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辽河流域某污水处理厂工程设计

摘 要

该污水处理厂位于西辽河的老哈河下游，该市每天有大约 15 万 t 的城市污

水排放。进水水质指标为 COD：270 mg/L，BOD：160 mg/L，SS：330 mg/L，

TN：50 mg/L，TP：3 mg/L。该设计的主要内容有污水及污泥处理工艺流程的比

较与确定；污水及污泥处理构筑物的选择；污水及污泥处理构筑物的工艺计算；

污水处理厂的平面布置及处理流程高程计算。

本设计处理使用 DE 氧化沟工艺。该工艺具有工艺流程短，效果好，出水水

质稳定，剩余污泥少，操作方便，管理和运营成本低的特点。该污水处理厂的污

水先经过粗格栅处理后从提升泵提升进入细格栅，再经曝气沉砂池进入氧化沟，

之后进入辐流式沉淀池，排出的污泥首先进入污泥浓缩池等处理后再集中外运。

污泥处理浓缩部分采用辐流式重力浓缩池，日常运行费低，管理较方便。最后进

行了污水处理厂的整体布局和设计的计算，以及污水处理个各个处理结构和高程

的布局。

关键词： 污水处理；工艺流程；DE 型氧化沟



The project design of sewage treatment plant in

Liao River basin

ABSTRACT

Old and a sewage treatment plant in the West Liao River basin, the city had 

about 150,000 t of city sewage every day. Water quality index for COD:270 

mg/L,BOD:160 mg/L,SS:330 mg/L,TN:50 mg/L,TP:3 mg/L. The design of sewage 

and sludge treatment process of comparison and determination; selection of waste 

water and sludge treatment structures; process calculation of waste water and sludge 

treatment structures; sewage treatment plant layout and process flow and elevation 

calculation.

This design used DE oxidation ditch process treatment. The process has the short 

process, effective, stable effluent, sludge less convenient, characteristic of 

management and operational costs low. The sewage treatment plants, sewage lift 

pump after a thick grid into fine grid, and then by aerated grit Chamber in oxidation 

ditch after entering radial flow sedimentation tank, exhaust sludge thickeners in first 

into the handle before focus outward. Concentrated sludge treatment using radial flow 

gravity thickener, daily operating cost low, management more convenient. Finally, 

calculation of the overall layout and design of the waste water treatment plant, and 

sewage processing structure and layout of the elevation.

Key words：sewage treatment；process flow；anaerobic pond + oxidation ditch
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1  工程概况

1.1 设计任务及依据

1.1.1 设计任务 

　　　辽河流域某污水处理厂工程设计    

1.1.2 设计依据及原则      

《给水排水工程快速设计手册》1-5 ，给排水设计规范，《污水处理厂工艺

设计手册》，《三废设计手册废水卷》。

(1)执行国家关于环境保护的政策，符合国家地方的有关法规、规范和标准；

    (2)采用先进可靠的处理工艺，确保经过处理后的污水能达到排放标准；

    (3)采用成熟 、高效、优质的设备，并设计较好的自控水平，以方便运行管

理；

    (4)全面规划、合理布局、整体协调，使污水处理工程与周围环境协调一致；

(5)妥善处理污水净化过程中产生的污泥固体物，以免造成二次污染；

(6)综合考虑环境、经济和社会效益，在保证出水达标的前提下，尽量减少

工程投资和运行费用。 

1.1.3设计范围

设计污水处理厂，进行工艺设计。
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1.2设计水量及水质

1.2.1设计水量

污水的平均处理量为 平Q =１５ dm /10 34 = hm /3 = sm /3 ；污水的最大处理

量为 dmQ /102.16 34
max  = hm /3 = sm /3 ；

污水的最小处理量为 smhmdmQ /87.2/10331/1048.2 3334
min  。日变化

系数取K日为 1.19，时变化系数取 K时为１.１９，总变化系数取K总为 1.21。

1.2.2设计水质

设计水质如表 1.1所示。

表 1.1 设计水质情况 

项  目 5BOD CODcr SS          TP TN

进水（mg L ） １６０ ２７０ ３３０ ３ ５０

出水（mg L ） ２０ ６０ ２０ １ ２０

去除率（%）

污水处理后达到《城镇污水处理厂污染物排放标准》（GB18918－2002）一级标

准Ｂ标准后排放。
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2  污水工艺比选与确定

    污水处理工艺的选择应根据设计进出水水质要求及特点、用地面积和工程规

模等多种因素进行综合考虑，各种工艺都有其适用条件，应视工程的具体条件而

定。

选择合适的污水处理工艺，不仅可以降低工程投资，还有利于污水处理厂的

运行管理以及污水处理厂的常年运行费用，保证出厂污水水质。

根据本设计的进出水水质要求，得出各物质的去除率，见表 2.1。本工程污

水处理工艺在去除 BOD 的同时应充分考虑除磷脱氮，还应考虑污水量和污水水

质以及经济条件和管理水平，优先选用技术先进、安全可靠、低能耗、低投入、

少占地和操作管理方便的成熟处理工艺。下面将对各种工艺的特点进行论述，以

便选择切实可行的方案。

各污染物去除率见表 2.1。

表 2.1 各物质去除率 单位：%

COD BOD SS   TN   TP

80.8 75 93..9 60 66.7

2.1方案比选

在方案初选中，已经确定用活性污泥法进行处理。活性污泥法的工艺有：普

通活性污泥法、SBR 工艺、A/O 工艺、A2/O 工艺、氧化沟工艺等。各个工艺的优

缺点比较如下：

2.1.1普通活性污泥法
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图 2.1  普通活性污泥法工艺流程

    （1）优点

  1）有机物在曝气池内的降解经理了第一阶段的吸附和第二阶段的代谢的

完整过程，活性污泥也经历了对数增长、减速增长、内源呼吸的完整生长周

期；

  2）对污水的处理效果好，BOD去除率可达 90%以上；

  3）适合用于处理净化程度高和稳定程度要求较高的污水；

（2）缺点

     1）曝气池首端有机物负荷高，耗氧速率较高，为了避免由于缺氧而形成厌

氧状态，进水的有机物浓度不宜过高，则曝气池的容积大、占用的土地比较多、

基建费用较高；

 2）耗氧速率沿池长是变化的，而供氧速率难于与其吻合。在池前可能出现

耗氧速率高于供氧速率，在池后又可能出现溶解氧过剩的现象，从而影响处

理效果；

 3）对进水水质、水量变化的适应性较低，运行效果容易受到水质、水量变

化的影响；

 4）脱氧除磷效果不太理想。

2.1.2 SBR工艺

初次

沉淀池 曝气池

间歇曝气

处理水原污水

图 2.2  间歇式活性污泥处理系统工艺流程

初次

沉淀池
曝气池

二次

沉淀池

剩余活性污泥

出水

回流污泥

空气

污水
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SBR 法早在 20 世纪初已开发，由于人工管理繁琐未予推广。此法集进水、

曝气、沉淀、出水于一座池子中完成，常由四个或三个池子构成一组，轮流运转，

一池一池地间歇运行，故称序批式活性污泥法。现在又开发出一些连续进水连续

出水的改良性 SBR 工艺，如 ICEAS 法、CASS 法、IDEA 法等。这种一体化工艺的

特点是工艺简单，由于只有一个反应池，不需二沉池、回流污泥及设备，一般情

况下不设调节池，多数情况下可省去初沉池，故节省占地和投资，耐冲击负荷且

运行方式灵活，可以从时间上安排曝气、缺氧和厌氧的不同状态，实现除磷脱氮

的目的。但因每个池子都需要设曝气和输配水系统，采用滗水器及控制系统，间

歇排水水头损失大，池容积的利用率不理想，因此，一般来说并不太适用于大规

模的城市污水处理厂。

（1）优点

    1）工艺简单，处理构筑物少，无二沉池和污泥回流系统，基建费用和运行

费用较低；

    2）此工艺用于工业废水处理，不需要设置调节池；

    3）污泥的 SVI较低，污泥易于沉淀，一般不会产生污泥膨胀现象；

    4）调节 SBR的运行方式，可以具有去除 BOD和脱氮除磷的功能；

    5）当运行管理得当，出水的水质由于连续式；

    6）其运行操作、参数控制可实现自动化控制，以使其最佳运行。

（2）缺点

    1）在其运行过程中的几个工序，其时间控制上不好确定；

    2）难以控制使其处于最佳状态；

    3）出水水质不稳定，有时达不到排放标准，影响处理效果；

4）间歇曝气、间歇排水的自动化程度要求高。

2.1.3 A/O 工艺

A/O法系缺氧-好氧生物脱氮工艺的简称。开创于 80年代初，因其将缺氧反

硝化反应池置于该工艺之首，故该工艺又称为前置硝化生物脱氮工艺。其基本原

理是在传统的二级处理中将有机氮转化为氨氮的基础上，通过硝化和反硝化菌中
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的作用，将氨氮转化为亚硝态氮、硝态氮，再经过反硝化作用将硝态氮转化

为氮气，从而达到从废水中脱氮的目的。传统活性污泥法中，污水中氮磷的去除

量仅为微生物细胞合成而从污水中摄取的数量，其去除率低。而 A/O工艺的脱氮

率可达 70%~80%。

在 A/O工艺系统中，微生物在厌氧条件下将细胞中的磷释放，然后进入好氧

状态，并在好氧条件下摄取比在厌氧条件下所释放的更多的磷。即利用其对磷的

过量摄取能力将高含磷污泥以剩余污泥的方式排出处理系统，从而降低处理出水

中磷的含量。在磷与 BOD 之比较高的情况下，由于 BOD负荷较低，剩余污泥量较

少，因而比较难以达到稳定的运行效果。

其与传统生物脱氮工艺相比具有流程简短，工程造价低的优点。工艺流程可

表示为：

图 2.3  A/O脱氮系统

    （1）优点

    1）流程简单、构筑物少，只有一个污泥回流系统和混合液回流系统，基建

费用可大大的节省；

    2）反硝化池不需要外加碳源，降低了运行费用；

    3）此工艺的好氧池在缺氧池之后，可以使反硝化残留的有机物进一步去处，

提高出水的水质；

    4）缺氧池在前，污水中的有机碳被消耗，可以减轻其后耗氧池的有机负荷。

而且反硝化产生的碱度可以补偿硝化所需的碱度。

反硝化

反应器

（缺氧）

沉淀池

原污水

处理水

BOD去除，硝

化反应反应器

（好氧）

N2

回流污泥

碱

剩余污泥
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   （2）缺点

   1）脱氮效率不高，一般在 70%—80%之间；

   2）如果沉淀池运行不当，则在沉淀池内会发生反硝化反应，造成污泥上浮，

使处理的水质恶化；

   3）如提高脱氮效率，必须加大内循环比，会使运行费用增高；

   4）内循环混合也来自曝气池（硝化池），含有一定的溶解氧，使反硝化难于

维持理想的缺氧状态，一般脱氮率难于达到 90%。

  2.2.4 A2/O工艺

由于对城市污水处理的出水有去除氮和磷的要求，故国内 10 年前开发次厌

氧-缺氧-耗氧组成的工艺。利用生物处理法脱氮除磷，可获得优质出水，是一种

深度二级处理工艺。

A2/O法的可同步脱氮除磷机制由两部分组成：一是除磷，污水中的磷在厌氧

状态下（DO<0.3mg/L）,释放出聚磷菌，在耗氧状况下又将其更多吸收，以剩余

污泥的形式排出系统。而是脱氮，缺氧段要控制 DO<0.7mg/L，由于兼氧脱氮菌

的作用，利用水中的 BOD作为氢供给体（有机碳源），将来自好氧池混合液中的

硝酸盐及亚硝酸盐还原成氮气逸入大气，达到脱氮的目的。为有效脱氮除磷，对

一般的城市污水，COD/TN 为 3.5~7.0（完全脱氮 COD/TN>12.5）,BOD/TN 为

1.5~3.5，COD/TP为 30~60，BOD/TP为 16~40（一般应>20)。

若降低污泥浓度、压缩污泥龄、控制硝化、以去除磷、BOD5和 COD为主，则

可用 A/O工艺。

    （1）优点

   1）本工艺在系统上称作是最简单的同步脱氮除磷工艺，水力停留时间少于其

他同类工艺；

   2）在厌氧（缺氧）、好氧交替运行条件下，丝状细菌不能大量的繁殖，无污

泥膨胀现象的发生，SVI的值一般小于 100；

   3）污泥中含磷浓度较高，具有很高的肥效；

   4）运行中无需投加药品，两个 A段之间轻缓搅拌，以不增加溶解氧的量为度，

运行费用低。

    （2）缺点
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   1）除磷效果难于再次提高，污泥增长有一定的限度不易提高，特别是 P/BOD

值高时更加如此；

   2）脱氮效果也难进一步提高，内循环量一般以 2Q为限，不宜太高；

   3）进入沉淀池的处理水要保持一定的浓度的溶解氧，减少停留时间，防止产

生厌氧状态和污泥释放磷的现象的出现。但是溶解氧的浓度不能太高，要防止循

环混合液对缺氧反应器的干扰，这一点难以控制。

2.2.5 氧化沟工艺

    又称循环混合式活性污泥法。一般采用延时曝气，同时具有去除 BOD5 和脱

氮的功能，它采用机械曝气，一般不设初沉池和污泥消化池。氧化沟处理效率为：

BOD5和 SS 均为 95%以上，总氮为 70%～80%。氧化沟具有工艺流程短，处理效率

高。出水水质稳定，运行管理简单等优点。但占地面积过大。在流态上，氧化沟

介于完全混合与推流之间。污水在沟内的流速 v平均为 0.4m/s,氧化沟总长为 L，

当 L 为 100～500m 时，污水完成一个循环所需时间约为 4～20min，如水力停留

时间定为 24h,则在整个停留时间要做 72～360 次循环。可以认为在氧化沟内混

合液的水只是几近一致的，从这个意义来说，氧化沟内的流态是完全混合式的。

但是又具有某些推流式的特征，如在曝气装置的下游，溶解氧浓度从高向低变动，

甚至可能出现缺氧段。氧化沟的这种独特的水流状态，有利于活性污泥的生物凝

聚作用，而且可以将其区分为富氧区、缺氧区，用以进行硝化和反硝化，取得脱

氮的效应。常用的氧化沟系统由卡罗塞氧化沟、交替工作氧化沟及二沉池交替工

作氧化沟。

    （1）优点

 1）氧化沟特殊的水流状态，有利于活性污泥的生物凝聚作用。可以将其分

为好氧区和缺氧区，用以进行硝化和反硝化，取得脱氮效果；

 2）可以考虑不设初沉池。也可以考虑不单独设二沉池，从而省去污泥回流

系统；

 3）BOD负荷低，对水温、水质、水量变化的适应性强；

 4）污泥龄较长，有较好的反硝化脱氮效果；

 5）污泥的产率低，且多已达到稳定状态，故不需设置消化池。
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    （2）缺点

    尽管氧化沟具有出水水质好、抗冲击负荷能力强、除磷脱氮效率高、污泥易

稳定、能耗省、便于自动化控制等优点。但是，在实际的运行过程中，仍存在一

系列的问题。

    1）污泥膨胀问题

    当废水中的碳水化合物较多，N、P 含量不平衡，pH 值偏低，氧化沟中污泥

负荷过高，溶解氧浓度不足，排泥不畅等易引发丝状菌性污泥膨胀；非丝状菌性

污泥膨胀主要发生在废水水温较低而污泥负荷较高时。微生物的负荷高，细菌吸

取了大量营养物质，由于温度低，代谢速度较慢，积贮起大量高粘性的多糖类物

质，使活性污泥的表面附着水大大增加，SVI值很高，形成污泥膨胀。

    针对污泥膨胀的起因，可采取不同对策：由缺氧、水温高造成的，可加大曝

气减少；如污泥负荷过高，可提高 MLSS，以调整负荷，必要时可停止进水，闷

曝一段时间；可通过投加氮肥、磷肥，调整混合液中的营养物质平衡（BOD5：N：

P=100：5：1）；pH 值过低，可投加石灰调节；漂白粉和液氯（按干污泥的

0.3%~0.6%投加），能抑制丝状菌繁殖，控制结合水性污泥膨胀。

    2）泡沫问题

    由于进水中带有大量油脂，处理系统不能完全有效地将其除去，部分油脂富

集于污泥中，经转刷充氧搅拌，产生大量泡沫；泥龄偏长，污泥老化，也易产生

泡沫。用表面喷淋水或除沫剂去除泡沫，常用除沫剂有机油、煤油、硅油，投量

为 0.5~1.5mg/L。通过增加曝气池污泥浓度或适当减小曝气量，也能有效控制泡

沫产生。当废水中含表面活性物质较多时，易预先用泡沫分离法或其他方法去除。

另外也可考虑增设一套除油装置。但最重要的是要加强水源管理，减少含油过高

废水及其它有毒废水的进入。

    3）污泥上浮问题

    当废水中含油量过大，整个系统泥质变轻，在操作过程中不能很好控制其在

二沉池的停留时间，易造成缺氧，产生腐化污泥上浮；当曝气时间过长，在池中

发生高度硝化作用，使硝酸盐浓度高，在二沉池易发生反硝化作用，产生氮气，

使污泥上浮；另外，废水中含油量过大，污泥可能挟油上浮。
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    发生污泥上浮后应暂停进水，打碎或清除污泥，判明原因，调整操作。污泥

沉降性差，可投加混凝剂或惰性物质，改善沉淀性；如进水负荷大应减小进水量

或加大回流量；如污泥颗粒细小可降低曝气机转速；如发现反硝化，应减小曝气

量，增大回流或排泥量；如发现污泥腐化，应加大曝气量，清除积泥，并设法改

善池内水力条件。

2.2污水方案比较

根据上述各工艺优缺点的分析比较，选择较为合适的氧化沟工艺。将 DE 型

氧化沟与 Carrousel氧化沟进行比选。

2.2.1 Carrousel氧化沟

与常规污水处理系统相比，Carrousel氧化沟具有以下几个主要优点：

（1）在处理某些工业废水时需预处理，但在处理城市污水时不需要预沉池；

（2）污泥稳定，不需硝化池可直 1接干化；

（3）工艺极为稳定可靠；

（4）工艺控制极其简单；

（5）系统性能显示，BOD 降解率可达 95%~98%，COD 降解率可达 90%~95%，

同时具有较高的脱氮除磷功效；

（6）Carrousel 氧化沟系统不再使用卧式转刷曝气机而采用立式低速搅拌

机，使沟式可增加到 5m甚至 8m，从而使曝气池的占地面积大大减小；

    由图 2.5可见，Carrousel氧化沟使用定向控制的曝气和搅动装置，向混合

液传递水平速度，从而使被搅动的混合液在氧化沟闭合渠道内循环流动。因此氧

化沟具有特殊的水力学流态，既有完全混合式反应器的特点，又有推流式反应器

的特点，沟内存在明显的溶解氧浓度梯度。氧化沟断面为矩形或梯形，平面形状

多为椭圆形，沟内水深一般为 2.5~4.5m，宽深比为 2：1，亦有水深达 7m的，沟

中水流平均速度为 0.3m/s。氧化沟曝气混合设备有表面曝气机、曝气转刷或转

盘、射流曝气机、导管式曝气机和提升管式曝气机等，近年来配合使用的还有水

下推动器。
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图 2. 5   Carrousel 氧化沟平面结构

2.2.2 厌氧池+DE型氧化沟

厌氧处理是利用厌氧菌的作用，去除废水中的有机物，通常需要时间较长。

厌氧过程可分为水解阶段、酸化阶段和甲烷化阶段。

    DE 氧化沟构造简单，工艺成熟，对污水的处理也有很好的效果。其主体部

分工作区由好氧区，却氧区，厌氧区三部分组成，在同一沟渠中，可以进行硝化

和反硝化作用，达到脱氮的目的并且产生了很好的效果；并且这种污水处理工艺

具有对水体条件如水温，水质的要求不高的特点，能够处理大量污水，能耗较小，

建造运营成本很低，这种污水处理工艺现在已大量应用于国内的污水处理厂中，

有着很成熟的设计建造技术和很多的运营经验可以借鉴。

2.3 方案比较

表 2.2   城市污水处理厂工艺流程方案技术比较表

方案一 方案二

Carrousel氧化沟 厌氧池+DE型氧化沟
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（1）在处理某些工业废水时需预处理，

但在处理城市污水时不需要预沉池；

（2）污泥稳定，不需硝化池可直接干

化；

（3）工艺极为稳定可靠；

（4）工艺控制极其简单；

（5）系统性能显示，BOD 降解率可达

95%~98%，COD降解率可达 90%~95%，同

时具有较高的脱氮除磷功效；

（6）Carrousel 氧化沟系统不再使用

卧式转刷曝气机而采用立式低速搅拌

机，使沟式可增加到 5m 甚至 8m，从而

使曝气池的占地面积大大减小。

优点：（1）该工艺具有普通 A2/O法

工艺的各项优点外，还具有以下一些独

特的优点：

（2）氧化沟具有独特的水力流动特

点，兼有推流型反应池和完全混合型反

应池的特点，有利于克服沟内污水的短

流现象，提高缓冲能力；有利于活性污

泥的生物凝聚作用。

（3）具有明显的溶解氧浓度梯度，

比较适合于硝化—反硝化生物处理工

艺；可将其工作区分为富氧区和缺氧区，

用于进行消化和反消化，脱氮除磷效果

好。

（4）在整个氧化沟流程中，功率密

度的不均匀分布有利于氧的传质、液体

的混合和污泥絮凝。

（5）整体体积功率密度较低，可以

节约能源、降低能耗。

（6）污水的循环量是进水的十倍甚

至数十倍，具有较强的抗冲击负荷能力；

   （7）管理维护比较方便。

缺点：占地大。

综上所述，厌氧池+DE氧化沟方案先进成熟，运行可靠灵活，管理经验丰富，操

作管理及维护简单，能耗较少，故本设计采用厌氧池+DE氧化沟方案。

2.4消毒工艺

2.4.1消毒工艺比选

城市污水经一级处理或二级处理（包括活性污泥法和生物膜法）后，水质改

善，细菌含量也大幅度减少，但其绝对值仍很可观，并有存在病原菌的可能，为

防止对人体健康产生危害和对生态造成污染，在污水排入水体前应进行消毒。

目前，城市污水处理厂消毒方式有两种，即化学消毒法和物理消毒法。化学

消毒法有加氯消毒和臭氧消毒等，物理消毒法有紫外线消毒等。

表 2.3 几种常见消毒方法的性能比较

项目 液氯 次氯酸钠 二氧化氯 臭氧 紫外线
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杀菌有效性 较强 中 强 最强 强

一般投加量 5~10 mg/L 5~10 mg/L 5~10 mg/L 10 mg/L

接触时间 10~30min 10~30min 10~30min 5~10min

一次投资 低 较高 较高 高 高

运转成本 便宜 贵 贵 最贵 较便宜

优点

技术成熟，投

配设备简单，

有后续消毒

作用

可用海水或

浓盐水作原

料，也可购买

商品次氯酸

钠，使用方便

使用安全可

靠，有定型产

品

能有效去除

污水中残留

有机物、色、

臭味，受 pH

温度影响

杀菌迅速，无

化学药剂，安

全，不产生二

次污染，占地

面积小

缺点

有臭味、残毒，

使用时安全

设施要求高

现场制备设

备复杂，维护

管理要求高

须现场制备，

维修管理要

求较高

须现场制备，

设备管理复

杂，剩余臭氧

需作消除处

理

消毒效果受

出水水质影

响较大，设备

无定型产品，

货源不足

使用条件

大、中型污水

处理厂，最常

用方法

中、小型

污水处理厂

中、小型

污水处理厂

要求出水水

质较好，排入

水体的卫生

条件高的污

水厂

小型污水厂，

随着设备逐

渐成熟，正日

益广泛采用

从安全性、经济性和长远性综合比较考虑，本设计中选用液氯作为消毒剂。

2.4.2液氯消毒原理

     液氯是迄今为止最常用的方法，其特点是液氯成本低、工艺成熟、效果稳

定可靠。由于加氯法一般要求不少于 30 min 的接触时间，接触池容积较大；氯

气是剧毒危险品，存储氯气的钢瓶属高压容器，有潜在威胁，需要按安全规定兴

建氯库和加氯间；液氯消毒将生成有害的有机氯化物，但是它的持续灭菌能力,

让它成为现今水处理行业里比较常用的工艺。     
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    氯在常温下为黄绿色气体，具强烈刺激性及特殊臭味，氧化能力很强。在

6、7 个大压下，可变成液态氯，体积缩小 457 倍。液态氯灌入钢瓶，有利于贮

存和运输。

    除氯外，漂白粉[Ca(ClO)Cl]和漂粉精[Ca(ClO)2]等也能用于消毒。含氯化

合物中，氯的价数大于负一者，称为有效氯，具有杀菌作用。漂白粉含有效氯约

为 30%，漂粉精约含 60-70%。

    氯消毒原理：氯溶于水后起下列反应：

Cl2+H2O=HCl+HClO

HClO=H++ OCL-

    漂白粉在水中也能水解成次氯酸,氯的杀菌作用，主要是次氯酸体积小，不

荷电，易穿过细胞壁；同时，它又是一种强氧化剂，能损害细胞膜，使蛋白质、

RNA 和 DNA 等物质释出，并影响多种酶系统(主要是磷酸葡萄糖脱氢酶的巯基被

氧化破坏)，从而使细菌死亡。氯对病毒的作用，在于对核酸的致死性损害。上

述反应是可逆反应，因而一氯胺和二氯胺的杀菌原理仍是次氯酸的作用，只是在

次氯酸被消耗后，反应才向左进行；氯胺本身也有杀菌作用，但需较高的浓度和

接触时间。

HCIO（次氯酸）或 CIO-（次氯酸根）形态的氯被称之为游离性残余氯。对细

菌的杀灭能力而言在较低的 PH值条件下存在的 HCIO更有效。

http://baike.baidu.com/view/659742.htm
http://baike.baidu.com/view/457755.htm
http://baike.baidu.com/view/799466.htm
http://baike.baidu.com/view/28220.htm
http://baike.baidu.com/view/1285956.htm
http://baike.baidu.com/view/457755.htm
http://baike.baidu.com/view/457755.htm
http://baike.baidu.com/view/3503247.htm
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3  污泥处理方案的确定

3.1 污泥处理的原则

1、城镇污水处理产生的污泥应根据当地的环境条件制定处理程度，考虑当

地投资情况，建设运行与维护费用，对污泥进行减量化无害化处理。

2、处理污水后产生的污泥含有大量有机物和各种营养物质，土质十分肥沃，

因此不仅可以用来填埋，建筑材料，通常在有害物质符合标准时也可以用作农作

物肥料。

3、如果处理后的污泥被用作肥料，建材，燃料，应该对其泥质情况进行监

测，保证其中有害物质的含量应符合国家相关标准规定规定。

4、污泥处理过程中也会产生臭气和有害气体，在处理时应该安装有害气体

报警装置，有条件的应该对排出废气收集处理。

5、由于污泥含水量通常高达 99%，在污泥处理时会产生大量污水，污泥处

理产生的污水不能直接排饭，应该返回污水处理设施进行再处理。

3.2污泥处理的工艺流程的确定

城市污水处理厂所产生的污泥约为处理的水的体积的 0.5%~1.0%左右。这些

污泥一般富含有机物、病菌等，若不加处理随意堆放，将对周围环境造成新的污

染，所以需要经浓缩后缩小污泥体积，再将浓缩后的污泥送往后续工艺进行进一

步处理，通常要求浓缩污泥的含固率达到 3%左右，以满足污泥脱水机械高效率

地进行污泥脱水的需要。

常用的污泥处理工艺流程主要有以下几种：

a生污泥→浓缩池→贮泥池→机械脱水→最终处置

  b生污泥→浓缩池→机械脱水→最终处置

  c生污泥→浓缩池→消化池→机械脱水→干燥焚烧→最终处置

  d生污泥→浓缩池→自然干化→堆肥→农田

在几种常用的工艺中，b法仅对污泥做脱水处理，方法过于简单，不能起到

污泥稳定的作用，其中的微生物也不能杀灭。c法则设备投资和运行费用过于昂
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贵，目前仅用于工业污泥和垃圾的处理。d法直接作用于农田，但现在对污

泥中的重金属的含量和无害化的要求十分严格，并且存在病原菌扩散的危险。因

此，经过几种工艺的比较，本设计选用 a法，污泥首先进入浓缩池，然后进入贮

泥池，贮泥池可以起到储存和调节的左右，防止磷的扩散，最后进入脱水机房经

由带式压滤机脱水，最后运出厂外集中处置。目前国内污水厂一般采用送往指定

地点进行填埋的方法，虽然很多研究建议表明：污泥的物理与化学特性使其应有

多种用途，但如何利用、变废为利尚有待进一步的研发。本工程主要从经济，实

效方面考虑，选择采用泥饼外运的方式并最终予以填埋。

4  构筑物设计

 

污水处理厂的最终工艺流程确定如图 4.1 所示

  

图 4.1   工艺流程图                                 

1） 格栅

格栅是由一组平行的金属栅条或筛网制成，安装在污水渠道、泵房集水井的

进口处或污水处理厂的端部，用以截留较大的悬浮物或漂浮物，如纤维、碎皮、

毛发、果皮、蔬菜、塑料制品等，以便减轻后续处理构筑物的处理负荷，并使之
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正常进行。被截留的物质称为栅渣。

设计中格栅的选择主要是决定栅条断面、栅条间隙、栅渣清除方式等。

格栅断面有圆形、矩形、正方形、半圆形等。圆形水力条件好，但刚度差，

故一般多采用矩形断面。格栅按照栅条形式分为直棒式格栅、弧形格栅、辐流式

格栅、转筒式格栅、活动格栅等；按照格栅栅条间距分为粗格栅和细格栅；按照

格栅除渣方式分为人工除渣格栅和机械除渣格栅，目前，污水处理厂大多都采用

机械格栅。

虽然格栅并非水处理流程中的主体设备，但因其位处“七寸”、“咽喉”，

它能够保障后面的正常投入运行，也能使设备使用寿命更长，因此非常重要。

2） 提升泵站

为了使污水可以在污水处理厂可以以自流的方式在各个构筑物之间流动，需

要设置污水泵站，只提升一次即可满足。将进提升到一定的高度。

3） 沉砂池

污水中无机颗粒不仅会磨损、破坏设备，也会降低污泥活性，如板积的话就

会减小有效容积，而沉沙池的目的就是去除这些具有破坏性的无机颗粒，以免影

响系统正常运行。

这就足以说明除砂对污水处理厂的重要性。常用的沉砂池有平流式、竖流式、

曝气式和旋流式四种形式。平流式沉砂池具有结构能够在一定程度上使砂粒在曝

气的作用下互相磨擦，可以去除砂粒上附着的有机污染物，同时，由于曝气的气

浮作用，污水中的油脂类物简单，处理效果较好的优点；竖式沉砂池处理效果一

般较差；曝气沉砂池的最大优点是质会升到水面形成浮渣而被除去；旋流式沉砂

池利用水力涡流，使沉砂和有机物分开，以达到除砂目的。四种形式沉砂池有各

自不同的适用条件，其选型应视具体情况而定。

本设计中选用旋流沉砂池，它具有颗粒效果较好、工作稳定、构造简单、排

沙较方便等优点。

4） 厌氧池

为了能够有效的去除磷，本工艺设计采用在氧化沟前添设厌氧池，以达到目

的。厌氧处理是利用厌氧菌的作用，去除废水中的有机物，通常需要时间较长。

厌氧过程可分为水解阶段、酸化阶段和甲烷化阶段。
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水解酸化的产物主要是小分子有机物，使废水中溶解性有机物显著提高，而

微生物对有机物的摄取只有溶解性的小分子物质才可直接进入细胞内，而不溶性

大分子物质首先要通过胞外酶的分解才得以进入微生物体内代谢。例如天然胶联

剂（主要为淀粉类），首先被转化为多糖，再水解为单糖。纤维素被纤维素酶水

解成纤维二糖与葡萄糖。半纤维素被聚木糖酶等水解成低聚糖和单糖。

水解过程较缓慢，同时受多种因素的影响，是厌氧降解的限速阶段。在酸化

这一阶段，上述第一阶段形成的小分子化合物在发酵细菌即酸化菌的细胞内转化

为更简单的化合物并分泌到细菌体外，主要包括挥发性有机酸（VFA）、乳醇、

醇类等，接着进一步转化为乙酸、氢气、碳酸等。酸化过程是由大量发酵细菌和

产乙酸菌完成的，他们绝大多数是严格厌氧菌，可分解糖、氨基酸和有机酸。

5） 氧化沟

此部分是本工艺的主体部分，除了去除 COD与 BOD之外，还具备硝化和一定

的脱氮作用。

6） 二沉池

为了使沉淀池内水流更稳（如避免横向错流、异种流对沉淀的影响、出水束

流等）、进出水配水更均匀、存排泥更方便，常用圆形辐流式二沉池。水流进入

沉淀池主体以前迅速扩散，以很低的速度从池周边进入澄清区。由于速度很小，

能避免通常高速进水时伴有的断流现象，提高了沉淀池的容积利用系数。

7  接触池（消毒池）

城市污水经过一级或二级处理(包活性污泥法和膜法)后，水质改善，细菌含

量也大幅度减少，但其绝对值仍很可观，并有存在病源菌的可能。因此，污水排                     

入水体前设置深度处理来进行消毒，而本设计采用的是加氯消毒。

  8） 剩余污泥处理系统

污泥是污水处理后的副产物，是一种由有机残叶、细菌菌体、无机颗粒、                                         

胶体等组成的极其复杂的非均质体，通常含有大量有毒、有害或对环境产生负面

影响的物质，必须要做出妥善处理，不然会造成二次污染。污泥通常占污水处理

量的 0.3—0.5%（体积），或占污泥水处理量的 1—2%（质量）。及时排除沉于

池底的污泥，以便污泥回流或进一步脱水处理，是使沉淀池正常工作，保证出水

水质的一项重要措施。一般处理是为了降低含水率，使其变为固态，同时减少数
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量；稳定有机物，使其不易腐化，避免造成二次污染。

二沉池产生剩余活性污泥及其他处理构筑物排出污泥由地下管道自流入集

泥井，剩余污泥泵（地下式）将其提升至污泥处理系统。总共设置剩余污泥泵房

一座。同时设计建设污泥脱水机房，其目的是去除污泥中的大部分水分，然后方

便外运。

4.1 泵前中格栅

4.4.1设计计算

（1）确定格栅前水深：

根据最优水力断面公式
2

2
1 vBQ  计算得： m44.11 B ， m72.0

2
1 

Bh 。所以栅前

槽宽为 1.44 m，栅前水深为 0.72m。   

（2）栅条的间隙数：

       （4-1） 

 取 25个

（3）栅槽宽度：

( 1)B S n bn   =0.01（33-1）+0.0433=1.64 m      （4-2）

（4） 通过格栅的水头损失 1h

                                                               （4-3）

（5）栅后槽总高度：

     取栅前渠道超高 0.3m=h2

     故栅前槽高：

     总高度 m12.11.03.072.021  hhhH

（6）进水渠道渐宽部分长度：

    设渐宽部分展开角 α1=20°，则

33
9.072.004.0

60sin94.0sinmax









bhv

Qn 

m10.0360sin
81.92

9.0)
02.0
01.0(42.2

2
3
4

1 


h
1.02m=0.3+0.72=h+h=H 21
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