
毕业设计（论文）报告纸

第 1 页 共 43 页

┊

┊

┊

┊

┊

┊

┊

┊

┊

┊

┊

┊

┊

装

┊

┊

┊

┊

┊

订

┊

┊

┊

┊

┊

线

┊

┊

┊

┊

┊

┊

┊

┊

┊

┊

┊

┊

┊

目录

第一章   前   言........................................................5

1.1 设计的目的及意义 ................................................5

1.2 设计指导思想 ....................................................5

1.3 设计的内容 ......................................................6

1.4 国内外发展概况 ..................................................6

1.5 设计依据及原则 ..................................................6

1.5.1  设计依据..................................................6

1.5.2  设计原则..................................................7

1.6 设计规模与水质指标 ..............................................7

1.6.1  设计规模..................................................7

1.6.2  水质指标..................................................7

第二章　 污水处理厂工艺方案.............................................8

2.1设计方案论证.....................................................8

2.2 原污水可生化性分析 ..............................................8

2.3 污水处理厂工艺方案比选 ..........................................9

2.4 处理程度计算 ...................................................11

2.4.1 COD 的处理程度............................................11

2.4.2 溶解性 BOD5的处理程度.....................................11

2.4.3 SS的处理程度 .............................................12

2.4.4 TN的处理程度 .............................................12

2.4.5 NH3-N的处理程度...........................................12

2.4.6 TP 的处理程度.............................................12

第三章  设计计算.......................................................13

3.1粗格栅设计计算..................................................13

3.1.1  设计说明.................................................13

3.1.2  栅条的间隙数.............................................14

3.1.3  栅槽宽度.................................................14

3.1.4  进水渠道渐宽部分的长度...................................15

3.1.5  栅槽与出水渠道连接处的渐窄部分长度.......................15

3.1.6  过栅水头损失.............................................15

3.1.7  栅后槽总高度.............................................16

3.1.8  栅槽总长度...............................................16

3.1.9  每日栅渣量计算 W .........................................16

3.2 泵站的设计计算 .................................................16

3.2.1  泵房规范要求.............................................16

3.2.2  集水池...................................................17

3.2.3  污水泵计算...............................................17

3.3 细格栅设计计算 .................................................18

3.3.1  设计说明.................................................18

3.3.2  栅条的间隙数.............................................18



毕业设计（论文）报告纸

第 2 页 共 43 页

┊

┊

┊

┊

┊

┊

┊

┊

┊

┊

┊

┊

┊

装

┊

┊

┊

┊

┊

订

┊

┊

┊

┊

┊

线

┊

┊

┊

┊

┊

┊

┊

┊

┊

┊

┊

┊

┊

3.3.3  栅槽宽度.................................................18

3.3.4  过栅水头损失.............................................19

3.3.5  栅后槽总高度.............................................20

3.3.6  栅槽总长度...............................................20

3.3.7  每日栅渣量计算 W.........................................20

3.4 沉砂池的计算 ...................................................21

3.4.1沉砂池有效容积 ............................................21

3.4.2水流过水断面 ..............................................22

3.4.3沉砂池宽度 ................................................22

3.4.4沉砂池长度 ................................................22

3.4.5每小时所需空气量 ..........................................22

3.4.6沉砂室所需容积 ............................................23

3.4.7沉砂斗上口宽度 ............................................23

    3.4.8沉砂斗有效容积............................................23

    3.4.9进水渠道..................................................23

    3.4.10出水管道.................................................24

3.5初次沉淀池......................................................24

    3.5.1沉淀部分有效面积..........................................24

    3.5.2沉淀池直径................................................25

    3.5.3沉淀池有效水深............................................25

    3.5.4每格沉淀池污泥部分所需容积................................25

    3.5.5污泥斗容积................................................26

    3.5.6沉淀池总高度..............................................27

    3.5.7进水集配水井..............................................27

    3.5.8进水管及配水花墙..........................................28

    3.5.9出水堰....................................................28

    3.5.10堰上负荷.................................................29

    3.5.11出水挡渣板...............................................29

    3.5.12出水渠道.................................................29

    3.5.13排泥管...................................................29

3.6曝气池..........................................................30

    3.6.1设计参数计算..............................................30

    3.6.2平面尺寸计算..............................................31

    3.6.3 进出水系统 ...............................................32

    3.6.4 其他管道设计 .............................................32

    3.6.5剩余污泥量 W ..............................................33

    3.6.6曝气系统计算..............................................33

3.7二次沉淀池......................................................37

    3.7.1沉淀池表面积..............................................37

    3.7.2沉淀池直径................................................37

    3.7.3沉淀池有效水深............................................37

    3.7.4污泥部分所需容积..........................................37



毕业设计（论文）报告纸

第 3 页 共 43 页

┊

┊

┊

┊

┊

┊

┊

┊

┊

┊

┊

┊

┊

装

┊

┊

┊

┊

┊

订

┊

┊

┊

┊

┊

线

┊

┊

┊

┊

┊

┊

┊

┊

┊

┊

┊

┊

┊

    3.7.5沉淀池总高度..............................................38

    3.7.6进水管的计算..............................................39

    3.7.7进水竖井计算..............................................39

    3.7.8稳流筒计算................................................40

    3.7.9出水槽计算................................................40

    3.7.10出水堰计算...............................................41

    3.7.11出水管...................................................41

    3.7.12排泥装置.................................................42

    3.7.13集配水井的设计计算.......................................42

3.8消毒接触池......................................................43

    3.8.1加氯量计算................................................43

    3.8.2加氯设备..................................................44

    3.8.3消毒接触池容积............................................44

    3.8.4消毒接触池表面积..........................................44

    3.8.5消毒接触池池长............................................44

    3.8.6池高......................................................45

    3.8.7进水部分..................................................45

    3.8.8混合......................................................45

3.9计量设备........................................................45

    3.9.1计量槽总长度..............................................46

    3.9.2计量槽的水位..............................................46

    3.9.3渠道水力计算..............................................46

    3.9.4水厂出水管................................................47

3.10污泥处理构筑物的设计与计算.....................................48

    3.10.1污泥量的设计计算.........................................48

    3.10.1.1初沉池污泥量的计算.....................................48

    3.10.1.2曝气池剩余污泥量的设计计算.............................48

    3.10.2污泥浓缩池...............................................49

    3.10.2.1中心进泥管面积.........................................49

    3.10.2.2中心进泥管喇叭口与反射板之间的缝隙高度.................50

    3.10.2.3浓缩后分离出的污水量...................................50

    3.10.2.4浓缩池水流部分面积.....................................50

    3.10.2.5浓缩池直径.............................................51

    3.10.2.6有效水深...............................................51

    3.10.2.7浓缩后剩余污泥量.......................................51

    3.10.2.8浓缩池污泥斗容积.......................................51

    3.10.2.9污泥在污泥斗中停留的时间...............................52

    3.10.2.10浓缩池总高度..........................................52

    3.10.2.11溢流堰................................................52

    3.10.2.12溢流管................................................53

    3.10.2.13排泥管................................................53

    3.10.3贮泥池...................................................53



毕业设计（论文）报告纸

第 4 页 共 43 页

┊

┊

┊

┊

┊

┊

┊

┊

┊

┊

┊

┊

┊

装

┊

┊

┊

┊

┊

订

┊

┊

┊

┊

┊

线

┊

┊

┊

┊

┊

┊

┊

┊

┊

┊

┊

┊

┊

    3.10.3.1贮泥池设计进泥量.......................................53

    3.10.3.2贮泥池的容积...........................................53

    3.10.3.3贮泥池高度.............................................54

    3.10.3.4管道部分...............................................55

    3.10.4污泥消化池...............................................55

    3.10.4.1消化池容积计算.........................................55

    3.10.4.2消化池各部分表面积的计算...............................57

    3.10.4.3消化池热工计算.........................................58

    3.10.4.4消化池混合搅拌设备的设计计算...........................61

    3.10.4.5污泥加热计算...........................................61

    3.10.4.6一级消化池的管路设计...................................63

    3.10.4.7污泥产气量.............................................64

    3.10.4.8消化后污泥量...........................................64

    3.10.4.9沼气罐.................................................64

    3.10.5污泥脱水间...............................................64

    3.10.5.1脱水污泥量的设计计算...................................64

    3.10.5.2脱水机的选择...........................................65

3.11改良型氧化沟...................................................65

    3.11.1改良型氧化沟的设计说明...................................65

    3.11.2厌氧池的设计计算.........................................66

    3.11.3氧化沟的设计计算.........................................67

第四章  经济估算.......................................................71   

4.1 A2/O工艺投资计算...............................................71

    4.1.1工程总投资计算............................................71

    4.1.2污水处理成本估算..........................................73

4.2改良型氧化沟工艺投资计算........................................74

    4.2.1工程总投资计算............................................74

    4.2.2污水处理成本估算..........................................76

4.3方案确定........................................................77

    4.3.1技术比选..................................................77

    4.3.2经济比选..................................................78

第五章  污水处理厂布...................................................78

5.1污水厂平面布置..................................................78

    5.1.1污水处理厂设施组成........................................78

    5.1.1.1生产性构（建）筑物......................................78

    5.1.1.2 辅助设施 ...............................................78

    5.1.1.3 各类管道 ...............................................78

    5.1.1.4 其它设施 ...............................................78

    5.1.2污水处理厂平面布置一般原则................................78

    5.1.2.1各处理单元构筑物的平面布置..............................78

    5.1.2.2管、渠的平面布置........................................79

    5.1.2.3辅助建筑物的平面布置....................................79



毕业设计（论文）报告纸

第 5 页 共 43 页

┊

┊

┊

┊

┊

┊

┊

┊

┊

┊

┊

┊

┊

装

┊

┊

┊

┊

┊

订

┊

┊

┊

┊

┊

线

┊

┊

┊

┊

┊

┊

┊

┊

┊

┊

┊

┊

┊

    5.1.2.4厂区绿化................................................79

    5.1.2.5道路布置................................................79

    5.1.3平面布置..................................................80

    5.1.3.1工艺流程布置............................................80

    5.1.3.2构（建）筑物平面布置....................................80

    5.1.3.3污水厂管线布置..........................................80

    5.1.3.4厂区道路布置............................................81

    5.1.3.5厂区绿化布置............................................81

5.2污水厂高程布置..................................................81

    5.2.1布置原则..................................................82

    5.2.2 高程计算 .................................................82

参考文献...............................................................86

小 结..................................................................87

致 谢..................................................................88

附 图..................................................................88



毕业设计（论文）报告纸

第 6 页 共 43 页

┊

┊

┊

┊

┊

┊

┊

┊

┊

┊

┊

┊

┊

装

┊

┊

┊

┊

┊

订

┊

┊

┊

┊

┊

线

┊

┊

┊

┊

┊

┊

┊

┊

┊

┊

┊

┊

┊

第一章   前   言

1.1 设计的目的及意义

毕业设计是总结在校期间学习成果，完成工程技术人才基本技能训练的一个重要

环节；毕业设计是我们在毕业前的综合训练阶段，是学习、深化和拓展综合教学的重

要过程；是我们对学习、研究与实践的全面总结，是培养我们综合素质和工作实践的

重要方法。毕业设计是培养学生在制定设计方案、设计计算、工程绘图、实验方法、

数据处理、文件编辑、文字表达、文献查阅、计算机应用、工具书使用等方面的基本

工作实践能力，使学生初步掌握科学研究的基本方法；培养将所学理论运用于解决实

际工程问题的独立工作能力，培养刻苦钻研及创造精神；学习和领会有关技术规定和

技术规范，使学生树立具有符合生产实际的正确设计思想和观点；树立严谨、负责、

实事求是、刻苦钻研、勇于探索、具有创新意识、善于与他人合作的工作作风。

1.2 设计指导思想

决定城市污水处理厂投资和运行成本的很重要因素是污水处理工艺的选择。目前，

在城市污水处理领域，很多城市普遍存在着追求“新工艺”的倾向。一座城市污水厂

处理工艺的选择，虽然应由污水水质、水量、排放标准及受纳水体性质等因素来确定，

但是，忽略污水处理厂投资和运行成本，过分强调污水处理工艺的先进是不足取的。

实际上，有些城市采取的高投资、高运行费的“新工艺”，由于水质不稳定，水量波动

大等缘故，并未收到理想的处理效果。A2/O 工艺是与活性污泥法并列的一种污水生

物处理技术，发展起步早，技术比较成熟，是近年来应用比较广泛的生活污水及工业

废水先进处理工艺。

1.3 设计的内容

本设计按照工程实际的具体要求完成一个设计规模为30000m3/d的城镇污水处理

厂的工艺设计，包括工艺计算和图纸绘制两部分工作。工艺设计要能满足现行国家规

范和标准的相关要求，污水处理厂原水水质为城镇污水常用设计参数，出水水质要达

到《城镇污水处理厂污染物排放标准》GB18918-2002的一级B标准。图纸绘制要根据

相关工程绘图技术规范进行。
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1.4 国内外发展概况

随着人类社会的不断发展，城市规模不断扩大，城市的用水量和排水量都在不断

增加，加剧了用水紧张和水质污染，环境问题日益突出，由此造成的水危机已经成为

社会经济发展的重要制约因素。

我国污水处理事业的历史始于1921年，但是真正是在80年代才得以发展，改革开

放三十年来取得了迅速的发展，但仍然滞后于城市发展的需要，处理量的增加仍远远

滞后于污水排放量的增长，两者之间的差距还有进一步拉大的趋势。我国城市污水处

理相对于国外发达国家，起步较晚，到现在为止，全国还有60%的城市污水得不到妥

善的处理，城市污水处理率较低，很多老城区的排水管网甚至不成系统。在我们大力

引进国外先进技术、设备和经验的同时，必须结合我国发展规划，尤其是当地的实际

情况，探索适合我国实际的污水处理系统。

1.5 设计依据及原则

1.5.1  设计依据

1） 《室外排水设计规范》 GBJ14-87

2） 《地表水环境质量标准》 GB3838-2002

3） 《泵站设计规范》 GB/T 50265-97

4） 《城镇污水处理厂污染物排放标准》 GB18918-2002

5） 《给水排水设计规范》 GBJ15-88

1.5.2  设计原则

污水处理工程设计过程当中应遵循下列原则：

1） 污水处理工艺技术方案，达到治理要求的前提下应优先选择投资和运行费用

少、运行管理简便的工艺；

2） 所用污水、污泥处理技术和其他技术不仅要求先进，更要求成熟可靠；

3） 和污水处理厂配套的厂外工程应同时建设，以使污水处理厂尽快完全发挥效

益；

4） 污水处理厂出水应尽可能回用，以缓解城市严重缺水问题；

5） 污泥及浮渣处理应尽量完善，消除二次污染；

6）尽量减少工程用地。 
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1.6 设计规模与水质指标

1.6.1  设计规模

    正常日处理量：30000 吨/日 

1.6.2  水质指标

1）进水水质

本设计针对城市生活污水设计，所有工厂生产废水必须经处理后达到《污水排入

城市下水道水质标准》CJ3082-99 后才能排入本项目污水收集系统。进水水质见下表。

    设计进水水质

项目 COD BOD5 SS TN NH3-N TP pH

进水水质/(mg/L) 240 140 220 40 16 6 7

2）出水水质

根据受纳水体类别或者是否回用选择排放标准，根据项目所在地的实际情况，确

定该污水处理厂设计出水水质执行《城镇污水处理厂污染物排放标准》GB18918 

-2002 一级 B 标准。污水排放标准见表。

  设计出水水质     

项目 COD BOD5 SS TN NH3-N TP pH

出水水质/(mg/L) 60 20 20 20 8 3 7

第二章　 污水处理厂工艺方案

2.1设计方案论证

    污水生物处理技术主要是利用自然界中广泛分布的个体微小、代谢营养类型多、

适应能力强的微生物的新陈代谢作用，将污水中的污染物质转化为微生物细胞及 CO2、

H2O、H2S、N2、CH4等多种物质，从而使污水得到净化的过程。污水生物处理技术

分为好氧生物处理、缺氧生物处理和厌氧生物处理。

好氧生物处理又分为活性污泥法，生物膜法等。目前对于城市生活污水的处理多

为好氧处理。

活性污泥法处理系统有效运行的基本条件是：
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1、有大量起吸附和分解作用的微生物。

2、污水中含有足够的可溶解性易降解有机物，作为微生物生理活动所必需的营

养物质。

3、混合液中含有足够的溶解氧。

4、活性污泥连续回流，同时，还要及时地排出剩余污泥，使曝气池中保持恒定

的活性污泥浓度。

5、活性污泥在曝气池中呈悬浮状态，能够与污水充分接触。

6、没有对微生物有毒害作用物质进入。

2.2 原污水可生化性分析

    污水处理厂进水营养物比值见下表。

   进水营养物比表

项目 比值

BOD5/ COD 0.59

BOD5/ TN 3.50

BOD5/ TP 23.34

污水生物处理是以污水中所含污染物质作为营养物质，利用微生物代谢作用使污

染物被降解，污水得到净化。因此，对污水营养成分的分析以及判断污水能否采用生

物处理是设计污水生物处理工程的前提。

BOD5和 COD 是污水处理过程中常见的两个水质指标，一般情况下，BOD5/ COD

的比值越大，说明污水可生物处理性越好。综合国内外的研究成果，一般认为 BOD5/ 

COD 的比值＞0.45 可生化性较好，BOD5/ COD 的比值＜0.3 较难生化，BOD5/ COD

的比值＜0.25 不易生化。  

BOD5/ TN（即 C/N）是鉴别能否采用生物脱氮的重要指标，由于反硝化细菌是

在分解有机物的过程当中进行消化脱氮的，在不投加外来碳源的条件下，污水中必须

有足够的有机物，才能保证反硝化的顺利进行。一般认为，C/N≥3，即可认为污水有

足够的碳源供反硝化菌利用，才能进行有效脱氮。

BOD5/ TP（即 C/P）是鉴别能否采用生物除磷的重要指标，生物除磷是活性污泥

中除磷菌在厌氧条件下分解细胞内的聚磷酸盐同时放出 H3PO4和 ATP，并利用 ATP

将废水中的脂肪酸等有机物摄入细胞，以 PHB（聚-β-
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羟基丁酸）及糖原等有机颗粒的形式贮存于细胞内，同时随着聚磷酸盐的分解，

释放磷；一旦进入好氧环境，除磷菌又可以利用聚-β-羟基丁酸氧化分解所释放的能

量来超量摄取废水中的磷，并把所摄取的磷合成聚磷酸盐而贮存于细胞内，经沉淀分

离，把富含磷的剩余污泥排除污泥，达到生物除磷的目的。进水中的 BOD5是作为营

养物质供除磷菌活动的基质，BOD5/ TP 是衡量能否达到除磷的重要指标，一般认为

该值要大于 20，比值越大，生物除磷效果越好。

综上所述，该城市污水处理厂进水水质不仅适宜于采用二级生物工艺，而且还适

宜于采用生物脱氮除磷工艺。

2.3 污水处理厂工艺方案比选

城市污水处理厂设计处理方案时，既要考虑有效去除 BOD5又要考虑适当去除 N、

P。从原污水可生化性分析结果可以知道可采用的工艺有很多，而相对来说处理效果

好而且技术成熟的工艺有以下几种。

2.3.1  氧化沟工艺

本工艺 50 年代初期发展形成，因其构造简单，易于管理，很快得到推广，且不

断创新，有发展前景和竞争力，当前可谓热门工艺。氧化沟在应用中发展为多种形式，

比较有代表性的有：�

Passveer 简称单沟式，表面曝气采用转刷曝气，水深一般在 2.5～3.5m，转刷动

力效率 1.6～1.8kgO2/(kW·h)。�

Orbal 简称同心圆式，应用上多为椭圆形的三环道组成，三个环道用不同的 DO(如

外环为 0，中环为 1，内环为 2)，有利于脱氮除磷。采用转碟曝气，水深一般在 4.0～

4.5m，动力效率与转刷接近，现已在山东潍坊、北京黄村和合肥王小郢的城市污水处

理厂应用。 

若能将氧化沟进水设计成多种方式，能有效地抵抗暴雨流量的冲击，对一些合流

制排水系统的城市污水处理尤为适用。�

Carrousel 简称循环折流式，采用倒伞形叶轮曝气，从工艺运行来看，水深一般

在 3.0m 左右，但污泥易于沉积，其原因是供氧与流速有矛盾。�

T 型氧化沟
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 (三沟式氧化沟)，此种型式由三池组成，中间作曝气池，左右两池兼作沉淀池

和曝气池。T 型氧化沟构造简单，处理效果不错，但其采用转刷曝气，水深浅，占地

面积大，复杂的控制仪表增加了运行管理的难度。不设厌氧池，不具备除磷功能。� 

氧化沟一般不设初沉池，负荷低，耐冲击，污泥少。建设费用及电耗视采用的沟

型而变，如在转碟和转刷曝气形式中，再引进微孔曝气，加大水深，能有效地提高氧

的利用率(提高 20%)和动力效率［达 2.5～3.0 kgO2/(kW·h)］。

2.3.2  A2/O法(Anaerobic—Anoxic—Oxic)

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 年前开发此厌氧—

缺氧—好氧组成的工艺。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。A/A/O 法的可同步除磷脱氮机制由两部分组成：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，在好氧状况下又将其更多吸收，以剩余

污泥的形式排出系统。二是脱氮，缺氧段要控制 DO<0.7 mg/L，由于兼氧脱氮菌的作

用，利用水中 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/TKN 为 3.5～7.0(完全脱氮 COD/TKN>12.5)，BOD/TKN 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。

有的城市污水处理的出水不排入湖泊，利用大水体深水排放或灌溉农田，可将脱

氮除磷放在下一步改扩建时考虑，以节省近期投资。

2.3.3  CASS工艺

CASS（cyclic activated sludge system）是在 SBR 是基础上发展起来的，即在 SBR

池内前端加了一个生物选择器，实现联系进水，间歇排水的周期循环运行。设置周期

选择器的主要目的是使系统选择出絮凝性能好，抗冲击性强的优质细菌，其容积约占

整个池子的 10%。生物选择器的工艺过程遵循活性污泥的基质积累——再生理论，使

活性污泥在选择器中经历一个高负荷的吸附阶段，随后在主反应区经历一个较低负荷

的基质降解阶段，以完成整个基质降解的全过程和污泥再生。CASS 工艺对污染物质

的降解是一个时间上的推流过程，其构筑物集反应、沉淀、排水于一体，是一个好氧

/缺氧/厌氧交替运行的过程，因此具有一定的脱氮除磷效果。



毕业设计（论文）报告纸

第 12 页 共 43 页

┊

┊

┊

┊

┊

┊

┊

┊

┊

┊

┊

┊

┊

装

┊

┊

┊

┊

┊

订

┊

┊

┊

┊

┊

线

┊

┊

┊

┊

┊

┊

┊

┊

┊

┊

┊

┊

┊

2.4 处理程度计算

2.4.1 COD 的处理程度

%100



i

ei

C
CCE                                 

式中  E—COD 的处理程度，（％）

Ci—未处理污水中 COD 的平均浓度，（mg/L）

Ce—允许排入水体的已处理污水中 COD 的平均浓度，（mg/L）

%00.75%100
240

60240



E

2.4.2 溶解性 BOD5的处理程度

        %100



i

ei

C
CCE                                

式中  E—BOD5的处理程度，（％）

Ci—未处理污水中 BOD5的平均浓度，（mg/L）

Ce—允许排入水体的已处理污水中 BOD5的平均浓度，（mg/L）

%71.85%100
140

20140



E

2.4.3 SS的处理程度

         %100



i

ei

C
CCE                              

式中  E—SS 的处理程度，（％）

Ci—未处理污水中 SS 的平均浓度，（mg/L）

Ce—允许排入水体的已处理污水中 SS 的平均浓度，（mg/L）

%91.90%100
220

20220



E

2.4.4 TN的处理程度

         %100



i

ei

C
CCE                             

式中  E—TN 的处理程度，（％）
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Ci—未处理污水中 TN 的平均浓度，（mg/L）

Ce—允许排入水体的已处理污水中 TN 的平均浓度，（mg/L）

%0.50%100
40

2040



E

2.4.5 NH3-N的处理程度    

%100



i

ei

C
CCE                           

式中  E—NH3-N 的处理程度，（％）

Ci—未处理污水中 NH3-N 的平均浓度，（mg/L）

Ce—允许排入水体的已处理污水中 NH3-N 的平均浓度，（mg/L）

%00.50%100
16

816



E

2.4.6 TP 的处理程度

          %100



i

ei

C
CCE                               

式中  E—TP 的处理程度，（％）

Ci—未处理污水中 TP 的平均浓度，（mg/L）

Ce—允许排入水体的已处理污水中 TP 的平均浓度，（mg/L）

    %00.50%100
6

36



E

  第三章  设计计算

    本次设计采用两种工艺方案进行比较，以最合理的方案作为最终选择，方案计算

过程如下：

方案一：A2/O 法(Anaerobic—Anoxic—Oxic)

3.1粗格栅设计计算

3.1.1  设计说明

    处理规模：30000m3/d

总变化系数：
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11.0

7.2
Q

K z                                  

式中  Kz —总变化系数

Q—平均日平均时污水流量（L/s），当 Q<5 L/s 时，Kz =2.3；当 Q>1000 L/s

时，Kz =1.3。

           已知：Q = 30000m3/d = 0.348m3/s = 348L/s

                42.1
348

7.2
11.0 zK               

最大时流量（最大设计流量）：

      smQKQ z /50.042.1348.0 3
max 

sLQKQ z /49542.1348max 

    功能：去除废水中较大的悬浮物、漂浮物、纤维物质和固体颗粒物质，以保证后

续处理单元和水泵的正常运行，减轻后续处理单元的处理负荷，防止堵塞排泥管道。

数量:  一座, 渠道数两条

3.1.2  栅条的间隙数

           bhv
Qn sinmax                               

式中   Qmax　最大设计流量，Qmax = 0.50m3/s

     格栅倾角，取 ＝60o

b    栅条间隙，m，取 b＝25 mm

n    栅条间隙数，个

h    栅前水深，m，取 h＝0.4m 

v    过栅流速，m/s，取 v＝0.8m/s。

则　　　  8.04.0025.0
60sin50.0




n  ＝58.2　取 59 个

3.1.3  栅槽宽度

设栅条宽度　　　S＝10㎜（0.01m）

则栅槽宽度　　　B＝S(n-1)+bn+0.3                             
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                 ＝0.01×(59-1)+0.025×59+0.3 ＝2.36m

由栅槽宽度 B 可以知道，栅槽宽度较宽，为了便于检修，可以设置两套粗格栅，

则每套粗格栅栅条间隙数为 59/2 ≈30 个。

则单个栅槽宽度　 B＝S(n-1)+bn+0.3

                  ＝0.01×(30-1)+0.025×30+0.15×2 ＝1.34 m 

选用 FH1300 型旋转式机械格栅除污机，具体参数见表 3.1。 

          表 3.1   FH1300 型型旋转式格栅除污机参数

型号
格栅宽

度/mm

栅条间

距/mm

适用槽宽

/mm

电机功率

/KW
格栅倾角

耙行速度/

（m/min）

FH1300 1300 25 1400 1.5 60º 2.6

数量：两台

粗格栅图如下图 3.1 所示：

3.1.4  进水渠道渐宽部分的长度

设进水渠宽 B1=1.0m，其渐宽部分开角度 a1=20º。

1

1
1 2 tg

BBL 
 = �202

0.140.1
tg

  = 0.55m                    
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3.1.5  栅槽与出水渠道连接处的渐窄部分长度

2
1

2
LL  =

2
55.0 =0.28m                           

3.1.6  过栅水头损失

             01 khh 

              sin
2g

2

0 h                     

试中　h1—过栅水头损失，m；

      H0—计算水头损失，m；

　　  g —重力加速度，9.81m/s2；     

k —系数，格栅受污物堵塞后，水头损失增大的倍数，一般 k =3；

 —阻力系数，与栅条断面形状有关，
3/4

b








S ，当为矩形断

面时，  ＝2.42。为了避免造成栅前涌水，故将栅后槽底下降 h1作为补偿。      

 kSh  sin
2gb

23/4

1 





                            

　　 　 360sin
9.182
8.0

0.025
01.042.2

23/4

1 








 �h ＝0.15 m

3.1.7  栅后槽总高度

设栅前渠道超高 h2 =3.5m

       H =  h + h1 + h2                                                              

         = 0.4+ 0.15 + 3.5 =4.05 m   

 式中   H—栅后槽总高度，m

        h—栅前水深，m

3.1.8  栅槽总长度

      tg
0.15.0 1

21
HLLL                       

�06tg
4.10.15.028.055.0 
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   =3.20  m

3.1.9  每日栅渣量计算 W

在格栅间隙 25mm 的情况下，设栅渣量为每 1000 m3污水产 0.02 m3。

    W = 
1000

864001max




zK
WQ

                             

      = 
100042.1

8640002.050.0


  

= 0.61 m3/d

W>0.2 m3/d，所以宜采用机械清渣。

3.2 泵站的设计计算

3.2.1  泵房规范要求

1）污水泵站的设计流量，应按泵站进水总管的最高日最高时流量计算确定。

2）单独设置的泵站与居住房屋和公共建筑物的距离，应满足规划、消防和环保

部门的要求。泵站的地面建筑物造型应与周围环境协调，做到适用、经济、美观，泵

站内应绿化。

3）泵站室外地坪标高应按城镇防洪标准确定，并符合规划部门要求；泵房室内

地坪应比室外地坪高 0.2～0.3m；易受洪水淹没地区的泵站，其入口处设计地面标高

应比设计洪水位高 0.5m 以上；当不能满足上述要求时，可在入口处设置闸槽等临时

防洪措施。

4）排水泵站的建筑物和附属设施宜采取防腐蚀措施。

5）污水泵站集水池的容积，不应小于最大一台水泵 5min 的出水量。

6）雨水泵站和合流污水泵站集水池的设计最高水位，应与进水管管顶相平。当

设计进水管道为压力管时，集水池的设计最高水位可高于进水管管顶，但不得使

管道上游地面冒水。

7）集水池的设计最低水位，应满足所选水泵吸水头的要求。自灌式泵房尚

应满足水泵叶轮浸没深度的要求。

8）集水池池底应设集水坑，倾向坑的坡度不宜小于 10％。

9）集水池应设冲洗装置，宜设清泥设施。

10）泵房应采用正向进水，应考虑改善水泵吸水管的水力条件，减少滞流或涡流。
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3.2.2  集水池 

污水泵总提升能力按 Qmax 考虑，及 Qmax=1800m3/h，选四台泵，则每台流量为

450 m3/h。选用 250QW 潜水排污泵六台，另备用两台（四备两用），单泵提升能力为

977.40 m3/h。

集水井容积按两台泵 5min 出流量计算，则其容积为




60
01005 83.34     （m3）

集水井的尺寸：

     8.00m×6.00m×1.80m （部分池底有坡度）

集水井最高水位（与格栅连接）-4.30m，最低水位-6.05m，井底-7.00m。

3.2.3  污水泵计算

污水泵流量： 
4
maxQQb 450m3/h

本设计考虑一次提升，细格栅前为最高水位：5.60m，集水井最低水位-6.05m，

细格栅前与集水井之间水头损失为 0.3m，由此知道污水泵所需扬程为 11.95m。

根据流量和扬程，选用 250QW500-15-30 潜水排污泵具体参数见表。

         250QW500-15-30 潜水排污泵参数

型号
排出口

径/mm
流量/

（m3/h） 扬程/m 转速/
（r/min）

电机功

率/KW 泵重/kg

250QW500-15-30 250 500 15 980 30 900

数量：6 台，4 用 2 备 

3.3 细格栅设计计算

3.3.1  设计说明

功能：去除废水中较大的悬浮物、漂浮物、纤维物质和固体颗粒物质，以保证后

续处理单元和水泵的正常运行，减轻后续处理单元的处理负荷，防止堵塞排泥管道。

数量:  一座, 渠道数两条

3.3.2  栅条的间隙数

bhv
Qn sinmax                              

式中   Qmax　最大设计流量，Qmax = 0.5 m3/s
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     格栅倾角，取 ＝60o

b    栅条间隙，m，取 b＝0.01m

n    栅条间隙数，个

h    栅前水深，m，取 h＝0.5m

v    过栅流速，m/s，取 v＝0.9 m/s。

则　　　  9.05.001.0
60sin50.0




n  ＝103.40 个   取 104 个

3.3.3  栅槽宽度

设栅条宽度　　　S＝0.01m

则栅槽宽度　　　B＝S(n-1)+bn+0.3                            

                 ＝0.01×(104-1)+0.01×104+0.3 ＝2.37 m 

由栅槽宽度 B 可以知道，栅槽宽度较宽，可以设置两套细格栅，则每套细格栅

栅条间隙数为 104/2 =52 个

则单个栅槽宽度　 B＝S(n-1)+bn+0.3

                  ＝0.01×(52-1)+0.01×52+0.3 ＝1.33m 

选用 TGS1300 型回转式机械格栅除污机，具体参数见表。 

   TGS1300 型回转式机械格栅除污机参数

型号
格栅宽度

/mm

栅条间距

/mm

适用槽宽

/m

整机功

率/KW
格栅倾角

耙行速度

/（m/min）

TGS1300 1300 10 1400 1.5 60º 5.97

数量：两台

细格栅设计计算示意图如图所示。
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  细格栅设计计算示意图

3.3.4  过栅水头损失 

             01 khh 

              sin
2g

2

0 h                    

式中　h1—过栅水头损失，m；

      H0—计算水头损失，m；

　　  g —重力加速度，9.81m/s2；     

k —系数，格栅受污物堵塞后，水头损失增大的倍数，一般 k =3；

 —阻力系数，与栅条断面形状有关，
3/4

b








S ，当为矩形断面时，  ＝

2.42。为了避免造成栅前涌水，故将栅后槽底下降 h1作为补偿。

 kSh  sin
2gb

23/4

1 





           

　　　  360sin
9.182
9.0

0.01
01.042.2

23/4

1 








 �h ＝0.28m　
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3.3.5  栅后槽总高度

设栅前渠道超高 h2 =0.8m

        H =  h + h1 + h2                                                           

          = 0.8+ 0.28+ 0.5 =1.58m   

 式中   H—栅后槽总高度，m

        h—栅前水深，m

3.3.6  栅槽总长度

      
tg

0.15.0 1HL                                

�06tg
10.15.0 

   =2.1 m

式中    L—栅槽总长度

        H1—栅前渠道深 m

3.3.7  每日栅渣量计算 W 

在格栅间隙 10mm 的情况下，设栅渣量为每 1000 m3 污水产 0.10 m3。

    W = 
1000

864001max




zK
WQ

                             

      = 
100042.1

8640010.050.0


  

= 3.05　m3/d

W > 0.2 m3/d，所以宜采用机械清渣。

3.4 沉砂池的计算

沉砂池是借助于污水中的颗粒与水的比重不同，是大颗粒的砂粒、石子等无机颗

粒沉降，以减轻沉淀池负荷及能使无机颗粒与有机颗粒分离便于分别处理和处置，改

善污泥处理构筑物的处理条件。

目前应用较多的沉砂池池型有平流沉砂池、曝气沉砂池、竖流沉砂池和旋流沉砂

池（又叫涡流沉砂池）。
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平流沉砂池是常用的形式，污水在池内沿水平方向流动，具有构造简单、截留无

机颗粒效果较好、排沉砂较方便的优点；但平流沉砂池的主要缺点是沉砂中约夹杂有

15%的有机物，是沉砂的后续处理增加难度，故常需配洗砂机，把排砂经清洗后，有

机物含量低于 10%，称为清洁砂，再外运。

曝气沉砂池能克服平流沉砂池的上述缺点，它通过调解曝气量，可以控制污水的

旋流速度，使无机颗粒之间的相互碰撞与摩擦机会增加，把表面附着的有机物磨去。

此外，由于旋流产生的离心力，把相对密度较大的无机颗粒甩向外层并下沉，相对密

度较轻的有机物旋至水流的中心部位随水带走。除砂效率较稳定，受流量变化的影响

小，沉砂中的有机物含量低于 10%，同时还对污水起预曝气的作用。

竖流沉砂池是污水自下而上由中心管进入池内，无机物颗粒藉重力沉于池底，处

理效果差。

旋流沉砂池是利用机械力控制流态和流速，加速砂粒的沉淀，有机物则被留在污

水中，具有沉砂效果好、占地省的优点。 

本设计采用曝气沉砂池，沉砂池在设计采用两组，则每组设计流量 0.25 3m /S。

3.4.1 沉砂池有效容积

V=60Qt

式中  V——沉砂池有效容积（m3）;

      Q——设计流量（m3/s）；

      t——停留时间（min），一般采用 1-3min。

本设计取停留时间 t=3min

V=60×0.25×3=45.00 m3

3.4.2 水流过水断面

1

QA
v



式中  A——水流过水断面（m2）；

      ——水平流速（m/s），一般采用 0.06-0.12m/s。

本设计取水平流速 =0.06m/s

1v

1v



毕业设计（论文）报告纸

第 23 页 共 43 页

┊

┊

┊

┊

┊

┊

┊

┊

┊

┊

┊

┊

┊

装

┊

┊

┊

┊

┊

订

┊

┊

┊

┊

┊

线

┊

┊

┊

┊

┊

┊

┊

┊

┊

┊

┊

┊

┊

2.4
06.0

52.0
A  m2
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3.4.3 沉砂池宽度

2h
AB 

式中  B——沉砂池宽度（m）；

      h2——沉砂池有效水深（m），一般采用 2-3m。

本设计取沉砂池有效水深 h2=2m

1.2
2
2.4

B m

B/h2=2.1/2=1.05<1.5,满足要求。

3.4.4 沉砂池长度

VL
A



式中  L——沉砂池长度（m）；

11
4.2

45.00
L m

3.4.5 每小时所需空气量

q = 3600Qd

式中  q——每小时所需的空气量（m3/h）；

      d——每 m3 污水所需空气量（m3/m3 污水），一般采用 0.1-0.2m3/m3 污水。

本设计取每 m3 污水所需空气量 d=0.2m3/m3 污水

q=3600×0.25×0.2=180m3/h

3.4.6 沉砂室所需容积

610
86400


TXQV

式中  Q ——平均流量（m3/s）；

      X——城市污水沉砂量（m3/106m3 污水），一般采用 30m3/106m3 污水；

      T——清除沉砂的间隔时间（d），一般取 1-2d。

本设计取清除沉砂的间隔时间 T=2d，城市污水沉砂量 X=30m3/106m3 污水

每个沉砂斗容积：
0V 0.91

102
86400230348.02/ 6 




V m3
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3.4.7 沉砂斗上口宽度

1
3

tg
2 aha 






式中  a——沉砂斗上口宽度（m）；  

      h'3——沉砂斗高度（m）；

        ---集砂槽壁与水平面的倾角（°）；

      a1——沉砂斗底宽度（m），一般采用 0.4-0.5m。

本设计取沉砂斗高度 h'3=0.8m，沉砂斗壁与水平面的倾角 =60°，沉砂斗底宽

a1=0.4m

2 0.8 0.4 1.32
60

a m
tg


  



3.4.8 沉砂斗有效容积

2 23
0 1 1( )

3
hV a a a a


    

式中  0V 
——集砂槽有效容积（m3）；

3322'
0 0.91m13m.1)4.04.032.132.1(

3
4.1

V

3.4.9 进水渠道

格栅与沉砂池合建，进水渠道的水流流速：

11
1 HB

Qv 

式中  v1——进水渠道水流流速（m/s）；

      B1——进水渠道宽度（m）；

      H1——进水渠道水深（m）。

设计中取进水渠道宽度 B1=1.0m，进水渠道水深 H1=0.6m

smv /42.0
6.01

25.0
1 




3.4.10 出水管道

出水采用沉砂池末端薄壁出水堰跌落出水，堰上水头为：
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2/31
1

2

( )
2

QH
mb g



式中：H1——堰上水头（m）；

      Q1——沉砂池内设计流量（m3/s）； 

      m ——流量系数，一般采用 0.4-0.5；

      b2——堰宽（m），等于沉砂池的宽度。

本设计取流量系数 m =0.4, 堰宽等于沉砂池的宽度 b2=2.1m。

17m.0)
8.921.24.0

25.0( 3/2
1 


H

出水管道采用钢管，管径 DN=600mm，管内流速 v=0.89m/s。

3.5 初次沉淀池

本设计选择二组辐流沉淀池，N=2 组，每组设计流量为 0.50/2=0.25m3/s，从沉砂

池流来的污水进入集配水井，经过集配水井分配流量后流入辐流沉淀池。

3.5.1 沉淀部分有效面积

q
QF





3600

式中  F——沉淀部分有效面积（m2）；

      Q——设计流量（m3/s）；

      q'——表面负荷（m3/m2·h），一般采用 1.5-3.0m3/m2·h。

本设计取沉淀池的表面负荷 q'=2 m3/m2·h

2450m
2
360025.0




F

3.5.2 沉淀池直径


FD 4



式中  D——沉淀池直径（m）；

23.94m4504






D
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3.5.3 沉淀池有效水深

tqh 2

式中  h2——沉淀池有效水深（m）；

      t——沉淀时间（h），一般采用 1—3h。

本设计取沉淀时间 t =2.0h

h2=2×2=4m

3.5.4 每格沉淀池污泥部分所需容积

按去除水中悬浮物计算

6
02

21

10)100(
10086400)(





npK

TCCQV


式中  Q——设计流量（m3/s）；

      C1——进水悬浮物浓度（mg/L）；

      C2——出水悬浮物浓度（mg/L），一般采用沉淀效率η=40%-60%；

      K2——生活污水量总变化系数；

      γ——污泥容重（t/m3），约为 1；

      p0——污泥含水率（%）。

本设计取每次排泥间隔时间 T=0.1d，污泥含水率 P0=97%，沉淀池的沉淀效率η

=50%，出水悬浮物浓度 C2=[100%－50%]×C1=0.5×C1

3
6 5.58m

102)97100(42.1
0101.086400)2205.0220(50.0





V

辐流沉淀池采用周边传动刮泥机，周边传动刮泥机的周边线速度为 2-3m/min，

将污泥推入污泥斗，然后用静水压力将污泥排出池外。

3.5.5 污泥斗容积

辐流沉淀池采用周边传动刮泥机，池底需做成 2%的坡度，刮泥机连续转动将污

泥推入污泥斗，设计中选择矩形污泥斗，污泥斗上口尺寸 2×2m，底部尺寸 0.5×

0.5m，倾角为 60°，有效高度 1.35m。

污泥斗的容积

)(
3
1 2

221
2
151 aaaahV 
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式中  V1——污泥斗容积（m3）；

      h5——污泥斗高度（m）；

      a——污泥斗上口边长（m）；

      a1——污泥斗底部边长（m），一般采用 0.5m。

2 2 3
1

1 1.35 (2 2 0.5 0.5 ) 2.36
3

V m      

沉淀池底部圆锥体体积

)(
3
1 22

42 rRrRhV  

式中  V2——沉淀池底部圆锥体体积（m3）；

      h4——沉淀池底部圆锥体高度（m）。

      R——沉淀池半径（m）；

      r——沉淀池底部中心圆半径（m）。

本设计取沉淀池底部圆锥体高度 h4=0.25m，沉淀池底部中心圆半径 r=1m。

322
2 40.91m)111.9711.971(25.0

3
1

 V

沉淀斗总容积

V3=V1+V2

式中  V3——污泥斗总容积（m3）。

V3=2.36+40.91=43.27m3>8.38m3

3.5.6 沉淀池总高度

1 2 3 4 5H h h h h h    

式中  H——沉淀池总高度（m）；

      h1——沉淀池超高（m），一般采用 0.3-0.5m；

      h3——沉淀池缓冲层高度（m），一般采用 0.3 m。

本设计中取沉淀池超高 h1=0.3m，沉淀池缓冲层高度 h3=0.3m

0.3 4 0.3 0.25 1.35 6.2H m     
3.5.7 进水集配水井

辐流沉淀池分为二组，在沉淀池进水端设集配水井，污水在集配水井中部的配水

井平均分配，然后流进每组沉淀池。
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（1）配水井的中心管直径

2
2

4
v
QD




式中  D2——配水井内中心管直径（m）；

      v2——配水井内中心管上升流速（m/s），一般采用 v2≥0.6m/s。

本设计取配水中内污水流速 v2=0.7m/s

0.96m
7.0

50.04
2 







D

（2）配水井直径

2
2

3
3

4 D
v
QD 



式中  D3——配水井直径（m）；

      v3——配水井内污水流速（m/s），一般取 v=0.2-0.4m/s；

本设计取配水井内污水流速 v3=0.3m/s

1.75m0.96
3.0

50.04 2
3 







D

（3）集水井直径

2
3

1
1

4 D
v
QD 



式中  D1——集水井直径（m）；

      v1——集水井内污水流速（m/s），一般取 v1=0.2~0.4m/s。

本设计取集水井中内污水流速 v1=0.3m/s。

2.28m1.75
3.0

50.04 2
1 







D

集配水井内设有超越闸门，以便超越。

3.5.8 进水管及配水花墙

沉淀池分为二组，每组沉淀池采用池中心进水，通过配水花墙和稳流罩向池四周

流动。进水管道采用钢管，管径 DN=800mm，管内流速 0.61m/s，进水管道顶部设穿

孔花墙处的管径为 1200mm。
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沉淀池中心管配水采用穿孔花墙配水，穿孔花墙位于沉淀池中心管上部，布置 6

个穿孔，过孔流速

333
3 nhB

Qv 

式中  v3——穿孔花墙过孔流速（m/s），一般采用 0.2-0.4m/s；

      B3——孔洞的宽度（m）；

      h3——孔洞的高度（m）；

      n3——孔洞数量（个）。

设计中取孔洞的宽度 B3=0.3m，孔洞的高度 h3=0.6m，孔洞数量 n=8 个。

smv /18.0
86.03.0

0.25





穿孔花墙向四周辐射平均布置，穿孔花墙四周设稳流罩，稳流罩直径 3.0m，高

2.0m，在稳流罩上平均分布φ100mm 的孔洞 306 个，孔洞的总面积为稳流罩过水断

面的 15%。

3.5.9 出水堰

沉淀池出水经过双侧出水堰跌落进入集水槽，然后汇入出水管道。出水堰采用双

侧 90°三角形出水堰，三角堰顶宽 0.16m，深 0.08m，间距 0.05m，外侧三角堰距沉

淀池内壁 0.4m，三角堰直径为 23.54m，共有 352 个三角堰。内侧三角堰距挡渣板 0.4m，

三角堰直径为 22.54m，共有 337 个三角堰。两侧三角堰宽度 0.5m。三角堰后自由跌

落 0.1-0.15m，三角堰有效水深为

52
11 7.0 QH 

式中  Q1——三角堰流量（m3/s）；

      H1——三角堰水深（m），一般采用三角堰高度的1/ 2 ~ 2 / 3。

mH 703.0
373352

25.07.0( 5/2
1 


 ）

三角堰堰后自由跌落 0.15m，则堰水头损失 0.187m。

3.5.10 堰上负荷

1

1 2 D
Qq



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式中  q1——堰上负荷（L/s·m），一般小于 2.9L/s·m；

D1——三角堰出水渠道平均直径（m）。

)./(9.2)/(1.73
23.042
100025.0

1 msLmsLq 






3.5.11 出水挡渣板

三角堰前设有出水浮渣挡渣板，利用刮泥机桁架上的浮渣刮板收集。挡渣板高出

水面 0.15m，伸入水下 0.5m，在挡渣板旁设一个浮渣收集装置，采用管径 DN=300mm

的排渣管排出池外。

3.5.12 出水渠道

出水槽设在沉淀池周边，双侧收集三角堰出水，距离沉淀池内壁 0.4m，出水槽

宽 0.5m，深 0.7m，有效水深 0.40m，水平流速 0.77m/s。出水槽将三角堰出水汇集送

入出水管道，出水管道将出水送到集水井。出水管道采用钢管，直径为 DN=800mm，

管内流速 0.61m/s。

沉淀池采用周边传动刮泥机，周边传动刮泥机的线速度为 2-3m/min，刮泥机底

部设有刮泥板，将污泥推入污泥斗，刮泥机上部设有刮渣板，将浮渣刮进排渣装置。

3.5.13 排泥管

沉淀池采用重力排泥，排泥管管径 DN=300mm，排泥管伸入污泥斗底部，连续

将污泥排出池外贮泥池内。

3.6 曝气池

设计中采用 A2/O 活性污泥法。

3.6.1 设计参数计算

污水经过一级处理后，BOD5 去除 20%，SS 去除率为 50%，经过二级处理后出

水中 BOD5 的浓度小于 20mg/L,SS 浓度小于 20mg/L。

则进入曝气池中污水的 BOD5 浓度为

                 Sa=SY*（1-20%）=140*80%=112 mg/L

进入曝气池中污水的 SS 浓度为

                La=LY*(1-50%)=220*50%=110.mg/L

进入曝气池中污水的 TN 浓度为:40 mg/L, 进入曝气池中污水的 TP 浓度为:6 

mg/L。
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1. 水力停留时间

一般采用 6—8h,设计中取 t=8h

2. 曝气池内活性污泥浓度 Xv,一般采用 2000-4000mg/L  设计中取 Xv=3000 mg/L。

3. 回流污泥浓度

                 
610Xr r

SVI
 

 式中      SVI——污泥指数，一般采用 100

           r——系数一般采用 1.2

   
61 0X r 1 .2 1 2 0 0 0 /

1 0 0
m g L  

4. 污泥回流比

            
'

1v r
RX X

R
 



式中         f——MLVSS/MLSS 值 一般采用 07-08，设计中取 0.75

            
'
rX  ——回流污泥浓度，

'
rX =f×Xr=0.75×12000=9000mg/L

     3000=R/(1+R)×9000

      解得： R=0.5

                

5. TN 去除率

    
%100

1

21  

S
SSe

式中   S1——进水 TN 浓度

       S2——出水 TN 浓度

%50%100
40

2040



e

6. 内回流倍数

R 内=e/(1-e)=0.50/(1-0.50)=0.50,设计中取 R 内为 100%

3.6.2 平面尺寸计算

1. 总有效容积

V=Qt
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式中  V——总有效容积（m3）

      Q——进水流量（m3/d），按平均流量计；

      T——水里停留时间（d）。

V=30067.2×8/24=10022.40m3

厌氧、缺氧、好氧水力停留时间比为：1：1：3，则每段的停留时间为：

厌氧池内水力停留时间 t1=1.6h；

缺氧池内水力停留时间 t2=1.6h；

好氧池内水力停留时间 t3=4.8h。

2. 平面尺寸

曝气池总面积

A=V/h

式中  A——曝气池总面积（m2）

      h——曝气池有效水深（m）

设计中取  h=4.2m

A=10022.40/4.2=2386.29m2

设两组曝气池 即 N=2

每组曝气池面积

A1=2386.29/2=1193.15m2

每组曝气池设 5 廊道，第一廊道为厌氧段，第二廊道为缺氧段，后 3 个廊道为好

氧段，每廊道宽取 5.0m，则每廊道长

L=A1/bn

式中  b——每个廊道宽（m）

      n——廊道数

L=1193.15/5.0×5.0 =47.73 m

曝气池总高

H=h1+h

式中  h1——曝气池超高，设计中取 0.5m

H=0.5+4.2=4.7m
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3.6.3 进出水系统

1. 进水设计

初沉池的出水通过 DN=600mm 的管道送入曝气池首端的进水渠道，污水流速为

0.88，然后向曝气池配水，反应池采用潜孔进水，孔口面积

2Nv
QF 

式中  v2——孔口流速，一般采取 0.2-1.5m/s，设计中取 0.4m/s。

2625.0
4.02

50.0 mF 




 每个孔口尺寸 0.8m×0.4m，则孔口数

n=F/f=0.625/(0.8*0.4)=2

2. 出水设计

采用矩形孔口出水，孔口宽度相同，即 b=1.0m，污水出流量考虑回流污泥量、

回流量，则总出水设计流量 Q=0.50+0.348×100%=0.848 m3/s

A2/O 反应池总出水管用 DN1000 送入二沉池，管内流速为 1.09m/s。

3.6.4 其他管道设计

1. 污泥回流管

二沉池的污泥需要回流至曝气池首端，因此应设污泥回流管，污泥回流管管径为：

5

2
2

4
v
Qd




式中：d2——污泥回流管管径，m；

      Q2——每组曝气池回流污泥量，m3/s；

      v5——回流污泥管内污泥流速，m/s；一般取值为 0.6~2.0m/s。

本设计取回流污泥管内污泥流速 v 5=1.0m/s，则：

0.280
0.114.3
1.0348.04

2 



d ，取为 300mm。

2.消化液回流管

回流比 50%，从二沉池出水回至缺氧段首端，管径为 400mm，管内流速为

0.9m/s。
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3.6.5 剩余污泥量 W

剩余活性污泥：

d

QLVXSQW V

/3668.20kg
%5030067.220.0310022.4005.012.030067.26.0

%50b rr




 平平

式中 a——污泥产率系数，一般采用 05-07，设计中取 0.6

     b——污泥自身氧化系数（d-1 ）设计中取 0.05

     Lr——反应池去除的 SS 浓度，Lr=220-20=200mg/L=0.200kg/m3；

     Sr——反应池去除的 BOD5 浓，Sr=140-20=120mg/L=0.120kg/m3。

3.6.6 曝气系统计算

1. 需氧量

    (1) 平均时需氧量

2 r VO aQS bVX 

式中：O2——混合液需氧量，kgO2/d；

      a——活性污泥微生物每代谢 1kgBOD 所需的氧气 kg 数；对于生活污水，

a 值介于 0.42~0.53 之间；

     Q——污水的平均流量，m3/d； 

     Sr——被降解的 BOD 浓度，g/L；

     b——每 1kg 活性污泥每天自身氧化所需要的氧气 kg 数；b 值介于

0.188~0.11 之间；

     V——曝气池有效容积，m3；

     XV——挥发性总悬浮固体浓度，g/L。

    本设计取 a=0.5，b=0.15，则：

hkgdO /187.92/4510.10kg
1000
30006013.4415.0

1000
2014030067.25.02 


    

（2）最大时需氧量

 将污水的平均流量换为最大流量，用同上的公式计算，得到最大时需氧量：

hkgdO /220.80/5298.10kg
1000
30006013.4415.0

1000
20140432005.0max2 


  
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(3) 最大时需氧量与平均时需氧量之比                      

   
18.1

187.92
220.80

2

max2 
O

O

2. 供气量

采用 WM-180 型网状膜微孔空气扩散器，每个扩散器的服务面积为 0.49m2，敷

设于池底 0.2m 处，淹没深度为 4.0m，计算温度定为 30℃。

查表得 20℃和 30℃时，水中饱和溶解氧值为：

CS(20)=9.17mg/L；CS(30)=7.63mg/L

(1) 空气扩散器出口处的绝对压力

Pb=1.013× +9800H

式中：Pb——出口处绝对压力，Pa；

      H——扩散器上淹没深度，m；本设计 H =4m。

5 51.013 10 9800 4 1.405 10bP Pa     

空气离开曝气池池面时，氧的百分比为：

%100
)1(2179

)1(21






A

A
t E

EO

式中：EA——空气扩散器的氧转移效率；取 12%。则：

%43.18%100
)12.01(2179

)12.01(21





tO

（2） 曝气池混合液中平均氧饱和度（按最不利的温度条件考虑）

(30) 5( )
2.066 10 42

b t
sb s

P OC C 


式中：Csb(30)——30℃时，鼓风曝气池内混合液溶解氧饱和度的平均值，mg/L；

      Cs——26℃时，在大气压力条件下，氧的饱和度，mg/L。
5

(30) 5

1.405 10 18.437.63 ( ) 8.54 /
2.066 10 42sbC mg L

   


换算为在 20℃条件下，脱氧清水的充氧量

(20)
0 20

( )[ ] 1.024
sb

T
sb T

RC
R

C C   
   

式中：R——混合液需氧量，kg/h；

510



毕业设计（论文）报告纸

第 36 页 共 43 页

┊

┊

┊

┊

┊

┊

┊

┊

┊

┊

┊

┊

┊

装

┊

┊

┊

┊

┊

订

┊

┊

┊

┊

┊

线

┊

┊

┊

┊

┊

┊

┊

┊

┊

┊

┊

┊

┊

      Csb(20)——20℃时，鼓风曝气池内混合液溶解氧饱和度的平均值，mg/L；

      α、β——修正系数； 

          ρ——压力修正系数； 

          C——曝气池出口处溶解氧浓度，mg/L。

    本设计取α=0.82，β=0.95，ρ=1.0，C=2.0，则：

平均时需氧量为：

  hkgR /271.20
024.128.54195.082.0

17.9187.92
20300 




 

最大时需氧量为：

  hkgR /318.65
024.128.54195.082.0

17.9220.80
2030max0 




 

（3） 曝气池供气量

 曝气池平均时供气量为：

 hm
E

RG
A

s /7533.34
12.03.0

271.20
3.0

30 




 曝气池最大时供气量为：

 hmGS /8851.40
12.03.0

318.65 3
max 




3. 空气管路计算

根据曝气池平面图布置空气管道，在相邻的两个廊道的隔墙上设一根干管，共 4

根干管。在 2 根干管上各设 18 对曝气竖管，另外 2 根干管上各设 18 根曝气树管，

共 108 根配气竖管。曝气池共设 108 根配气竖管，每根竖管的供气量为：

hm /81.96
108

8851.42 3

曝气池的曝气面积为 1431.9m2，每个空气扩散器的服务面积按 0.49 m2 计，则所

需空气扩散器的总数为：

个2925
49.0

1431.9


每根竖管上安装的空气扩散器的个数为：

27.08
108
2925


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取为 28 个，则空气扩散器总数为 3024 个。

每个空气扩散器的配气量为：

h/2.93m
3024

8851.40 3

4. 空压机选择

空气扩散装置安装在距离池底 0.2m 处，曝气池有效水深为 4.2m，空气管路内的

水头损失按 1.0m 计，则空压机所需压力为：

P=（4.2-0.2+1.0）×9.8=49kPa

    空压机供气量：

    最大时：

3 3
max 8851.40 / 147.53 / minsG m h m 

    平均时：

3 37533.34 / 125.56 / minsG m h m 

（接至鼓风机房的干管：D=500，v=12.54m/s；接至曝气池的干管：D=350，

v=12.80m/s）

根据所需压力及空气量，选择 LG60 型鼓风机，共 4 台，该鼓风机风压

68.60kPa，风量 60m3/min。正常条件下，3 台工作，1 台备用；高负荷时，3 台工作，

1 台备用。

3.7 二次沉淀池

设计中采用辐流沉淀池，中心进水，周边出水，设两组，N=2，每池设计流量为

0.25m3/s，从曝气池流出的混合液进入集配水井，经过集配水井分配流量后流进辐流

沉淀池。

3.7.1 沉淀池表面积

q
QF





3600

式中  F——沉淀部分有效面积（m2）；

      Q——设计流量（m3/s）；

      q'——表面负荷（m3/m2.h），一般采用 1.0~1.5 m3/m2.h。

本设计取沉淀池的表面负荷 q'=1.4 m3/m2.h。
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2642.864.1/360025.0 mF 

3.7.2 沉淀池直径


FD 4



式中  D——沉淀池直径（m）；

mD 62.28
14.3

642.864





本设计直径取为 28.7m，则半径为 14.35m。

3.7.3 沉淀池有效水深

tqh 2

式中  h2——沉淀池有效水深（m）；

      t——沉淀时间（h），一般采用 1.5—3.0h。

本设计取沉淀时间 t=2.5h

2 1.4 2.5 3.5h m  

3.7.4 污泥部分所需容积

 
 NXX

XQR
V

r




2
1

12 0
1

式中  V1——污泥部分所需容积（m3）；

      Q0——污水平均流量（m3/s），由原始资料可知 Q0=0.348m3/s；

      R——污泥回流比，取 0.5；

      X——曝气池中污泥浓度（mg/L）；

      Xr——二沉池排泥浓度（mg/L）。

 rX =
r

SVI

610

  
rX

R
RX



1

 式中 SVI——污泥容积指数，一般为 70~150，取 100；

      r——系数，一般常用 1.2。

      Xr=12000 mg/L
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      X=4000mg/L

939.60
2)120004000(

2
1

40003600348.0)5.012

(
2
1

)1(2

r

0
1 











（

）NXX

XQRV m3

3.7.5 沉淀池总高度

54321 hhhhhH 

式中：H——沉淀池总高度（m）；

      h1——沉淀池超高（m），一般采用 0.3~0.5m；

      h3——沉淀池缓冲层高度（m），一般采用 0.3m；

      h4——沉淀池底部圆锥体高度（m）；

      h5——沉淀池污泥区高度（m）。

本设计取沉淀池超高 h1=0.3m，沉淀池缓冲层高度 h3=0.3m。

根据污泥部分容积过大及二沉池污泥的特点，采用机械刮吸泥机连续排泥，按构

造要求在池底设一深度为 0.5m 的污泥斗。池底坡度取 0.05。

h4=(r-r1)×i

式中  h4——沉淀池底部圆锥体高度（m）；

      r——沉淀池半径（m）；

      r1——沉淀池进水竖井半径（m），取 1.0m；

      i——沉淀池池底坡度。

mirrh 67.005.0)0.1514.3()( 14 

F
VVh 21

5




式中   V1——污泥部分所需容积（m3）；

       V2——沉淀池底部圆锥体容积（m3）；

       F——沉淀池表面积（m2）。

3222
11

2
42 155.25)0.10.154.3154.31(67.0

3
)(

3
mrrrrhV 



mh 23.1
642.86

155.25939.60
5 




    H=0.3+3.5+0.3+0.67+1.23=6.0m
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3.7.6 进水管的计算

单池设计流量：Q =0.25m3/s

进水管设计流量 Q1：Q1 =Q+R 0Q =0.25＋0.348×0.5／2＝0.337m3/s

进水管管径 D1=600 mm；

流速 v：               A
Qv

2
1

14
D
Q




        
smv /02.1

6.014.3
337.04

2 





3.7.7 进水竖井计算

进水竖井直径采用 D2=2.0m，

进水竖井采用多孔配水，配水口尺寸 a×b=0.4m×0.8m，共设 6 个沿井壁均匀分

布；

流速 v：   sm
A

Qv /18.0
60.84.0

337.01 


 ＜（0.15～0.2 /m s ）符合要求；

孔距 l：

2 6 2.0 3.14 0.4 6 0.65
6 6

D al m     
  

3.7.8 稳流筒计算

筒中流速：v3 =0.03～0.02m/s（设计中取 0.02）

稳流筒过流面积：

2

3

1 16.85
02.0

337.0 m
v
Qf 

稳流筒直径 3D ：

mDfD 1.52
14.3

16.8544 22
23 






3.7.9 出水槽计算

采用双边 90°
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三角堰出水槽集水，出水槽沿池壁环形布置，环形槽中水流由左右两侧汇入出水

口。

每侧流量:Q=0.25/2 =0.125 m3/s

集水槽中流速:v=0.6 m/s

设集水槽宽 B=0.5m

槽内终点水深 2h ： 42.0
5.06.0

251.0
2 




vB
Qh  m   

槽内起点水深 1h ： 

2
2

2

3

1
2 h
h
hh k 

     

                  
3

2

2

gB
Qhk




式中  hk——槽内临界水深（m）；

       ——系数， =1；

      g——系数，g=9.81。

mhk 43.0
5.08.9

251.01
3

2

2







mh 75.042.0
42.0

34.02 2
3

1 




设出水堰后自由跌落：0.1m

集水槽高度：0.1＋0.75=0.85m,设计中取 0.85m

集水槽断面尺寸为：0.5m×0.85m

3.7.10 出水堰计算

出水堰采用三角溢流堰，设堰个数为 n

总流量为                       sQ /m52.0 3                      

每个堰的流量为                    n
Qq 

水槽距池壁 0.5m
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堰长 L：
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