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摘要

本次设计为闽清 A 镇排水管网及水质净化厂工艺设计，主要的工作内容

有：通过查找和阅读与本次设计相关的文献，然后完成文献综述以及开题报告

的书写；根据闽清 A 镇所位于地域的水文地质气象环境条件以及提供的排水地

形条件，完成了排水管网及污水处理厂的工艺设计。

本次所设计的排水系统服务人口数为近期 8.3 万人，远期 10 万人。采用雨

污分流制排水系统，对于污水量，采取综合指标法方式来对污水总量进行了预

测和计算，近期污水量为 13068m3/d，远期污水量为 13068m3/d，管网系统按远

期水量进行设计计算。

通过对闽清 A 镇污水性质的分析以及不同污水生物处理工艺的比较，本次

设计污水厂采用 CASS 工艺，处理流程为：污水先由粗格栅截留漂浮物和悬浮

物，经提升泵房到细格栅进一步去除杂质，然后通过旋流沉砂池去除沙砾后进

入 CASS 反应池处理，最后由紫外线消毒后排出。CASS 池产生的污泥先通过

污泥浓缩池初步减少体积，再有污泥脱水机房进一步脱水后形成泥饼运出。

关键词：排水管网；CASS 工艺；污泥处理；经济分析

第一章 设计概述

1.1 设计题目

闽清 A 镇排水管网及水质净化厂工艺设计

1.2 设计原始资料

1.2.1 地质地貌

闽清地处鹜峰—戴云山脉东麓，县域内的自然地貌地理形态结构类型繁

多，山丘辽阔平原广布，以低矮高山、丘陵地带地貌为主，平原狭窄，层状平

原地貌极其明显。闽江从西向南到东的方向跨越闽江境线，将闽清地区划分划

成为南、北两个部分。南部部分地区总体面积大，地貌以低地高山、丘陵地带

地貌为主;北部部分地区总体面积小，地貌以低地高山和丘陵中山地带为主。



该规划区目前现状海拔高程大约在 15-200 米之间，西高东低，规划区外围

地带有一个超过 400 米的群山四面环绕。

1.2.2 气候

闽清地处福建，属于亚热带季风气候，具有温暖的气候以及充沛的雨量，

自然条件较优越。根据往年数据，闽清的年平均气温 19.68℃，极端最低温度-

5℃，极端最高温度 40.6℃。年平均降水量 1362mm，相对湿度 78%-87%，一般

每年的 7-9 月是台风的高发期。

1.2.3 城市性质

闽清是县域中心，闽江下游以培育和发展绿色生态型产业为重点的一个山

水旅游小镇。

1.2.4 城市规模

（1）人口规模：近期（至 2015 年）为 8.3 万人；远期（至 2020 年）为 10

万人。

（2）用地规模：近期（至 2015 年）：城镇建设总用地面积为 8.7 平方公

里；远期（至 2020 年）：城镇建设总用地面积为 10 平方公里。其他季节全天

均吹西北风。全县风速年平均在 1.3-1.5m/s 之间，高山地区和闽江两岸比平原

风速大，全年以春夏两季风速最大，一日中以午后到傍晚风速最大，夜间风速

最小。

1.2.5 水文

本规划区目前为旧城区、规划新区和工业区，由于地势平坦，经常产生内

涝，区内排水通过丰富的水网排向 A。A 沿岸筑有防洪堤，防洪标准 20 年一

遇。A 于规划区域南面，多年平均水位为 8.28m，20 年一遇设计最高水位

13.36m。

1.3 设计任务

根据闽清 A 镇位于的地域性气象环境条件、水文地质环境条件、提供的排

水资源及其条件、当前的地形特征及其地物性能等根据土地的综合利用及道路

的实际情况，完成了排水管网及污水处理厂的工艺设计，具体内容主要包括以

下几个方面:

（1）排水管网设计，确定城市污水厂建设规模、位置，并进行排水管网布

置；同时要进行排水体制、泵站提升、管渠路线、管材选用等方面的方案比选

和论证；

（2）进行污水量预测计算、排水管网水力计算，绘制排水管网平面图、部

分管道纵断面图、泵站工艺图（2 张及以上）；



（3）进行污水处理厂工艺方案确定及可行性研究（进行二种工艺方案的经

济技术比较）；

（4）完成污水处理厂工艺设计计算，完成污水处理厂平面布置图、高程

图，单体构筑物工艺图（12 张以上，其中手工图 1 张）； 

第二章 城市排水管网设计与计算

2.1 污水量计算

2.1.1 设计区域的服务人口

人口规模：A 镇近期服务人口为 8.3 万人；远期服务人口为 10 万人。

2.2.2 污水量预测

本项目设计采取综合指标法方式来对污水总量进行了预测和计算，该方法

综合地考虑了一个城市的规模、特征、气候环境条件、人口、居民生活水平、

饮用水普及率、工业特征以及技术水平等众多影响因素。

我国《室外给水设计规范》(GB50013-2006)规定的“综合生活用水定额”见

表 2-1。

                  综合生活用水定额(L/人·d)               表 2-1 

城市规模 特大城市 大城市 中、小城市

用水日

分区

最高日

(L/人·d)

平均日

(L/人·d)

最高日

(L/人·d)

平均日

(L/人·d)

最高日

(L/人·d)

平均日

(L/人·d)

一区 260-410 210-340 240-390 190-310 220-370 170-280

二区 190-280 150-240 170-260 130-210 150-240 110-180

三区 170-270 140-230 150-250 120-200 130-230 100-170

综合生活用水主要是泛指城市居民的日常生活饮用水以及其他公共建设的

饮用水，但是这里面不包含在浇洒小区的道路、绿地及其它城市市政用水中。

城市最高日综合生活用水量

Q1 =
1

1000

n

i=1
N1q1

式中：

N1：设计期限内规划的人口数；

q1：最高日居民生活用水定额。



通过调查 A 镇规划方案与实地考研，并查阅《城市给水工程规划规范》，

考虑到 A 镇未来的发展趋势，确定 A 镇最高日综合用水量定额为 250L（人

/d）。

进厂污水量=（最高日城市综合用水量/£）×ξ×η×（1＋α）

式中：

£：用水量高峰系数，即为用水日变化系数，根据《室外给水设计规范》

(GB50013-2006)最高日城市综合用水的日变化系数为 1.1～1.6，本工程设计近

期取 1.6，远期取 1.3。

ξ：排放系数，随着我国节水工作的深入开展，该排放系数指标将可能会逐

步降低，结合我国城市供水系统设施水平及其供水管网泄漏损害等影响因素，

确定最近远期排放系数为 0.8。

η：城市污水的收集率，近年来，随着我国城市排水管理体系的不断完善，

收集的效率逐渐得到提高，本工程近期收集率为 80%，远期预计收集率为

95%。

α：地下水渗入率，在地下水位较高地区应考虑地下水渗入量。据有关资

料，A 镇地处福州，地下水位较高，该系数约 10～30%，本设计近、远期均取

10%。

除了 A 镇的生活污水，污水处理厂还处理酱菜厂的污水，酱菜厂污水量为

3000 立方米每天。

通过上述计算，表 2-2 计算出了闽清 A 镇的近远期进厂污水量。

进厂污水量                         表 2-2

近期 远期

人口（万） 8.3 10

最高日综合用水量定额 300 300

用水量高峰系数 1.6 1.3

酱菜厂用水量 3000 3000

排放系数 0.8 0.8

污水收集率（%） 80 95

地下水渗入率（%） 10 10

进厂污水量 13068 21800

除了 A 镇的生活污水，污水处理厂还处理酱菜厂的污水，酱菜厂污水量为

3000 立方米每天。

一般而言，污水厂的讲规模都指的是平均日处理能力，所以对于污水厂单

体构筑物的



计算除了生化池以外都需要综合考虑总变化系数。污水量的变动系数可以

由当地现场实际的综合性生活污水量的变动情况进行确定。无实测资料时，可

按表 2-3 的规定取值。

                      综合生活污水量总变化系数                表 2-3

平均日流量（L/s） 5 15 40 70 100 200 500 ≥1000

总变化系数 2.3 2.0 1.8 1.7 1.6 1.5 1.4 1.3

通过以上方法预测，确定本工程污水厂规模。

污水厂规模                    表 2-4

近期 远期

污水厂平均日流量 m3/d 13068 21800

总变化系数 1.55 1.48

污水厂最高日流量 m3/d 20255 32264

2.2 排水管网方案比选

2.2.1 排水体制

在排水管网的规划和设计中，如何选择合适的排水体制，是一个非常重要

问题。它不但可以从根本上直接影响到整个排水系统的建筑设计、施工和维修

管理，而且还会对整个城市和大型工业公司的发展规划及其环境卫生保护产生

影响。通常，排水系统的选型，必须能够完全符合城镇化建设的规划，在能够

充分满足环保标准要求的基础和条件下，根据设计区域的具体情况，选择最优

的方法。

从我国现代城市规划面来看，合流制只是仅有一条管道沟通系统，地下建

筑之间的相互矛盾较小，占地较少，施工方便，但却极其有利于整个城镇的分

期开发。由于分流制管线数量多，占地较多，施工繁琐，但是又便于各个城镇

之间的分期开发。

从工程投资上看，排水管道工程占整个排水工程总投资的比例很大，通常

占 60%-80%，所以排水体制的选择对基建投资影响很大，必须慎重考虑。据国

内外的应用经验，合流制管道的设计造价相对于完全分流制管道来时，其价格

要求低 20%-40%，但是合流制排水管道的泵站以及污水厂的设计造价相对更

高。根据实际使用中的经验，管中的积聚物容易被暴雨所产生的水流所直接冲

走，这样，合流排水管道的施工养护以及维修和施工管理费用成本就应该可以

比较大幅度的得到降低。但是，晴天和大风下雨时期流人污水处理厂的流量以

及水质波动变化相对较大，



增加了污水厂的正常运行和污水管理工作的技术复杂度。而这种采用分流

制的排水系统由于能够有效地连续保持流时污水管内的恒定流速，不会致使污

水管内发生大量积水或者废物沉淀，同时，流人之后污水厂的污水量和整体水

质条件都会相对稳定，污水厂的正常污水运行也就比较易于控制。

排水体制(分流制排水系统或着是合流制排水系数)的选择，应根据设计城

镇的整体规划，结合当地的地形特征、水文环境条件、水体情况、气候特点、

原有的排水设施、污水处理工艺程度及经过污水处理后的出水资源利用等方面

综合考量后予以确定。同一个城镇不同地方可以使用不同的排水管道。而且新

建工程地区的给排水系统适宜使用分流制。合流式排水系统内部均应设置污水

拦截装置。对于水体环境质量保护技术要求较高的地方，可以对初期的雨水实

施截流、调蓄、回收处理。在严重的缺水情况下，宜对雨水进行收集、处理并

加以综合利用。

由于本规划区为新建城区，结合 A 镇的规化需求及规范要求，本次设计所

采用的排水体制为雨污分流制形式。

2.2.2 污水管材的选用

管道是整个管网系统中造价最主要的部分，如何选用合适的管材对于降低

整各工程有着重大的意义。排水管道采用的建造材料必须要依据该地的污水特

征、管道所能承受的压力和当地土质状况等来确定。目前看来，排水管的材料

主要有各种金属和不同的非金属，其中以非金属来讲，经常用到的有混凝土

管、塑料排水管、陶土管等。一般而言，非金属管道的水力运输性能好，成本

相对较低，便于设计和预制，可以同时承受较大荷载，并且养护相对方便。结

合 A 镇规划要求，本次设计采用钢筋混凝土管。

2.3 污水管网设计

2.3.1 污水管道布置原则

（1）通常需要结合城市规划要求进行管网布置，协调好各个管线之间与道

路上工程的关系；

（2）布置过程中需要充分的利用地形优势，使管道的埋设深度和长度尽量

最小，采用重力流排除污水；

（3）规划时要考虑到远期建设的可能性，留有一定的远期发展空间。

2.3.2 污水管网设计参数

（1）设计充满度

最大设计充满度                  表 2-5



管径或渠高(mm) 最大设计充满度



200～300 0.55

350～450 0.65

500～900 0.70

≥1000 0.75

（2）设计流速

为了有效保证管道内部不会出现淤积，设计时我们需要对设计流速进行限

制，根据现今各个城市的污水管道运行状况以及相关技术规范的要求，在设计

充满度时污水管道的流速需要大于或者等是于 0.6m/s，采用压力管时，流速一

般为 0.7-2.0m/s。

（3）最小管径和坡度

对于污水管来说，最小管径通常是 300mm，污水管的最小坡度受管材影

响，采用塑料管时一般为 0.002，其它类型管为 0.003。

2.3.3 污水管道定线

污水管道定线图

2.3.4 污水管道水力计算



在确定完各个管段的流速后，就可以从上游管渠进行水力计算，根据相关

的规划与设计要求，确定各个管段的直径以及坡度等各个参数，水力计算的结

果见表 2-5。



                                          污水管道水力计算表                                       表 2-5

管段编

号

接入支管

编号

管长

(m)

本段

平均

流量

(l/s)

本段

集中

流量

(l/s)

转输

平均

流量

(l/s)

转输

集中

流量

(l/s)

总变

化系

数

Kz

设计

流量

(l/s)

管径

(mm)
坡度

流速

(m/s)

充满

度

(h/D)

起点

地面

高

(m)

终点

地面

高

(m)

起点

管底

高(m)

终点

管底

高(m)

起点

管底

埋深

(m)

终点

管底

埋深

(m)

19-15 　 890.5 10.82 0 0 0 2.12 22.95 300 0.0033 0.71 0.467 36.94 30.91 31.519 28.58 5.421 2.33

15-16 14-15 285.1 3.92 0 15.7 0 1.96 38.46 400 0.002 0.67 0.467 30.91 24.97 23.1 22.53 7.81 2.44

16-17 20-16 200.3 6.44 0 27.24 0 1.85 62.31 400 0.002 0.72 0.629 24.97 23.5 21.461 21.06 3.509 2.44

17-18
22-17

21-17
240.8 3.28 0 54.55 0 1.74 100.6 500 0.003 0.98 0.516 23.5 24.65 17.644 16.931 5.856 7.719

18-8 24-18 388.5 4.29 0 74.59 0 1.67 131.7 500 0.002 0.9 0.7 24.65 22.52 16.931 16.15 7.719 6.37

8-9 7-8 604.8 5.68 0 121.2 0 1.57 199.3 600 0.0017 0.94 0.7 22.52 22.16 16.05 15.022 6.47 7.138

9-10 30-9 323.7 4.84 0 223.2 0 1.49 339.7 800 0.0011 0.9 0.7 22.16 22.12 14.822 14.466 7.338 7.654

10-11
45-10

46-10
229.1 0 0 236.3 0 1.48 349.8 800 0.0012 0.93 0.7 22.12 20 14.466 14.191 7.654 5.809

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

45-10 　 200.5 6.08 0 0 0 2.26 13.73 300 0.003 0.6 0.361 24.07 22.12 20.392 19.79 3.678 2.33

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

46-10 　 585.2 2.25 0 0 0 2.29 5.16 300 0.003 0.37 0.25 24.4 22.12 21.546 19.79 2.854 2.33
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