载力为 1.2～3.5kg/cm2，地震等级为 6 级以下，电力供应良好。 

（3）气象资料 

属亚热带向热带过渡型海洋性气候，风清宜人，降水丰富。常年平均气温 22.5℃，极

端气温最高 38.7℃，最低 1.4℃。无霜期为 355 天，平均年降雨量 1924.3 毫米，日照 2120.5

小时。最冷的一月平均温度：15.4℃（平均最高：20℃，平均最低气温：12℃，天气暖和，

冷空气侵袭时有阵寒）。最热的七月平均温：28.8℃，夏秋季的台风因受山峦阻挡，直接

袭击平均每年不到一次。 

http://baike.baidu.com/view/3329.htm
http://baike.baidu.com/view/42177.htm
http://baike.baidu.com/view/26226.htm
http://baike.baidu.com/view/77243.htm
http://baike.baidu.com/view/2542945.htm
http://baike.baidu.com/view/945368.htm
http://baike.baidu.com/view/662421.htm
http://baike.baidu.com/view/3124024.htm
http://baike.baidu.com/view/245440.htm
http://baike.baidu.com/view/9196.htm
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（4）水文资料 

该镇内河流最高洪水位+1 米，最低水位-0.5 米，平均水位为+0.5 米，地下水位为离

地面 7.0 米，厂区内设计地面标高为+5.5 米。 

3.工程设计 

（1）污水量 

目前该镇范围内日最大供水量已达 10 万 m3/d， 远远超过污水处理厂已建一期处理

规模 5 万 m3/d，污水厂二期扩建工程处理水量为 5 万 m3/d。 

（2）污水水质 

污水混合进入污水处理厂二期工程，进水水质如下表： 

指标 

BOD5 

（mg/

L） 

CODC

r 

（mg/

L） 

SS 

（mg/

L） 

NH3-

N 

（mg/

L） 

TN 

（mg/

L） 

TP 

（mg/

L） 

数值 150 350 160 25 40 4 

污水温度：夏季 28℃，冬季 7℃，平均温度为 20℃。 

（3）出水要求 

为了节约水资源，处理水再生利用，作为工业循环水冷却补充水，出水水质达到《城

镇污水处理厂污染物排放标准》（GB 18918—2002）一级 A 标准和工业循环冷却水补充水

质标准。污泥经过消化处理。 

（4）工程设计规模 

该市二期排水系统为完全分流制，污水处理厂设计规模主要按远期需要考虑，以便城

市未来发展所需。 

三、课程设计的内容 

1、根据水质、水量、地区条件、施工条件和一些污水水厂运转情况选定处理方案和

确定处理工艺流程。 

2、拟定各种构筑物的设计流量及工艺参数。  

3、选择各构筑物的类型和数目，初步进行污水处理厂的平面布置和高程布置。在此

基础上确定构筑物的形式、有关尺寸安装位置等。  

4、进行各构筑物的设计和计算，定出各构筑物和主要构件的尺寸，设计时要考虑到

构筑物及其构造、施工上的可能性，并符合建筑模数的要求。 

5、根据各构筑物的确切尺寸，确定各构筑物在平面布置上的确切位置，并最后完成

平面布置。 

6、污水处理厂厂区主体构筑物（生产工艺）和附属构筑物的布置，厂区道路、绿化
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等总体布置。 

7、绘制本设计任务书中指定的水厂平面、工艺高程图纸 2 张（1#图）。 

8、写出设计说明书及计算说明书。 

四、设计成果及要求 

1.根据以上资料，对该城市进行污水处理厂的扩大初步设计。 

2.编写设计说明计算书。 

3.画出两张图： 

1 号图纸：污水处理厂平面布置图。 

1 号图纸：污水和污泥处理工艺高程布置图。 

五、进度要求（共 1.5 周） 

                             表 1. 进度安排表 

设计内容 时间安排（天） 

查阅资料，确定工艺流程 3 

构筑物尺寸计算 3 

图纸绘制 3 

编写设计说明书 3 

答辩 2 

六、评分标准 

成绩评定由三部分组成（五级分制）：1.考勤；2.学习态度；3.成果质量 

七、参考资料 

1.《排水工程》（第四版）教材（下册） 

2.《给水排水设计手册》第一、五、九、十一和十二册 

3.《室外排水设计规范》 

4. 李圭白、张杰.水质工程学.中国建筑工业出版社 

5.《城镇污水处理厂污染物排放标准》GB 18918—2002 

6.《再生水水质标准》SL368-2006 
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简  述 

本课程设计是深圳市某区污水处理厂二期的初步设计和施工图设计。该处理厂处

理城市污水,水质较复杂。根据设计要求，该污水处理工程进水中氮、磷含量均偏高，

在去除 BOD5 和 SS 的同时，还需要进行脱氮除磷处理，故采用当代水处理工艺中较

流行的三沟式氧化沟工艺。该工艺综合了以往工艺的优点，而且该系统可进行硝化，

反硝化反应，从而达到生物脱氮除磷的功能。该系统具有高效，节能的特点，且耐冲

击负荷高，出水水质好。因此,更具有广泛的适应性，完全适合本设计的实际要求。

本工艺的主要构筑物包括格栅、污水泵房、曝气沉砂池、三沟氧化沟、二沉池、接触

消毒池、浓缩池、污泥脱水机房等。 

 

本设计采用三沟式氧化沟主体工艺，工艺流程简单，省去了初沉池和污泥消化系

统，节省了基建投资和运行费用，同时曝气设备和构造形式多样，运行灵活，管理方

便，保证出水达到工业循环水冷却补充水的标准，做到了水资源的合理利用。 

 

第一章 总论 

1.1 设计原始资料 

1.1.1 城市概况 

该镇位于深圳市的北面，宝安的东北面，并与东莞接壤，与平湖、布吉、龙华及

光明相邻，深莞、机荷高速公路穿境而过。山水田园旅游文化园占地 400 多亩，毗邻

世界著名的高尔夫球会，是一座现代都市人的世外桃源，依山傍水，浑然天成，富有

真趣。为了使河道达到环境规划目标， 保护饮用水源东江水质，实现城市可持续发

展战略， 深圳市水污染治理指挥部办公室决定扩建该镇污水处理厂。 

1.1.2 自然条件 

(1) 地形、地貌 

全境地势东南高，西北低，大部分为低丘陵地，间以平缓的台地；西部为滨海平

原。境内最高山峰为梧桐山，海拔 943.7 米。 

(2) 工程地质 



2011 台州学院给水排水专业课程设计 

 2 

水田土壤主要为：青泥土、白泥土、黄泥土、马肝土、泥骨土，旱地土壤沙土、

黄土、夜潮土等。地基承载力为 1.2～3.5kg/cm2，地震等级为 6 级以下，电力供应良

好。 

(3) 气象资料 

属亚热带向热带过渡型海洋性气候，风清宜人，降水丰富。常年平均气温 22.5℃，

极端气温最高 38.7℃，最低 1.4℃。无霜期为 355 天，平均年降雨量 1924.3 毫米，日

照 2120.5 小时。最冷的一月平均温度：15.4℃（平均最高：20℃，平均最低气温：12℃，

天气暖和，冷空气侵袭时有阵寒）。最热的七月平均温：28.8℃，夏秋季的台风因受

山峦阻挡，直接袭击平均每年不到一次。 

(4) 水文资料 

该镇内河流最高洪水位+3 米，最低水位-0.5 米，平均水位为+0.5 米，地下水位

为离地面 7.0 米，厂区内设计地面标高为+5.5 米。 

1.1.3 工程设计 

(1) 污水量 

目前该镇范围内日最大供水量已达 10 万 m3/d， 远远超过污水处理厂已建一期

处理规模 5 万 m3/d，污水厂二期扩建工程处理水量为 5 万 m3/d。 

(2) 污水水质 

污水混合进入污水处理厂二期工程，进水水质如下表： 

指标 
BOD5

（mg/L） 

CODCr 

（ mg/L

） 

SS 

（ mg/L

） 

NH3-N 

（ mg/L

） 

TN 

（mg/L） 

TP 

（ mg/L

） 

数值 150 350 160 25 40 4 

污水温度：夏季 28℃，冬季 7℃，平均温度为 20℃。 

(3) 出水要求 

为了节约水资源，处理水再生利用，作为工业循环水冷却补充水，出水水质达到

《城镇污水处理厂污染物排放标准》（GB 18918—2002）一级 A 标准和工业循环冷却

水补充水质标准。污泥经过消化处理。 

(4) 工程设计规模 

该市二期排水系统为完全分流制，污水处理厂设计规模主要按远期需要考虑，以
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便城市未来发展所需。 

 

1.2 污水进出水水质 

由于该污水处理需去除 BOD5，CODCr，SS，NH3-N，TN，TP，出水水质要求

达到《城镇污水处理厂污染物排放标准》（GB 18918—2002）一级 A 标准和工业循环

冷却水补充水质标准，而工业循环冷却水补充水质标准的要求比《城镇污水处理厂污

染物排放标准》（GB 18918—2002）一级 A 标准要求低，所以只要出水水质满足《城

镇污水处理厂污染物排放标准》（GB 18918—2002）一级 A 标准要求即可。出水水质

要求如表 1： 

指标 

BOD5 

（ mg/L

） 

CODCr 

（mg/L） 

SS 

（mg/L） 

NH3-N 

（mg/L） 

TN 

（ mg/L

） 

TP 

（mg/L） 

进水 150 350 160 25 40 4 

出水 10 50 10 5 15 0.5 

 

第二章 污水处理工艺方案选择 

2.1 工艺方案分析 

 本项目污水处理的特点：污水以有机污染为主，BOD/COD=0.428，可生化性较

好； 

针对以上特点，以及出水要求，现有城市污水处理技术的特点，以采用生化处理

最为经济。由于将来可能要求出水回用作冷却水。 

根据国内外已运行一些污水处理厂资料的查阅，要达到确定的治理目标，可采用

“普通活性污泥法”或“氧化沟法”。 

2.1.1 普通活性污泥法方案 

普通活性污泥法，也称传统活性污泥法，推广年限长，具有成熟的设计及运行经

验，处理效果可靠。自 20 世纪 70 年代以来，随着污水处理技术的发展，本方法在艺

及设备等方面又有了很大改进。在工艺方面，通过增加工艺构筑物可以成为“A/O”

或“A2O”工艺，从而实现脱 N 和除 P。在设备方面，开发了各种微孔曝气池，使氧
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转移效率提高到 20%以上，从而节省了运行费用。 

2.1.2 氧化沟方案 

氧化沟污水处理技术，是 20 世纪 50 年代由荷兰人首创。60 年代以来，这项技

术在欧洲、北美、南非、澳大利亚等国已被广泛采用，工艺及构造有了很大的发展和

进步。随着对该技术缺点（占地面积大）的克服和对其优点（基建投资及运行费用相

对较低，运行效果高且稳定，维护管理简单等）的逐步深入认识，目前已成为普遍采

用的一项污水处理技术。 

据报道，1963～1974 年英国共兴建了 300 多座氧化沟，美国已有 500 多座，丹

麦已建成 300 多座。目前世界上最大的氧化沟污水厂是德国路德维希港的 BASF 污水

处理厂，设计最大流量为 76.9 万 m3/d,1974 年建成。 

氧化沟工艺一般可不设初沉池，在不增加构筑物及设备的情况下，氧化沟内不仅

可完成碳源的氧化，还可实现硝化和脱硝，成为 A/O 工艺；氧化沟前增加厌氧池可

成为 A2/O（A-A-O）工艺，实现除磷。由于氧化沟内活性污泥已经好氧稳定，可直

接浓缩脱水，不必厌氧消化。 

氧化沟污水处理技术已被公认为一种较成功的革新的活性污泥法工艺，与传统活

性污泥系统相比，它在技术、经济等方面具有一系列独特的优点。 

(1) 工艺流程简单、构筑物少，运行管理方便。一般情况下，氧化沟工艺可比传统活

性污泥法少建初沉池和污泥厌氧消化系统，基建投资少。另外，由于不采用鼓风曝气

的空气扩散器，不建厌氧消化系统，运行管理要方便。 

(2) 处理效果稳定，出水水质好。实际运行效果表明，氧化沟在去除 BOD5 和 SS 方

面均可取得比传统活性污泥法更高质量的出水，运行也更稳定可靠。同时，在不增加

曝气池容积时，能方便地实现硝化和一定的反硝化处理，且只要适当扩大曝气池容积，

能更方便地实现完全脱氮的深度处理。 

(3) 基建投资省，运行费用低。实际运行证明，由于氧化沟工艺省去初沉池和污泥厌

氧消化系统，且比较容易实现硝化和反硝化，当处理要求脱氮时，氧化沟工艺在基建

投资方面比传统活性污泥法节省很多（当只需去除 BOD5 时，可能节省不多）。同样，

当仅要求去除 BOD5 时，对于大规模污水厂采用氧化沟工艺运行费用比传统活性污泥

法略低或相当，而要求去除 BOD5 且去除 NH3-N 时，氧化沟工艺运行费用就比传统

活性污泥法节省较多。 
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(4) 污泥量少，污泥性质稳定。由于氧化沟所采用的污泥龄一般长达 20～30d，污泥

在沟内得到了好氧稳定，污泥生成量就少，因此使污泥后处理大大简化，节省处理厂

运行费用，且便于管理。 

(5) 具有一定承受水量、水质冲击负荷的能力。水流在氧化沟中流速为 0.3～0.4m/s，

氧化沟的总长为 L，则水流完成一个循环所需时间 t=L/S,当 L=90～600m 时，t=5～

20min。由于废水在氧化沟中设计水力停留时间 T 为 10～24h，因此可计算出废水在

整个停留时间内要完成的循环次数为 30～280 次不等。可见原污水一进入氧化沟，就

会被几十倍甚至上百倍的循环量所稀释，因此具有一定承受冲击负荷的能力。 

(6) 占地面积少。由于氧化沟工艺所采用的污泥负荷较小、水力停留时间较长，使氧

化沟容积会大于传统活性污泥法曝气池容积，占地面积可能会大些，但因为省去了初

沉池和污泥厌氧消化池，占地面积总的来说会少于传统活性污泥法。 

2.2 方案选择 

由以上知，两种工艺都能达到预期的处理效果，且都为成熟工艺，但经分析比较，

氧化沟法工艺方案在以下方面具有明显优势。 

(1) 氧化沟法方案在达到与传统活性污泥法同样的去除 BOD5 效果时，还能有更充

分的硝化和一定的反硝化效果； 

(2) 氧化沟法管理较简单，适合该市污水处理管理技术水平现状； 

(3) 氧化沟的总投资较少； 

综合以上对比分析，本工程以氧化沟法作为污水处理厂二级处理工艺。 

2.3 氧化沟法工艺流程 

见图 1 

 

第三章 污水处理工艺设计计算 

3.1 污水一级处理系统 

3.1.1 格栅 

(1) 设计说明 

由于不采用池底空气扩散器形成曝气，故格栅的截污主要对水泵起保护作用，拟

采用中格栅，而提升水泵选用螺旋泵，设计流量 smQ /58.0 3
max = ，总变化系数为 1.34；  
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(2) 格栅计算  

a 栅条间隙数 n 

                 
υ

α
bh

Q
n

sinmαx=  

式中  maxQ ——最大设计流量， sm /3 ； 

        α ——格栅倾角，取 °= 60α ； 

b ——格条间隙，取 mb 016.0= ； 

n——栅条间隙数； 

h——栅前水深，取 mh 6.0= ； 

ν ——过栅流速，取 sm /9.0=ν ； 

格栅设两组，按两组同时工作设计，一备一用； 

则     （条）62
9.06.0016.0

60sin58.0
≈

××
°×

=n        

b 栅槽有效宽度 B 

栅条宽度一般比格栅宽 0.2～0.3m，取 0.2m； 

设栅条宽度   S=10mm(0.01m) 

则栅槽宽度   mbnnSB 8.16202.016201.0)1-( =×+-×=+= ）（  

c 通过格栅的水头损失 1h  

进水渠道渐宽部分的长度 L1：设进水渠道宽为 1.0m，其渐宽部分展开角度 

1α =20°（进水渠道内的流速为 0.75m/s）； 

mBBL 1.1
20tan2

0.18.1
tan2 1

1
1 =

−
=

−
= °a

 

栅槽与出水渠道连接处的渐窄部分长度： mLL 55.0
2
1.1

2
1

2 ===   

d 通过格栅的水头损失 h1 

khh 01 =  

3/42

0 sin
2







==

b
S

g
h bξαnξ ，  
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式中  h1——设计水头损失； 

      h0——计算水头损失； 

      g——重力加速度，m2/s； 

k——系数，格栅受污物堵塞时水头损失增大倍数，一般采用 3； 

ζ——阻力系数，与栅调断面形状有关，设栅条断面为半圆形的矩形断面，β

=1.79； 

m
b
S

g
kh 10.0

016.0
01.079.160sin

8.92
9.03sin

2

3/423/42

1 =





×××








×

×=





⋅= °bαn  

e 栅后槽总高度 H 

设栅前渠道超高 mh 3.02 = ； 

mhhhH 00.13.010.06.021 =++=++=  

f 栅槽总长度 L 

mHLLL 62.3
60tan

3.06.05.00.15.01.1
tan

5.00.1 1
21 =

+
++++=++++= °a

 

g 每日栅渣量 W 

dm
K
WQ

W /75.3
100034.1

8640010.058.0
1000

86400 31max =
×
××

=
×
×

=  

式中,W1 为栅渣量,m3/103m3 污水，格栅间隙为 16～25mm 时，W1=0.10～

0.05m3/103m3 污水；本工程格栅间隙为 16mm，取 W1=0.10 m3/103m3 污水。 

拦截污物量大于 0.2m3/d，采用机械格栅。 

污物的排除采用机械装置：φ300 螺旋输送机，选用长度 l=8m 的一台。 

 

3.1.2 污水提升泵站 

(1) 设计说明  采用氧化沟工艺方案，污水处理系统简单，对于扩建的二期污水处理

厂，污水只考虑一次提升。污水经提升后入曝气沉砂池。 

采用 LXB-1300 型螺旋泵 3 台，2 用 1 备。该泵提升流量为 1100～1300 m3/h，转

速 42r/min，功率 45KW。 

提升泵房  螺旋泵泵体室外安装，电机、减速机、电控柜、电磁流量计显示器室

内安装，另外考虑一定检修空间。 



2011 台州学院给水排水专业课程设计 

 8 

提升泵房占地面积为（15.0＋0.5＋11.0）×10.0=265.0㎡,其工作间占地面积为 10.0

×10.0=110.0 ㎡ 

3.1.3 曝气沉砂池 

(1) 设计说明    

污水经螺旋泵提升后进入平流曝气沉砂池，共两组对称于提升泵房中轴线布置，

每组分为两格。 

沉砂池池底采用多斗集砂，沉砂由螺旋离心泵自斗底抽送至高架砂水分离器，

砂水分离通入压缩空气洗砂，污水回至提升泵前，净砂直接卸入自卸汽车外运。 

(2) 池体设计计算 

a 曝气沉砂池有效容积（V） 

tQV max60=  

式中 Qmax——最大设计流量，为 0.58m3/s； 

t——最大设计流量时的流行时间，t=2.0min； 

则 36.690.258.060 mV =××=  

b 水流断面积  

ν
maxQ

A =  

式中，v 为最大设计流量时的水平流速，取 v=0.1m/s； 

28.5
1.0

58.0 mA ==  

c 池长 

m
A
VL 12

8.5
6.69
===  

d 池总宽度 

2h
AB =  

式中，h2 为设计水深，取 h2=2.5m； 

mB 9.3
5.1
8.5
==  

e 每个池子宽度 b 
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沉砂池设两格，n=2 

mBb 95.1
2
9.3

2
===  

宽深比为 3.1
5.1
95.1

2

==
h
b

，满足要求； 

f 沉砂量体积 V 

6
max

10
86400

×
×

=
K
XTQ

V  

式中  X——污水沉砂量，取 X=30m3/106m3 污水； 

      T——清除沉砂的间隔时间，取 T=20d； 

K——污水流量总变化系数，取 K=1.34； 

则   3
6 24.2

1034.1
8640023058.0 mV =

×
×××

=  

g 沉砂室沉砂斗体积 V0 

设沉砂斗为沿池长方向的梯形断面渠道，沉砂斗体积为： 

LhaaV ××
+

= 3
1

0 2
 

式中  a——沉砂斗上顶宽，取 a=1m； 

a1——沉砂斗下底宽，取 a1=0.5m； 

h3——沉砂斗高度，取 h=0.3m； 

沉砂室坡向沉砂斗的坡度为 i=0.1～0.5；沉砂斗侧壁与水平面的夹角 °≥ 55α ； 

则 3
0 7.2123.0

2
5.01 mV =××

+
=   

设两座沉砂池，体积为 5.4m3，两天排砂一次； 

h 沉砂池总高度 H 

mhhhH 1.33.05.23.0321 =++=++=  

式中  h1——沉砂池超高，取 h1=0.3m； 

(3) 曝气系统设计计算   采用鼓风曝气系统，罗茨鼓风机供风，穿孔管曝气。 

每小时所需空气量 q 

max3600dQq =  

式中，d 为每立方米污水所需空气量，取 d=0.2 m3/103m3 污水； 
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则 36.41758.02.03600 mq =××=  

供气压力 p=19.6kPa 

穿孔管布置：于每格曝气沉砂池池长边两侧分别设置 2 根穿孔曝气管，每格 2

根，共 4 根。 

曝气管管径 DN100mm，送风管管径 DN150mm。 

3.1.4 提砂泵房与砂水分离器 

选用直径 0.5m 钢制压力式旋流砂水分离器两台。砂水分离器外形高度 H1=10.0 

m，入水口离地面相对高程为 9.0m，则抽砂泵静扬程为 H0=9.0-(-2.1)=11.1mH2O，砂

水分离器入口的压力为 H2=0.1MPa=10.0mH2O 

则抽砂泵所需扬程为 

     H=H0＋H2=11.1＋10.0=21.1mH2O 

每组曝气沉砂池设提砂泵房一座，配两台提砂泵，一用一备，共 4 台。 

选用螺旋离心泵，Q=21.0 m3/h，H=21.1mH2O，电动机功率为 N=11.0kW。 

提砂泵房平面尺寸：L×B=（7.2×3.3）㎡ 

 

3.1.5 鼓风机房 

砂水分离后，通入气水混合液洗砂，气和水分别冲洗或联合冲洗。气和水的冲洗

强度均为 10L/（m2·s），则用气量为 1.1m3/min。 

洗砂用压缩空气与曝气沉砂池，均来自鼓风机房。鼓风机总供气量为 27.2m3/min。 

选用 TSO-150 罗茨鼓风机三台，二用一备，单台 Qs=15.9 m3/min，P=19.6kPa，

N=11.0kW。 

鼓风机房（9.9×4.5）㎡。 

 

3.1.6 配水井 

曝气沉砂后污水进入配水井向氧化沟配水，每两组氧化沟设配水井一座，同时回

流污泥也经配水井向氧化沟分配。配水井尺寸φ10×5.0m。 

配水井设分水钢闸门两座，选用 SYZ 型闸门规格为φ800mm，配手摇式启闭机

两台（2t）。有效水深为 3.5m。 
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3.2 污水二级处理系统 

3.2.1 氧化沟 

(1) 设计说明    

拟用三沟氧化沟（T 型），去除 COD 与 BOD 之外，还具有硝化和一定的脱氮除

磷作用，以使出水能达到排放及回用标准。 

氧化沟采用垂直轴曝气机进行搅拌、推进、充氧，部分曝气机配置变频调速器。

相应于每组氧化沟内安装在线溶解氧测定仪，溶解氧讯号传至中控室微机，给微机处

理后再反馈至变频调速器，实现曝气根据溶解氧自动控制。 

设计流量 Q=50000m3/d； 

设 计 进 水 水 质 BOD5 浓 度 S0=150mg/L ， SS=160mg/L ， TN=40mg/L ，

NH3-H=25mg/L， 

TP=4mg/L，CODcr=350mg/L,最低水温 T=7℃，最高温度 T=28℃； 

设计出水水质出水 BOD5 浓度 S=10mg/L ， SS=10mg/L ， TN=15mg/L ，

NH3-H=5mg/L，TP=0.5mg/L，CODcr=50mg/L，假定污泥产率系数 Y=0.55，混合液

悬浮固体浓度 MLSS=4000 mg/L，混合液挥发性悬浮固体浓度 MLVSS=2800 mg/L，

f=0.7，污泥龄 cθ =25d,内源代谢系数 055.0=dK ；20℃时的脱硝率 dnq =0.035Kg(还原

的 NNO −−
3 )/( d⋅KgMLVSS ) 

(2) 去除 BOD5 

氧化沟出水溶解性 BOD5 浓度 S1，为了保证氧化物出水 BOD5 浓度，必须控制氧

化沟出水所含溶解性 BOD5 浓度 S2,  S2=S-S1  

S1 为出水中 VSS 所构成的 BOD5 浓度 

)1()/(42.1 523.0
1

×−××= eTSSTSSVSSS 出水  

     80.6)1(107.042.1 523.0 =−×××= ×e  

20.380.61012 =−=−= SSS  

a 好氧区容积 V1，好氧区容积计算采用动力学计算方法； 

30
1 15176

)25055.01(8.2
)0032.015.0(500002555.0

)1(
)(

m
KX

SSQY
V

CdV

C =
×+
−××

=
+

−
=

θ
θ
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b 好氧区水力停留时间 1t  

)(3.7)(303.0
50000
151761

1 hd
Q
Vt ====

 

c 剩余污泥量 x∆  

      

)/(4.1447010.050000028.050000

)
25055.01

55.0()0032.015.0(50000)
1

( 1

dKgDs

QXQX
K
YSQx C

Cd

=×−×+
×+

×−×=−+
+

D=D
θ

 

去除 1Kg BOD5 产生的干污泥量为 

)/(207.0
)01.015.0(50000

4.1447
)( 5

0

KgBODKgDs
SSQ

x
=

−×
=

−
D

                                    

(3) 脱氮 

a 脱硝率
)20(

)20()( 08.1 −×= t
dntdn qq  

14℃时 022.008.1035.0 )2014( =×= −
dnq  (还原的 NNO −−

3 )/( d⋅KgMLVSS ) 

b 脱氮所需的容积 

3
2 16640

2800022.0
5.2050000 m

Xq
QNV

Vdn

r =
×
×

==
 

c 脱氮水力停留时间 2t  

)(0.8)(333.0
50000
166402

2 hd
Q
Vt ====

 

需氧化的氨氮量 1N ，氧化沟产生的剩余污泥中含氮率约为 12%，则用于生物合

成的总氮量为 

)/(56.2
50000

100005.106712.0
0 lmgN =

××
=

 

需要氧化的氨氮量 1N =进水 TN-出水 NH3-H-生物合成所需氮 0N  

)/(44.3256.25401 lmgN =−−=  

脱氮量 rN =进水 TN-出水 TN-N0=40-15-2.56=22.44(mg/l) 
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d 氧化沟所需总容积 V 及停留时间 t 

3
21 318161664015176 mVVV =+=+=  

)(3.15)(636.0
50000
31816 hd

Q
Vt ====

 

e 校核污泥负荷 

)/(084.0
318168.2

150.050000
5

0 KgBODKgDs
XV
QS

N =
×
×

==
 

(4) 需氧量计算 

a 设计需氧量 AOR 

AOR=去除BOD5需氧量-剩余污泥中的BOD5的需氧量+去除NH3-H耗氧量-剩余

污泥中 NH3-H 的耗氧量-脱氮产氧量 

b BOD 需氧量 D1 

)/(143308.23181612.0
)01.015.0(5000052.0)-( 01

dKg
bVXSSQD
=××+

-××=+= α

 

c 剩余污泥中 BOD5 的需氧量 D2 

)/(2.151505.106742.142.1 12 dKgXD =×=D×=  

去除 NH3-H 的需氧量 D3,每 1KgNH3-H 硝化需消耗 4.6KgO2 

)/(80501000/50000)540(6.4
1000/)(6.4 33

dKg
QHNHTND

=×−×=
−−= 出水进水

 

d 剩余污泥中 NH3-H 的耗氧量 D4 

)/(0.58905.106712.06.4
6.4 14

dKg
XD

=××=
D××= 氧化沟剩余污泥污泥含氮率

 

e 脱氮产氧量 D5，每还原 1KgN2 产生 2.86KgO2； 

)/(0.32091000/5000044.2286.286.25 dKgD =××=×= 脱氮量  

f 总需氧量 

)/(17066320958980502.15151433054321 dKgDDDDDAOR =−−+−=−−+−=

考虑安全系数 1.4，则 )/(23892170664.1 dKgAOR =×=  

校核去除每 1KgBOD5 的需氧量为 
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)/(41.2
)01.015.0(50000

23892
52 KgBODKgO=

−  

氧化沟设计规程规定在 )/(5.2~6.1 52 KgBODKgO  

g 标准状态下需氧量 SOR 

)20(
)(

)20(

024.1)( −×−

•
= T

TS

S

CC
CAOR

SOR
βρα  

   lmgCC SS /17.920 )20()20( =℃时氧的饱和度，取——
； 

lmgCC SS /95.728 )28()28( =℃时氧的饱和度，取——
； 

—溶解氧浓度—C ； 

85.0—修正系数，取—α ； 

—进水最高温度，℃—T ； 

909.0
10031.1
10921.0

10013.1 5

5

5 =
×
×

=
×

=
所在地区实际气压ρ

； 

)2028(024.1)295.7909.095.0(85.0
17.923892

−×−××
×

=SOR
 

)/(1826)/(43823 22 hKgOdKgO ==  

校 核 去 除 每 1KgBOD5 的 标 准 需 氧 量 为

)/(26.6
)01.015.0(50000

43823
52 KgBODKgO=

−
 

(5) 氧化沟尺寸计算 

设氧化沟四座，工艺反应的有效系数 58.0=af ， 

a 单座氧化沟容积 

313713
58.04

31816
4

m
f

V
V

a

=
×

=
×

= 总
单

 

三组沟道采用相同的容积，则每组沟道容积 

34571
3

13713 mV ==单沟
 

b 每组沟道单沟宽度 B=9m，有效水深 h=3.5m，超高为 0.5m，中间分隔墙厚度为
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b=0.25m； 

则每组沟道面积    

21306
5.3

4571 m
h

V
A === 单沟

 

c 弯道部分的面积  

222
1 6.261)

2
25.09()

2
25.0( mBA =+=+= ππ

 
d 直线段部分面积 

2
12 4.10446.2611306 mAAA =−=−=  

e 直线段长度 

 
m

B
AL 58m58

92
4.1044

2
2 ，取=

×
=

×
=

 

f 进水管和出水管 

进 出 水 管 流 量 )/(145.0)/(12500
4

50000
4

33
1 smdmQQ ==== 管 道 流 速

sm /8.0=ν ； 

g 管道过水断面 

2181.0
8.0

145.0 mQA ===
ν  

h 管径 

)500(5.0480.0
1415.3

181.044 mmmmAD ，取=
×

==
π  

i 校核管道流速 

sm
A
Q /74.0

2
5.0
145.0

2 =









==

π
ν

 

(6) 出水堰及出水竖井 

出水堰：出水堰计算按薄壁堰来考虑； 

2
3

86.1 bHQ =  
式中  b——堰宽； 

H——堰上水头，取 0.03m； 
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m
H

Qb 15
03.086.1

145.0

86.1 2
3

2
3 =

×
==

 

出水堰分为三组，每组宽度 mbb 5
31 ==  

出水竖井：考虑可调式出水堰安装要求，在堰两边各留 0.3m 的操作距离； 

出水竖井长 m6.4423.0 =+×=L  

出水竖井宽 B=1.5m ； 

则出水竖井平面尺寸为 mmB 5.16.4 ×= ； 

(7) 设备选择 

转刷曝气机 

单座氧化沟需氧量 SOR1： 

       
)/(5.456)/(10955

4
43823

221 hKgOdKgO
n

SORSOR ====
 

采用直径 D=1000mm 的转刷曝气机，充氧能力为 [ ])/(5.4 2 hmKgO ⋅ ，单台转刷曝

气机有效长度为 9m，动力效率为 [ ])/(5.2 2 hKwKgO ⋅  

转刷曝气机有效长度 mmSORL 1025.101
5.4

5.456
54.4

1 ，取=== ； 

所需曝气转刷台数 台，取123.11
9
=

n
，(中间为 8 台，两侧边沟各 2 台) 

单台转刷所需轴功率为 )(8.22
85.2
5.456

85.2
1 hKwSOR

⋅=
×

=
×

 

单台转刷所需电机功率为 )(3.25 hKw ⋅  

潜水推进器：两侧边沟各设两台潜水推进器，共四台，每台电机功率为 KwN 3=  

电动可调旋转堰门：氧化沟每个边沟设电动可调旋转堰门 3 台共 6 台，堰门宽度

B=4m，可调高度 h=0.3m，电机功率 KwN 55.0=  

 

3.2.2 二沉池 

(1) 设计说明   

如今在设计沉淀池时，多数选用平流式和辐流式沉淀池。为了使沉淀池内水流更

稳（如避免横向错流、异重流对沉淀的影响、出水束流等）、进出水配水更均匀、存
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排泥更方便，常采用圆形辐流式二沉池。向心式辐流沉淀池属于圆形辐流式二沉池，

其采用周边进水、周边出水，由资料表明，通过多年来的实际和理论分析，此种形式

的辐流沉淀池，容积利用系数比普通沉淀池高 17.4%，出水水质也能提高 20.0%～

24.2%（以出水 SS 和 BOD5 指标衡量）。 

该污水厂设计采用周边进水周边出水辐流式沉淀池。 

设计流量 Q=50000m3/d=2083m3/h 

固体负荷 qs=200-250KgSS/(m2·d) 

水力停留时间 T=2.0h 

设计污泥回流比 R=50% 

(2) 池体设计计算 

a 沉淀池部分水面面积 F 

采用两座向心辐流沉淀池，表面负荷取 q=1.0m3/(m2·h) 

         
2max 1041

0.12
2083 m

nq
Q

F =
×

==
 

b 二沉池直径 D 

         
mFD 0.36104144

=
×

==
ππ  

取 D=36.0m； 

c 校核堰口负荷 q 

)]/([34.456.2
3614.36.3

1041
6.3

0 mSL
D

Q
q ⋅<=

××
==

π  

d 校核固体负荷 G 

)]/([144
1041

0.41041)5.01(24)1(24 20 dmKg
F

XQR
G ⋅=

××+×
=

+×
=

 

X——混合液悬浮固体浓度，这里取 X=3000mg/L； 

R——污泥回流比，0.5； 

计算所得的 G=144[Kg/(m2·d)]在正常范围内； 

e 澄清区高度 h1   设沉淀池沉淀时间 t=2.5h； 

m
F

tQ
h 5.2

1041
5.210410

1 =
×

==
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f 污泥区高度 h2   设污泥停留时间 t=2h； 

m0.3
1041)0.90.3(24

0.350000)5.01(22
)(24

)1(2
2 =

×+×
××+××

=
+
+

=
FXX

QXRTh
r  

Xr——二沉池底流浓度，取 9000mg/L； 

g 池边水深 h    缓冲池高度为 0.3m； 

mhhh 8.53.00.35.23.021 =++=++=  

h 污泥斗高 h3    

设污泥斗底直径 D2=1.0m,上口直径 D1=2.0m，斗壁与水平夹角 60° 

则 

mDDh 87.060tan
1
1-

2
260tan

22
12

3 =°×





=°×






 -=

 

i 池总高 H   二次沉淀池拟采用单管吸泥机排泥，池底坡度取 0.01，排泥设备中

心立柱的直径为 1.5m；池中心与池边落差为 

mh 17.001.0
2

0.20.36
4 =×

−
=

 
超高 h5=0.3m； 

故池总高 

mhhhhhH 84.63.017.087.00.35.254321 =++++=++++=  

(3) 流入槽设计  采用环形平底槽，等距设布水孔，孔径 50mm，并加入 100mm 长

短管； 

a 槽中水深   设流入槽宽 B=0.8m,槽中流速取 v=1.4m/s； 

m
B
RQ

h 39.0
8.04.13600
)5.01(1041

3600
)1(0 =

××
+×

=
+

=
ν  

b 布水孔数 n 

布水孔平均流速 mn GtV n2=  

式中   nn ——配水孔平均流速，0.3～0.8m/s； 

       t——导流絮凝区平均停留时间，池周有效水深为 2～4m 时，取 360～

720s； 

       ν ——污水的运动粘度，与水温有关； 
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      mG ——导流絮凝区的平均速度梯度，一般可取 10～30 1−s  

取 t=650s, 120 −= sGm ，水温为 20℃时， sm /1006.1 26-×=υ  

故 )/(74.0201006.165022 6 smGtV mn =××××== −n ，则布水孔数为 

)(298
05.0

4
74.03600

)5.01(1041
3600

)1(
2

0 个=
×××

+×
=

+
=

πν S
RQ

ν
ν

 

c 孔距 l  

m
n

BDl 388.0
298

)8.036()(
=

+
=

+
=

ππ

 
d 校核 mG  

2/12
2

2
1

2 








 −
=

υ
νν

t
Gm

 

式中  1ν ——配水孔水流收缩断面的流速，
ζ
ν

ν ν
fsm =，/ 因设有短管，取ζ =1； 

2ν ——导流絮凝区平均向下流速，
f
Qsm =2/ ν，  

f ——导流絮凝区环形面积，m2； 

设导流絮凝区的宽度与配水槽同宽，则 

)/(0047.0
8.0)8.036(3600

)5.01(1041
)(3600

)1(0
2 sm

BBD
RQ

=
×+××

+
=

+
+

=
ππ

ν
 

1
2/1

6

222/12
2

2
1 9.19

1006.16502
0047.074.0

2
−

− =







×××

−
=









 −
= s

t
Gm υ

νν

 

mG 在 10～30 之间，符合要求； 

3.2.3 污水各指标去除率核算 

经《邯郸市东污水处理工程设计与运行效果》以及《污水处理高级技术工艺》的

实际运行数据可查：溶解性 BOD5 的去除率为 95%；CODcr 的去除率为 90%；SS 的

去除率为 95%；NH3-N 的去除率为 95%；TN 的去除率为 65%；TP 的去除率为 70%；

而本设计的水质各指标去除率为 
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指标 
BOD5 

（mg/L） 

CODCr 

（mg/L） 

SS 

（mg/L） 

NH3-N 

（mg/L） 

TN 

（mg/L） 

TP 

（mg/L） 

进水 150 350 160 25 40 4 

去除率 95% 90% 95% 95% 65% 70% 

出水 7.5 35    8 1.25 14 1.2 

要求 10 50 10 5 15 0.5 

可见，经过二级处理，除 TP 外的各项指标均能达到出水水质要求，所以 TP 还

需再进一步处理。 

3.3 污水三级处理系统 

因为在经过二次处理后，TP 含量未达到出水水质要求，在三级处理工艺采用(PAC)

化学除磷，使 TP 达到出水水质要求。 

反应式： −− +→+ l34
3

43 CAlPOPOAlCl  

3.3.1 混合 

(1) 投药工艺及投药间的设计计算 

设计混合采用玻璃钢管式静态混合器，选用聚氯化铝为混凝剂，有效成分 Al 为 6%

（60gAl/KgAlCl3 药液），密度为 1.3kg/l，经过二级处理系统，TP 含量为 1.0mg/l，出

水水质要求 TP=0.5mg/l，则 P 的负荷为    dKgP /25105.0-150000 3- =××= ）（负荷  

设计采用的投佳系数β为 1.5 

则 Al 的投加量为  dKgAl /7.3225
31
275.1 =××  

折算所需的药剂量为  dKg /5.54460/10007.32 =× 的 AlCl3 

折算后需要的药剂体积量为   dL /4193.1/5.544 =  

由于处理厂规模较小，每日耗药量也不是很多，所以选择三个容积 500L 的药液

贮槽，每日配药 1 次。 

(2) 计量泵 

加药采用计量泵湿式投加，流量为 17.5L/s； 

安装两台，一用一备。计量泵型号为 J-Z20/40，单台的设计流量为 20L/s。 

(3) 药剂仓库计算：  
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药剂仓库与加药间应连在一起，储存量一般按 30d 用量计算。仓库内应设有磅秤，

并留有 1.5m 的过道，尽可能考虑汽车运输的方便。 

市售聚氯化铝（PAC）每袋质量是 50kg 

则 30d 储存量为   袋32750/305.544 =×  

储存空间体积   3205.02.06.0327 mV =×××=  

最大允许堆放高度为 2.0m 

3.3.2 反应（絮凝）工艺: 折板絮凝池设计 

设计两座,每座设 2 组,每组设计水量为 0.289m3/s。两组之间的隔墙厚取 200mm，

采用三段式，总絮凝时间 18min，第一段为相对折板,第二段为平行折板,第三段为平

行直板。絮凝池布置如下图。 

速度梯度 G 要求由 90s-1 减至 20 s-1 左右，絮凝池总 GT 值大于 2×104。絮凝池

与沉淀池合建，为配合沉淀池，单座絮凝池实际宽采用 14m；絮凝池有效水深 H0采

用 3.8m。 

3.3.3 沉淀工艺设计 

絮凝池设独立的两座，故沉淀池与之相对应，设 2 座。采用平流沉淀池,每座设

计流量为 0.289m3/s。按沉淀时间和水平流速计算方法计算，沉淀时间取 1.5h,水平流

速取 12mm/s。 

沉淀排泥是否顺畅关系到沉淀池净水效果，当排泥不畅、泥渣淤积过多时，将严

重影响出水水质。排泥方法有多斗重力排泥、穿孔管排泥和机械排泥。机械排泥具有

排泥效果好、可连续排泥、池底结构简单、劳动强度小、操作方便可以配合自动化等

优点。本设计采用虹吸式机械排泥，采用 SXH 型虹吸式吸泥机，轨距 l＝14000mm。 

普通快滤池。 

3.3.4 普通快滤池 

设计水量 Q=50000m3/d,滤速 v=10m/h,冲洗强度 q=12L/(s·m2),冲洗时间为 7min。 

(1) 设计计算 

a 滤池面积及尺寸：滤池工作时间为 24h，冲洗周期为 12h，滤池实际工作时间

T=24-0.1×24/12=23.8h。滤池面积为： 

2210
8.2310

50000 m
vT
QF =

×
==  
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采用滤池数 N=2，布置成对称双行排列，每个滤池面积为： 

2105
2

210 m
N
Ff ===  

采用滤池长宽比  左右5.2=
B
L

。 

采用滤池尺寸  L=15m，B=7m。 

校核强制滤速   hm
N
Nvv /3.13

14
104

1
' =

−
×

=
−

=  

b 滤池高度 

支承层高度：H1=0.45m，滤料层高度：H2=0.7m，砂面上水深：H3=1.7m，保护

高度：H4=0.3m 

故滤池总高：H= H1+H2+H3+H4=3.15m 

c 配水系统(每个滤池) 

干管：干管流量： sLfqqg /8.562== ，采用管径  mmd g 800=  

干管始端流速   smv j /12.1=  

支管，支管中心间距采用  ma j 3.0=  

每池支管数   根67
3.0

1022 =×=×=
a
Ln j  

每根支管入口流量   sl
n
q

q
j

g
j /4.8

67
8.562
===  

采用支管管径   mmd j 70=  

支管始端流速   smv j /18.2=  

d 孔眼布置 

支管孔眼总面积与滤池面积之比 k 采用 0.25% 

孔眼总面积 22 1175001175.0%25.047 mmmkfFk ==×==  

采用孔眼直径  mmdk 10=  

每个孔眼面积  22 5.78
4

mmdf kk ==
π  

孔眼总数  个1497
5.78

117500
===

k

k
k f

F
N  

每根支管孔眼数  个23
67

1497
===

j

k
k n

N
n  

支管孔眼布置成两排与垂直方向呈 450 夹角向下交错排列 
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每根支管长度  ( ) ( ) mdBL gJ 95.18.07.4
2
1

2
1

=−=−=  

则每排孔眼中心距  m
n

L
a

k

J
k 18.0

22
2
1

95.1

2
1

=
×

==  

e 孔眼水头损失    支管壁厚采用  mm5=δ   

查表知流量系数为  68.0=µ  

水头损失  m
k

q
g

hk 54.2
25.068.010

12
8.92

1
102

1 22

=







××
×

×
=








=

m
 

f 复核配水系统 

支管长度与直径之比不大于 60 

6086.27
07.0
95.1

<==
j

j

d
l

 ， 符合要求 

孔眼总面积与支管总横截面积之比小于 0.5 

46.0
6707.0785.0

1175.0

67
4

1175.0
2

2
=

××
=

×
=

j
jj

k

dfn
F

π
   符合要求 

干管横截面积与支管总横截面积之比为 1.75—2.0 之间 

95.1
6707.0785.0

8.0785.0

68
4

4
2

2

2

2

=
××

×
=

×
=

j

g

jj

g

d

d

fn
f

π

π

  符合要求 

孔眼中心距应小于 0.2m  ， mak 15.0=     符合要求 

(2) 洗砂排水槽 

洗砂排水槽中心距  采用  mao 35.2=  

排水槽个数    个2
35.2
7.4

0 ==n  

排水槽长度    mLl 100 ==  

则单槽排水量    slaqlq /24021012000 =××==  

采用三角形标准断面  槽中流速采用   smv /8.00 =  

槽断面尺寸   m
v

q
X 27.0

8.01000
240

2
1

10002
1

0

0 =
×

==  

 排水槽底厚度采用   m05.0=δ  

层最大膨胀率  %45=e   ,砂层厚度  mH 7.02 =  



2011 台州学院给水排水专业课程设计 

 24 

洗砂排水槽顶距砂面高度 

          075.05.22 +++= δχeHHe  

              
m12.1

075.005.027.05.27.450.0
=

++×+=  

洗砂排水槽总平面面积 

          2
000 8.1021027.022 mnlF =×××== χ  

校核排水槽总平面面积与滤池面积之比一般小于 25% 

          %23
47

8.100 ==
f

F
     

(3) 滤池各种管渠计算 

a 进水管   

进水总流量   smdmQ /78.0/67000 33
1 ==  

采用进水渠断面：渠宽 B1=1.0m,水深为 0.8m 

渠中流速       smv /975.01 =  

单个滤池进水管流量： smQ /13.0
6
78.0 3

2 ==    

采用管径 mmD 4002 =  ，管中流速 smv /04.12 =       

b 冲洗水管 

反冲洗水总流量   smfqQ /564.01247 3
3 =×==  

采用管径  mmD 6003 = .管中流速 smv /00.23 =  

c 清水管(渠) 

清水总流量    smQQ /78.0 3
14 ==  

清水渠断面：同进水渠断面 

单个滤池清水管总流量  smQQ /13.0 3
25 ==  

采用管径 mmD 3505 =   ，管中流速 smv /35.15 =  

d 排水管渠 

排水总量   smQQ /564.0 3
36 ==   

排水渠断面同进水渠断面 

e 反冲洗水槽计算 

反冲洗时间 min7=t  
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冲洗水箱容积  

qftW 5.1= 31060747125.1 −×××××= 332.355 m=  

水箱至滤池配水管间的沿途及局部水损之和，取 mh 0.11 =  

配水系统水头损失  mhh k 54.22 ==  

承托层水头损失   mqHh 12.01245.0022.0022.0 13 =××==    

滤料层水头损失 

( ) 68.07.0)41.01)(1
1
65.2(11 20

1
4 =×−−=−






 −= Hm

r
rh  

安全富余水头 mh 5.15 =  

冲洗水槽应高出水槽面 

mhhhhhH 84.55.168.012.054.21543210 =++++=++++=  

3.3.5 接触消毒池 

设计流量 Q=50000m3/d，采用氯消毒工艺，接触时间 t=30min。 

(1) 接触池容积 V 

310425.02083 mQtV =×==  

(2) 采用矩形隔板式接触池两座，每座池容积 V1=1042/2=521m3 

(3) 取接触池水深 h=2.0m，单格宽 b=1.8m， 

则池长 L=18×1.8=32.4m,水流长度 L1=72×1.8=129.6m 

则每座接触池的分格数=129.6/32.4=4 格 

(4) 复核池容  由以上计算，接触池宽 B=1.8×4=7.2m，长 L=32.4m，水深 h=2.0m， 

所以接触池出水设溢流堰。 

3.3.6 加氯间计算 

接触消毒池采用二氧化氯消毒 

(1) 投药量 G   有效氯计算，每立方米水中投加 8g 的氯 

)/(1660020838 hgG =×=  

(2) 设备选型   拟采用化学法制备二氧化氯，即采用氯酸钠和盐酸反应生成二氧化

氯和氯气的混合气体 
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主反应   OHNaClClClOHClNaClO 2223 2
12 +++↑→+  

副反应   OHNaClClHClNaClO 223 336 ++↑→+  

选用两台 HSB-20000 型二氧化氯发生器，每台产气量 20000g/h，一用一备，日

常运行时，交替使用。 

(3) 耗氧量及药液贮槽   根据设备要求，HSB-20000 型二氧化氯发生器的药液配置

浓度：NaClO3 为 30%，HCl 为 30%，市售氯酸钠为袋装 50Kg 的纯固体粉末，盐酸

为稀盐酸，浓度为 31%。 

理论计算：产生 1g 二氧化氯需消耗 0.65gNaClO3 和 1.3gHCl,但在实际的运行中

氯酸钠和盐酸不可能完全转化，经验数据为氯酸钠在 70%以上，盐酸为 80%左右。 

氯酸钠消耗量  )/(18571%702000065.0 hgG =÷×=氯酸钠   

盐酸消耗量   )/(32500%80200003.1 hgG =÷×=盐酸  

配制成 30%的溶液，则药液体积 

)/(062.010%3018571 36- hmV =×÷=氯酸钠
 

)/(108.010%3032500 36- hmV =×÷=盐酸  

由于处理厂规模处于中等，每日耗药量也不是很多，所以选择三个容积 1000L

的药液贮槽，每日配药 2～3 次。 

(4) 储药量 W    

药剂储量按 15d 设计 

KgW 668615571.1824 =××=氯酸钠  

按市售 50Kg 袋装氯酸钠计约需 134 袋； 

KgW 11700155.3224 =××=盐酸  

按市售浓度为 31%的稀盐酸计约需 37740Kg，即 32.9m3（浓度 31%的稀盐酸密

度为 1.15t/m3）。 

加氯间设备 

需在加氯间设排风扇两台，每小时换气 8～12 次。 

3.3.7 浓缩池 

城市污水处理剩余污泥量为,含水率为 96%,水温 20℃,采用气浮浓缩不投加混凝
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剂,使污泥浓度达到 4%,采用有回流加压溶气气浮设备。 

计算回流比 R 

加压水回流比计算    ( )1

0

−
=

fPS
S
CA

R
a

a

 

溶气比
S
Aa =0.03，溶气效率 f=0.8，所加压力 p=4Kgf/cm2,污水温度为 20℃时，

Sa=0.0187×1164=21.8mg/l。 

( ) ( ) 5.2
10.48.08.21

400003.0
1

0

=
−××

×
=

−
=

fPS
S
CA

R
a

a

 

总流量  dmQRQ /35001000)5.21()1( 3
0 =×+=+=  

气浮池表面积 A 

用回流的加压气浮表面水力负荷计算，取 )/(8.1 23 hmmq ⋅= , 

则气浮池的面积 281
8.124

3500 m
q

Q
A =

×
==  

用表面固体负荷校核 

( )[ ]hmKg
A
CQ

⋅=
××

×
= 200 /0.2

81100024
40001000    (符合设计规定) 

气浮池池形尺寸 

采用矩形池，长︰宽=（3～4）︰1，长度 16.5m，宽度 5m， 

则表面积  A=16.5×5=82.5m2。 

气浮池有效水深 

气浮池有效水深决定于气浮停留时间，一般当气浮污泥固体浓度要求达到 4%时，

气浮停留时间 T=1h，考虑 1.5 的安全系数，设计停留时间 T=1.5h， 

则
( ) m

A
TQR

h 7.2
5.8224

5.110005.21
24

)1( 0 =
×

××+
=

+
=  

气浮池总高 H 

超高采用 0.3m，刮泥机高度 0.3m     mH 3.37.23.03.0 =++=  

溶气罐容积 
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一 般 加 压 水 停 留 时 间 为 1 ～ 3min ， 设 计 采 用 3min ， 回 流 水 量 为

dmQ /250010005.25.2 3
0 =×=× ， 

溶气罐容积 32.53
6024

2500 mV =×
×

=  

溶气罐直径︰高度=1︰（2～4），若直径为 1.5m，则高度为 3.31m。 

3.3.8 消化池 

经过污水处理厂污泥浓缩后，含水率为 96%，污泥量为 1000m3/d,挥发性固体

（VSS）含量未 65%，采用中温消化，消化后 VSS 去除 50%，则 

消化池有效容积计算 

根据污泥龄 vc计算 

CQV ν=  

式中   V——消化池容积，m3； 

       Q——污泥量，m3/d； 

       vc——污泥龄，采用经验数据，取 vc=20d； 

CQV ν= =1000×20=20000m3 

池体设计 

采用中温两级消化，容积比一级︰二级=2︰1，则一级消化池总容积为 13333m3,

用两座池，单池容积为 6666m3。二级消化池容积为 6666m3，用 1 座池。 

消化池直径 D 采用 20m，集气罩直径 D3=2m，高 h4=2.0m，池底锥底直径 d2=2m,

锥角采用 15°。 

故
( ) mhh 4.215tan

2
220

32 =°×
−

==  

消化池柱体高度 h1=D=17m 

消化池各部分容积: 

集气罩容积 3
2

4

2
3

4 28.60.2
4
2

4
mh

d
V =×

×
=×=
ππ  

上盖容积 









++=

44
d

43
1 2

3
2

33
dDDhV π  

3
22

8.278
4

2
4

220
4

204.214.3
3
1 m=








+

×
+××=  
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下锥体容积等于上盖容积，即 V2=V3=278.8m3 

柱体容积 32
1

2

1 62832020
44

mhDV =××=×=
ππ  

故消化池有效容积  33
321 666668408.2788.2786283 mmVVVV >=++=++=   

第四章 污水处理厂总体布置 

4.1 水头损失计算 

为了保证污水在各构筑物之间能顺利自流，必须将各构筑物间的水头损失（包括

沿程损失、局部损失及构筑物本事的水头损失）考虑在内，并且应预留储备水头。在

水力计算时，应选择距离最长的流程，并按最大设计流量计算，当有两个以上并联运

行的构筑物时，应考虑某一构筑物发生故障时，其余构筑物须负担全部流量的情况。

计算时还须考虑管内淤积，阻力增大的可能。污水厂的出水管渠高程，须不受水体洪

水顶托。本设计按经验值来估算各构筑物的水头损失（包括进出水渠的水头损失），

如下表所示 

处理构筑物及附件水头损失估算值 
构筑物及管件 水头损失（m） 构筑物及管件 水头损失（m） 

各连接管 0.3～0.5 曝气池 0.25～0.5 

进水井 0.1～0.25 混合池 0.1～0.3 

格栅 0.1～0.25 氧化沟 0.2～0.6 

提升泵房 0.2～0.4 流量井 0.1～0.25 

沉砂池 0.1～0.25 接触池 0.1～0.3 

沉淀池 0.2～0.6 出水井 0.1～0.25 

4.2 平面布置 

各处理单元构筑物的平面布置 

处理构筑物是污水处理厂的主体建筑物，在对它们进行平面布置时，应根据各构

筑物的功能和水力要求结合当地地形地质条件，确定它们在厂区内的平面布置应考

虑： 

(1) 贯通，连接各处理构筑物之间管道应直通，应避免迂回曲折，造成管理不便。 

(2) 土方量做到基本平衡，避免劣质土壤地段。 

(3) 在各处理构筑物之间应保持一定产间距，以满足放工要求，一般间距要求 5～

10m，如有特殊要求构筑物其间距按有关规定执行。 

(4) 各处理构筑物之间在平面上应尽量紧凑，在减少占地面积。 
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4.3 管线布置 

(1) 应设超越管线，当出现故障时，可直接排入水体。 

(2) 厂区内还应有给水管，生活水管，雨水管，消化气管管线。 

(3) 辅助建筑物 

污水处理厂的辅助建筑物有泵房，鼓风机房，办公室，集中控制室，水质分析化

验室，变电所，存储间，其建筑面积按具体情况而定，辅助建筑物之间往返距离应短

而方便，安全，变电所应设于耗电量大的构筑物附近，化验室应机器间和污泥干化场，

以保证良好的工作条件，化验室应与处理构筑物保持适当距离，并应位于处理构筑物

夏季主风向所在的上风中处。 

在污水厂内主干道应尽量成环，方便运输。主干宽 6～9m 次干道宽 3～4m，人

行道宽 1.5m～2.0m 曲率半径 9m，有 30%以上的绿化。 

4.4 高程确定 

设计污水处理厂所处的镇内河流最高洪水位+3 米，最低水位-0.5 米，平均水位

为+0.5 米，地下水位为离地面 7.0 米，厂区内设计地面标高为+5.5 米。 

4.4.1 各处理构筑物的高程确定 

设计地面的标高为 5.5m(作为相对标高±0.000m），按结构稳定的原则确定池底埋

深-2.0m，再计算出设计水面标高为 3.5-2.0＝1.5m，然后根据各处理构筑物的之间的

水头损失，推求其它构筑物的设计水面标高。经过计算各污水处理构筑物的设计水面

标高见下表。再根据各处理构筑物的水面标高、结构稳定的原理推求各构筑物地面标

高及池底标高。具体结果见污水、污泥处理流程图。 

总  结 

通过本次课程设计，对我所学知识进行了巩固和深化，我感觉就像亲身经历了一

个现实中工程的设计，我从中学到了很多东西，特别是资料的查询，这是平时很欠缺

的。还有很重要的就是觉得应用所学来进行解决问题的感觉真好，设计中会遇到各类

问题，通过查资料或咨询老师或有经验的设计人员，问题都能迎韧而解。问题是解决

的有创意还是随大流，做到何种程度，这都是个不容忽视的问题,但是只要我们用心,

认真去做,相信自己的思维还是会有所创新的。 
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