
基于 A2O 工艺的丽水市 A 区污水处理厂设计

设计总说明

课题名称为丽水市 A 区污水处理厂的设计。主要任务是根据该地区的城市概括、

水质特点进行污水处理厂的初步设计。

本次设计内容包括计算说明书、外文文献翻译及毕业设计图 6张，分别是一张 A

区污水处理厂的平面布置图、一张工艺流程图、一张高程图、一张旋流式沉砂池的平

剖面图、一张辐流式二沉池的平剖面图、一张接触消毒池的平剖面图。

根据规划，丽水市 A区将建造一座日处理量为 90000m3的污水处理厂，工程服务

范围涵盖整个丽水 A 区的工业生活废水。本设计进水水质：CODcr≦330，BOD5≦140，

SS≦240，TN≦20，TP≦8，PH=6.5-7.5，处理后出水水质参照《城镇污水处理厂污染

物排放标准》（GB18918—2002）中的一级 B标准。出水水质 CODcr≦60，BOD5≦20，SS

≦20，TN≦20，TP≦1.0，PH=6-9[1]。

本设计充分考虑到该市污水中污染物的含量特点，并结合工程规模与当地的自然

条件，将多种污水处理工艺进行比较，最终采用有较好脱氮除磷效果、基建投资低的

A2O 工艺。该污水处理流程为：污水通过格栅过滤掉部分的悬浮物与固体，经污水泵

房提升到沉砂池后，进入生物反应池，在厌氧池进行磷的释放，在缺氧池进行反硝化

脱氮，在好氧池进行硝化和磷的吸收[2]，再经二沉池沉淀后，进入消毒池消毒达到一

级 B的排放标准后排入受纳水体。污泥的处理流程为：二沉池排出污泥经浓缩池浓缩

后进入贮泥池，再经脱水房处理后输送外运。
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目录

第 1 章 绪论 ............................................................5

第 2 章 设计资料 ........................................................6

2.1 任务概况 ..........................................................6

2.2 工程规模 ..........................................................6

2.3 设计水量 ..........................................................6

2.4 设计水质 ..........................................................6



2.5 设计原则 .......................................................7

2.6 设计标准 ..........................................................7

第 3 章 设计方案 ........................................................8

3.1 污水处理工艺选择 ..................................................8

3.2 污水水质分析 .....................................................10

3.3 污泥处理工艺 .....................................................10

3.4 污水厂工艺总流程 .................................................10

第 4 章 主要构筑物设计 .................................................11

4.1 粗格栅 ...........................................................11

4.1.1 设计参数 ...............................................................11

4.1.2 设计计算 ...............................................................11

4.1.3 处理设备 ...............................................................13

4.2 污水泵站 .........................................................13

4.2.1 设计计算 ...............................................................13

4.2.2 处理设备 ...............................................................13

4.3 集水池 ...........................................................14

4.4 细格栅 ...........................................................14

4.4.1 设计参数 ...............................................................14

4.4.2 设计计算 ...............................................................14

4.4.3 处理设备 ...............................................................16

4.5 旋流式沉砂池 .....................................................16

4.5.1 设计计算 ...............................................................17

4.5.2 处理设备 ...............................................................18

4.6 A2O生物脱氮除磷工艺 ..............................................18

4.6.1 设计参数 ...............................................................18

4.6.2 已知条件 ...............................................................19

4.6.3 设计计算 ...............................................................19

4.6.4 设备选择 ...............................................................27

4.7 辐流式二沉池 .....................................................28

4.7.1 设计参数 ...............................................................29

4.7.2 设计计算 ...............................................................29

4.7.3 设备选择 ...............................................................31

4.8 接触消毒池 .......................................................31

4.8.1 设计参数 ...............................................................31

4.8.2 设计计算 ...............................................................31

4.9 浓缩池 ...........................................................32

4.9.1 设计参数 ...............................................................32

4.9.2 设计计算 ...............................................................32

4.9.3 设备选择 ...............................................................34



4.10 贮泥池 ..........................................................34

4.11 脱水房 ..........................................................35

第 5 章 污水厂平面布置 .................................................35

6 章 辅助建筑物设计 ....................................................36

第 7 章 污水厂高程布置 .................................................37

7.1 目的和意义 .......................................................37

7.2 布置原则 .........................................................37

7.3 水头损失 .........................................................38

7.4 高程计算 .........................................................41



第 4 页 共 12 页

第1章  绪论

水是维持生命和健康最基本的条件，地球上虽然有 71%的面积为水所覆盖，但是淡水

资源却极其稀缺。我国的人均水资源量只有 2300m3，仅为世界人均水平的 1/4，被联合国

列为 13个贫水国家之一[3]。可就是在这种极度缺水的大环境下，我国的水资源污染却极其

严重。随着经济的发展，中国工业迅猛发展，与之同时“过度生产、疯狂消费、大量废弃”

的粗犷型发展模式和以破坏环境、过度开采资源为代价取得利益的做法，让环境遭受巨大

的伤害：生物多样性减少，水土大量流失，流经城市的河段普遍受到污染，空气、土壤受

到的污染日益恶化，水质性缺水呈现恶化趋势，对生态系统、人类健康构成严重威胁。

丽水市的情况同样不容乐观。瓯江——丽水市的母亲河,横贯丽水中部河谷平原，长

约 46.5千米,流域面积 1365平方千米[4]。作为丽水市经济发展和居民生活中必不可少的水

源，瓯江从古至今都为人们所歌颂。而近年来随着工业的发展瓯江水质污染日趋严重。根

据环保检测，该市水质已呈现下降趋势：2006 年,全市Ⅰ、Ⅱ二类水断面比从 2001 年的

91.8%下降到了 86.3%[5]，由于保护不力，瓯江流域丽水段的水质受到不同程度的污染，极

大地影响了下游的生产和生活，对丽水当地经济造成了巨大打击。水资源短缺和水质恶化

已构成阻碍和诱发一个城市经济发展乃至社会不稳定的重要原因。

因此水污染防治已经迫在眉睫，而从生态环境和社会发展对水环境的需求出发，在丽

水市 A区建设污水处理厂是非常有必要的。

第 2 章 设计资料

2.1 任务概况

本次设计的污水厂位于丽水市A工业园区，丽水市位于浙江省西南部，坐标在东经118°

41′～120°26′与北纬 27°25′～28°57′之间，当地地形以山坡和丘陵为主，由西南

向东北倾斜，总面积达 17298 平方公里[6]。丽水市为亚热带季风气候，气候温和，冬暖春

早，雨量丰沛，素有“浙江绿谷”之称，其生态环境质量居浙江省首位，在国内也能名流

前茅，公众对生态环境质量的满意度居浙江省第一位。到 2020年底和 2021年初，丽水市

总人口达到 491.29万人，人口出生率达到 8.42‰，死亡率达到 6.34‰，人口自然增长率

为 2.08‰[7]。

https://baike.baidu.com/item/%E6%B0%B4%E8%B5%84%E6%BA%90
https://baike.baidu.com/item/%E6%B0%B4%E8%B5%84%E6%BA%90
https://baike.baidu.com/item/%E4%BA%BA%E5%9D%87%E6%B0%B4%E8%B5%84%E6%BA%90%E9%87%8F/12575481
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2.2 工程规模

本工程生活污水平均流量为 70000 m3/d，工业废水平均流量为 16000 m3/d，其它排水

量为 4000 m3/d。总设计处理水量为 90000m3/d。

2.3 设计水量

本工程设计处理水量为 Q 总=90000m3/d，处理的污水以生活污水和工业废水为主，预留

远期规划用地。综合生活污水量总变化系数可参照《室外排水设计规范》

（GB50014-2006）（2016版）Error! Reference source not found.中的规定来取值。该设计 K取为 1.3。

表 1-1 综合生活污水量总变化系数

则

Qmax

为：

smdQKQ /m35.1h/4875/m117000900003.1 333
dmax 

2.4 设计水质

结合丽水市 A工业园区污水处理厂城区内自身污水处理的水质要求，污水处理厂的进

水水质的规定如下表 1-2。

表 1-2 污水进水水质

指标名 CODCr BOD5 SS TN TP PH
平均水温

T（℃）

进水水质(mg/L) ≦330 ≦140 ≦240 ≦20 ≦8 6.5~7.5 20~30℃

丽水市 A 工业园区污水厂出水水质执行《城镇污水处理厂污染物排放标准》

（GB18918-2002）中的一级 B标准[1]。出水水质见下表 1-3。

表 1-3 污水出水水质

指标名 CODCr BOD5 SS TN TP PH

进水水质(mg/L) 60 20 20 20 1 6~9

2.5设计原则

（1）基础数据来源可靠

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
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认真研究所提供的各项基础资料和分析各项基本数据，各项影响因素，合理选择的设

计参数，是以充分掌握了水质水量特性以及地域特性为前提，只有这样才能为工程设计提

供可靠的依据。

（2）厂址选择合理地

根据城镇总体规划和排水工程专业规划，选择建设条件好，环境影响小的厂址就要结

合所选地区的气象，水文，地形等条件进行全方位的比较。

（3）污水处理防止二次污染

尽量减少并防止对环境造成的不良影响，科学地处置产生的滤渣、废气、污泥等，以

防止对环境的二次污染。

（4）运行管理便捷

合理地布置厂区内的主要构筑物，操作过程中在自动控制方面，要求方便安全、经济

合理，以提高管理自动化程度，降低人力劳动强度与成本费用。

（5）设计严格遵守国家相关规范规定，使处理后的水能够达标排放[9]。

2.6 设计标准

（1）《室外排水设计规范》（GB50014-2006）

（2）《城镇污水处理厂污染物排放标准》（GB18918-2002）

（3）《污染物综合排放标准》（GB8978-1996）

（4）《城市生活垃圾卫生填埋技术标准》（CJJ17-88）
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第 3 章 设计方案

3.1 污水处理工艺选择

本设计采用活性污泥法，可供选择的工艺有如下三种：

A. 氧化沟工艺

氧化沟工艺是活性污泥法的一种特殊形式。原因在于氧化沟水力停留时间比较长，污

泥泥龄比较长，有机负荷比较低。氧化沟工艺处理流程简单明了，便于操作管理，出水水

质优良，运行简单费用低，基础设备建设投资费用比较低等这都属于氧化沟工艺的特点

[10]。

图 3-1 氧化沟工艺流程图

B. SBR工艺

序批式活性污泥法是 SBR 的另一种说法，SBR 曝气池是完全混合流，这是与传统活性

污泥法相比的不同之处，有机物会随着时间的推移而被降解。进水、曝气、沉淀、出水和

静置五个基本流程组成了 SBR 完整的工艺[11]，运行一个周期代表从污水流入到静置结束。

SBR 工艺具有流程简单，运行灵活的优势，其特点主要体现在构筑物结构布置紧凑，占地

面积小、污水处理和污泥处理效果较好、出水稳定、能较好的适应水质水量变化。

图 3-2 SBR工艺流程图

C. A2O工艺

A2O具有良好的脱氮除磷效果。是如今污水处理厂中较为实用高效的一种工艺方法。A2O

工艺由缺氧池、厌氧池、和好氧池组成，污水分别通过格栅、沉砂池后先进入厌氧池进行

除磷，再通过缺氧池完成脱氮工艺，最后流入好氧池。其中一部分混合液从好氧池输送到

进水 格栅 沉砂池 氧化沟 二沉池 出水消毒池

回流污泥

剩余污泥

沉砂池 调节池 水解酸化池

出水

SBR 池

消毒池

空气进水 格栅



第 8 页 共 12 页

缺氧池，进行脱氮。
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该工艺具有流程简单，水力停留时间短的特点，能确保丝状菌繁殖的数量不会不多，

使得污泥沉降性能较好 Error! Reference source not found.，但在此工艺中，脱氮除磷对于泥龄、污泥负

荷及好氧停留时间的标准之所以是相反的原因是因为脱氮中需要较多的硝酸盐来进行反

硝化，就会要求较低的负荷和较长的泥龄，而硝酸盐的大量存在不利于除磷，因此除磷要

求的负荷较高，而泥龄较短。

图 3-3 A2O工艺流程图

上述介绍的各个工艺的优缺点比较如下表所示：

表 3-1 几种工艺优缺点比较

工艺名称 优点 缺点

A2O

同时脱氮除磷；反硝化过程

会产生碱性物质为硝化提

供碱度并同时去除有机物；

污泥沉降性能优良

回流污泥中带有硝酸盐成

分，会对除磷效果产生不利

影响；脱氮受内回流比影响

氧化沟 工艺流程简单；运行管理方

便；处理效果稳定；污泥产

率低

易造成污泥膨胀；易产生泡

沫且有污泥上浮问题，污泥

沉积问题。

SBR

可同时脱氮除磷；静置沉淀

可获得低 SS 出水；耐受水

力冲击负荷；操作简单

脱氮除磷工序自动化程度

高，运行操作难度大；设计

过程复杂；维护检修成本高；

池体容积较大

3.2 污水水质分析

回流污泥

剩余污泥

消毒池

进水 格栅 沉砂池 缺氧池 厌氧池 好氧池 二沉池

出水混合液回流
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瓯江作为丽水市 A区的主要流经大河，世世代代供养着两岸的人民。近年来为了提高

经济发展而有吸引了较多的工厂在此落地，使得如今该地区的污水来源中工业废水与生活

污水都占据了较大一部分。污水中的污染物以悬浮物、氮磷及有机物为主。根据进水水质

得出 BOD5/CODCr=0.42，可生化性极高。结合上述各工艺的比较，采用 A2O工艺。

3.3 污泥处理工艺

污泥处理工艺是为了让污泥减量化、无害化、资源化。考虑到各地的条件不同，本设

计采用的工艺流程如下图，污泥经浓缩减容，进行脱水，进一步减容便于外运。

图 3-4 污泥处理工艺流程图

3.4 污水厂工艺总流程

图 3-5 污水厂处理工艺总流程图

浓缩 脱水 运输污泥
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第 4 章 主要构筑物设计

4.1 粗格栅

粗格栅一般安装在水泵前或进水泵站集水井的进口处，用以分离堵塞渠道及构筑

物机组的大颗粒悬浮物。 

4.1.1 设计参数

设计流量 Qmax=1.35m/s；             格栅倾角α=60°；

栅条间隙 b=0.02m；                 过栅流速 v=0.9m/s；

格栅数量 N=2个；                  栅前水深 h=0.4m；

进水渠道宽 B1=0.8m;                 栅条宽度 S=10mm;

系数 k=3；                          展开角度α=20°。

4.1.2 设计计算

A. 栅条间隙数 n(个)

bhv

sinαQ
n max                               （4-1）

式中：

maxQ ------每组格栅过栅流量，（m3/s） /sm675.01.35/2q 3
max 

b------栅条间隙，（m）,取 0.02m（粗格栅：机械清除 16~25mm）

v------过栅流速，（m/s）,取 0.9m/s（过栅流速一般采用 0.6~1.0m/s）

h------栅前水深，（m）,取 0.4m

设计两组格栅，一用一备。

代入数据得          （个）88
9.04.002.0

60sin675.0

bhv

sinQ
n max 







B. 栅槽宽度 B

栅槽宽度一般比格栅宽 0.2~0.3m,取 0.2mError! Reference source not found.,设栅条宽度

S=10mm=0.01m

  0.2bn1)S(n B                           （4-2）

2.08802.0）1-88（01.0 

m83.2
C. 格栅水头损失 h1

khh 01                                （4-3）

sinα
2g

v
ξh

2

0                            （4-4）
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