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第 1章 概 述 

1.1 设计依据及设计任务 

1.1.1 设计题目 

济南市兴济河污水处理厂的设计 

1.1.2 设计原始资料 

《给水排水工程专业》毕业设计任务书 

（一）.排水体制：完全分流制 

（二）.污水量 

1.城市设计人口 40万，居住建筑内设有室内给排水卫生设备淋浴设备。  

2.城市公共建筑污水量为 1.9×104m3/d。 

3.工业污水量为 3.2×104m3/d，其中包括工业企业内部生活淋浴污水。 

4.城市混合污水变化系数：日变化系数 K日=1.2  总变化系数 Kz=1.4 

（三）.混合污水水质 

BOD5=170mg/L    COD cr=350mg/L   SS=220mg/L    

TN=40mg/L       NH3-N=30mg/L    TP=3.0mg/L    

PH=6.5~7.5 

重金属及有毒物质：微量，对生化处理无不良影响； 

冬季污水平均温度为 10℃，夏季污水平均温度为 25℃。 

（四）出水水质 

城市污水经处理后，处理的水 70%排入小清河。污水处理厂出水水质执行《城

镇污水处理厂污染物排放标准》（GB18918-2002）中的一级 B标准，因此本污水

厂出水水质控制为： 

 BOD5≤20mg/L     CODcr≤60mg/L         SS≤20mg/L    

 TN=20mg/L        NH3-N=8mg/L          TP≤1mg/L  

其余 30%经处理后，作为电厂锅炉冷却用水。出水水质应执行城市污水再生利用

—工业用水水质标准要求。即再生水水质为： 

BOD5≤10mg/L     CODcr≤50mg/L         SS≤10mg/L    

NH3-N=10mg/L     TP≤1mg/L      大肠菌群≤1个/升 

（五）气象资料 

1.气温：历年平均气温 14℃，历年最高气温 42.7℃，历年最低气温-21.5

℃。 
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2.风向风速：平均风速为 3.5m/s，最大风速为 32m/s； 

夏季盛行风向：东南风频率 15%；西南风频率为 7%；南风频率为 6%； 

冬季盛行风向：西北风频率 16%；北风频率为 8%；东北风频率为 6%； 

3.降水量：历年年平均降雨量 617.8mm，历年最大降雨量为 1168.4mm，历年

最小降雨量为为 337.2mm，历年最大积雪厚度为 190mm。 

4.冰冻期为 30d，土壤冰冻深度最大 45cm。 

（六）水体、水文地质资料 

水体资料，污水厂出水排入小清河，河底标高为 64.2m，平均水深 2.4m，

平均流量为 7.66m/s  

（七）工程地质资料 

1.地基承载力特征值 1.8kg/cm2，设计地震烈度 8度。 

2.土层构成：由亚黏土、亚砂土和粉、细、中砂组成。 

（八）污水处理厂地形图（见附图），厂区地平设计标高为 72.4m。 

（九）污水处理厂进水干管数据 

管内底标高 67.1m，管径 1600mm，充满度 0.75m  。 

（十）编制概算资料，并进行经济分析和工程效益分析。 

1.1.3 设计内容和要求 

1.通过阅读中外文文献，调查研究并收集有关资料，确定合适的污水、污泥

及中水处理工艺流程，进行各个构筑物的水利计算，经过技术与经济分析，选择

合理的设计方案。 

2.完成一套完整的设计计算说明书。说明书应包括：污水处理工程设计的主

要原始资料；污水水量的计算、污泥处理程度计算；污水泵站设计；污水污泥及

中水处理单元构筑物的详细设计计算，（包括设计流量计算、污水管道计算、参

数选择、计算过程等，并配相应的单线计算草图）；设计方案对比论证；厂区总

平面布置说明；污水厂环境保护方案；污水处理运行分析等。设计说明书要求内

容完整，计算正确文理通顺、书写工整，应有 300字左右的中英文说明书摘要。 

3.毕业设计图纸应准确的表达设计意图，图面力求布置合理、正确清晰，符

合工程制图要求，图纸不少于 8张（按一号图纸记），有不少于 2张图纸采用手

工绘制。此外，其组成还应满足下列要求： 

（1）污水处理厂工艺及污水回用总平面图 1 张，包括处理构筑物、附属构

筑物、配水、集水构筑物、污水污泥管渠、回流管渠、放空管路、厂内给水、污

水管线、中水管线、道路、绿化、图例构筑物一览表、说明等。 

（2）污水处理厂污水、污泥及污水回用工程处理高程布置图 1张，即污水、
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污泥及中水处理高程纵剖面图，包括构筑物标高、水面标高、构筑物名称等。 

（3）污水总泵站或中途泵站工艺流程图 1张 

（4）污水处理及污泥处理工艺中两个单项构筑物施工平面图和剖面图及部

分大样图 4~5张。 

（5）污水回用工程中主要单体构筑物工艺施工图 1张。 

1.2 设计水量 

1.2.1 污水来源及状况 

城市设计人口 40万人； 

城市公共建筑物污水量 1.9×104m3/d； 

工业平均排水量 3.2×104m3/d； 

城市混合污水变化系数：日变化系数 K 日= 1.2 ，总变化系数 Kz= 1.4 。 

1.2.2 污水量计算 

(1)生活平均日污水量（据人口数计算） 

Qp1=α·N·q1 

式中：Qp1——居住区生活污水设计流量， dm /3 ； 

N——设计人口数，人； 

q1——居住区居民生活用水量定额， L / dcap ⋅ ；本设计取 q1=140 L / dcap ⋅  

α——污水排放系数；本设计取α=0.875 

则有：Qp1=α·N·q1=0.875×40×104×140×10-3=4.9×104 m3/d 

(2)城市公共建筑水量： 

Qp2=1.9×104m3/d. 

(3)工业污水量（包括厂区生活与淋浴用水） 

Qp3=3.2×104m3/d. 

(4)平均日混合污水量 

Q = Qp1+ Qp2+ Qp3=4.9×104+1.9×104+3.2×104m3/d= 10×104m3/d 

(5)城市混合污水总变化系数： 

日变化系数取：K 日=1.2， 

总变化系数取：Kz=1.4。 

  则本设计的设计水量如下表： 
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表 1-1  设计水量 

设计用水量 
项目 

m
3
/d m

3
/h L/s 

平均日水量 100000 4166.7 1157.4 

最大日水量 120000 5000 1388.9 

最大日最大时水量 140000 5833.3 1620.4 

1.3 当量人口的计算 

当量人口数： 

N= 
sa
QC ⋅  

式中: N——当量人口数，人； 

C——混合污水中 BOD5或 SS的浓度，mg/L； 

Q——混合污水量，m3/d； 

as——每人每天排放的 BOD5或 SS的克数，g/p·d； 

根据规范规定：按 SS计时，as=35—50g/p·d； 

按 BOD5 计时， as=20—35g/人·d。 

1.3.1 SS当量人口 

取 as=40mg/人·d,   C=220mg/l 

则： 4
4

100.55
40

1010220
×=

××
=ssN （人） 

1.3.2 BOD当量人口 

取 as=30mg/人·d,   C=170mg/l 

则： 4
4

107.56
30

1010170
×=

××
=BODN （人） 

1.4 设计水质 

1.4.1 混合污水水质 

CODcr=350mg/L   BOD5=170mg/L     SS=220mg/L 

TN=40mg/L       NH3-N=30mg/L     TP=3.0mg/L 

PH=6.5~7.5 

重金属及有毒物质：微量，对生化处理无不良影响。 
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1.4.2 去除率 

处理水质达到《城镇污水处理厂污染物排放标准》（GB18918-2002）中的一

级 B标准，根据给排水手册 5，结合排放水要求和出水水质，计算去除率，如表 

1—2所示： 

E=
0

0

C
CC e−

×100% 

式中：C0——进水物质浓度； 

Ce——出水物质浓度。 

表 1-2 水质去除率计算 

序号 基本控制项目 一级排放标准 进水水质 去除率 

1 COD 60 350 82.9% 

2 BOD 20 170 88.2% 

3 SS 20 220 90.9% 

4 TN 20 40 50.0% 

5 TP 1 3 66.7% 

6 NH3-N 8 30 73.3% 

7 PH 7-8 6.5~7.5  
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第 2章 城市污水处理方案的确定 

2.1 确定污水处理方案的原则 

确定污水处理方案的原则： 

1．城市污水处理应采用先进的技术设备，要求经济合理，安全可靠，出水

水质好；保证良好的出水水质，效益高； 

2．污水厂的处理构筑物要求布局合理，建设投资少，占地少；自动化程度

高，便于科学管理，力求达到节能和污水资源化，进行回用水设计； 

3.为确保处理效果，采用成熟可靠的工艺流程和处理构筑物；提高自动化程

度，为科学管理创造条件； 

4.污水处理采用生物处理，污泥脱水采用机械脱水并设事故干化厂；污水采

用季节性消毒； 

5.提高管理水平，保证运转中最佳经济效果；充分利用沼气资源，把沼气作

为燃料； 

6.查阅相关的资料确定其方案。 

最佳的处理方案要体现以下优点： 

1.保证处理效果，运行稳定； 

2.基建投资省，耗能低，运行费用低； 

3.占地面积小，泥量少，管理方便。 

2.2 污水处理方案的确定 

根据测量的水量、水质和环境容量降低的结论确定污水及污泥处理应达到的

标准，本节对其处理工艺流程进行方案筛选，并通过论证选择合理的污水及污泥

处理工艺流程。 

我们对活性污泥法和人工生物净化的几个方案进行筛选。初步选到下列两种

工艺三个方案，再进行比较： 

a. A
2
/O同步脱氮除磷工艺；  

b.氧化沟和改良的氧化沟工艺。 

2.2.1 A
2
/O工艺与改良的 A

2
/O工艺 

其工艺流程如下图: 
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城市污水 粗格栅 细格栅污水提升泵房

沉砂池初沉池厌氧池缺氧池

好氧池 二沉池 出水

剩余污泥

 
图 2—1  A2

/O同步脱氮除磷工艺 
a.特点 

(1)本工艺在系统上可以称为最简单的同步脱 N除 P工艺，总的水力停留时

间少于其他同类工艺； 

(2)在厌氧（缺氧）、好氧交替运行条件下，丝状菌不能大量增殖，无污泥膨

胀之虞，SVI值一般均小于 100； 

(3)污泥中含 P浓度高，一般为 2.5%以上，具有很高的肥效； 

(4)运行中勿需投药，两个 A 段只用轻缓搅拌，以不增加溶解氧为度，运行

费用低； 

(5)厌氧、缺氧、好氧三种不同的环境条件和不同种类微生物菌群的有机配

合，能同时具有去除有机物、脱 N除 P的功能； 

(6)脱 N效果受混合液回流比大小的影响，除 P效果则受回流污泥中夹带 DO

和硝酸态氧的影响，因而脱 N除 P效率不可能很高。 

b.存在问题 

(1)除 P 效果难于再行提高，污泥增长有一定的限度，不易提高，特别是当

P/BOD值高 

时更是如此； 

(2)脱 N效果也难于进一步提高，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浓度的 DO，减少停留时间，防止生产厌

氧状态和污泥释放 P的现象出现，但 DO浓度也不宜过高，以防循环混液对缺氧

反应器的干扰。 
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改良型 A
2
/O工艺,其工艺流程如下： 

剩余污泥

出水二沉池好氧池

缺氧池 厌氧池 初沉池

污水提升泵房 细格栅粗格栅城市污水

  沉砂池

 
图 2—2 改良的 A

2
/O同步脱氮除磷工艺 

a.对 A
2
/O工艺的改进 

将回流污泥分两点加入，减少加入到厌氧段的回流污泥量，从而减少进入厌

氧段硝酸盐和 DO，在保证总的污泥回流比为 60%—100%的情况下，一般到厌氧段

的回流污泥比为 10%，既可满足磷的需要，而其余的回流污泥回流到缺氧段以保

证 N的需要；A
2
/O工艺系统中剩余污泥含 P量较高，在其消化过程中 P回重新释

放和溶出。同时由于剩余污泥沉淀性能好，所以可取消池消化泥，直接经浓缩后

作为肥料使用。在硝化好氧段，污泥负荷率应小于 0.18kgBOD5/kgMLSS·d，而在

除 P厌氧段污泥负荷率应在 0.10kgBOD5/kgMLSS·d以上。 

b.相关分析 

A
2
/O工艺在去除污水中有机碳污染（BOD污染）的同时，还能有效的去除污

水中 N和 P污染，为污水复用和资源化开辟了新的途径，它与普通回流污泥法二

级处理后再进行三级物化处理相比，不仅投资和运行成本低，而且无大量难以处

理的化学污泥，具有良好的环境效益和经济效益，改良型 A
2
/O工艺不仅具有 A

2
/O

工艺的各种优点，而且增加了部分污泥回流在缺氧池提高了脱 N除 P的效果。 

2.2.2 氧化沟工艺 

工艺流程如下： 
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城市污水 粗格栅 细格栅污水提升泵房

  沉砂池氧化沟二沉池消毒

回流污泥

图 2—3 氧化沟工艺 

a.特点： 

氧化沟又名氧化渠或循环曝气池，是 1950 年由荷兰公共工程研究所研究成

功的。其本特征是曝气池呈封闭的沟渠形。污水和活性污泥的混合液在其中不停

地循环流动，其水力停留时间一般较长，为 15—16h，泥龄长达 15—30 天，属

于延时曝气法。 

氧化沟处理系统的构造形式较多，有圆形或马蹄形的，有平行多渠道形式以

侧渠作为 二沉池的，有将二沉池建在渠上或单独分建的等等，其供氧和水流动

力都是靠提升曝气设备，这种设备分为早期使用的水平中心轴旋转叶轮和后来出

现的卡鲁塞尔氧化沟所用的垂直或带叶片的曝气器，由于氧化沟水深较浅（一般

3 米左右），而流程较长，可以按照曝气器前作缺氧与曝气器后作富氧段的方式

设计运行，提供兼氧菌与好氧菌交替作用的条件，在缺氧段脱硝，在好氧段除碳

源需氧量及达到脱 N的目的。 

b.技术特性 

主要技术参数： 

负荷：N=2.0—4.0 kgBOD5/m
3
·d     N=0.05—0.15kgBOD5/kgMLSS·d 

水力停留时间：HRT=10—30h           泥龄：SRT=10—30d 

MLSS：X=2000—6000mg/l             出水 BOD5：10—15mg/l 

出水 SS：se=10—20 mg/l            出水 NH3-N：Ne=1—3mg/l 

沟内水流速度：V=0.3—0.5m/s       环流周期：T=15—30min 

沟内水深：H=2.5—4.5m            宽深比：B：H=2：1 

c.优点 
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(1)氧化沟内循环流量很大，进入沟内的原污水立即被大量的循环水所混合

和稀释，因此具有很强的承受冲击负荷的能力，对不易降解的有机物也有较好的

处理效果。 

(2)处理效果稳定可靠，不仅可满足 BOD5、SS的排放标准，还可以达到脱 N

除 P的效果。 

(3)由于氧化沟的水力停留时间和泥龄都很长，悬浮物、有机物在沟内可获

得较彻底的降解。 

(4)活性污泥产量少且趋于稳定，一般可不设初沉池和污泥消化池，有的甚

至取消二沉池和污泥回流系统，简化了处理流程，减少了处理构筑物，使其基建

费用和运行费用都低于一般活性污泥法。 

(5)承受水质、水量、水温能力强，出水水质好。 

d.缺点 

氧化沟运行管理费用高；氧化沟沟体占地面积大。 

2.2.3 设计方案的确定 

本设计选用三个方案：A
2
/O同步脱氮除磷工艺，carrousel2000型氧化沟工

艺和奥贝尔氧化沟工艺进行比较。如下表所示： 

表 2-1 三个方案的比较 

 A
2
/O脱氮除磷工艺

Carrousel2000 

氧化沟 
奥贝尔氧化沟 

污泥负荷 中负荷 低负荷 低负荷 

污泥龄（d） 5～15 20～30 20～30 

污泥量 较多 少 少 

污泥处理方式 消化浓缩脱水 直接浓缩脱水 直接浓缩脱水 

曝气方式 鼓风曝气 表曝机 曝气转刷 

能耗水平 高 低 中 

碳化效果 好 好 好 

脱氮效果 好 好 好 

除磷效果 好 较好 较好 

厂区环境 一般 好 好 

综上所述：在本次设计中采用在国内广泛使用，技术相对成熟的

carrousel2000型氧化沟工艺。污泥处理采用浓缩脱水工艺，中水处理选择澄清

过滤消毒工艺。 



河北工程大学毕业设计（论文） 

- 14 - 

2.3 工艺流程的确定 

本工艺设计的工艺流程图为： 

城市污水 中格栅 细格栅污水提升泵房

紫外线消毒池

中水提升泵房

机械澄清池 中水池

二沉池 carrousel 2000

    氧化沟
旋流沉砂池

污泥泵房 浓缩池 均质池 脱水机房

V型滤池

图 2—4 济南市兴济河污水处理厂工艺 

2.4 主要构筑物的选择 

2.4.1 污水处理构筑物的选择 

1．格栅 

格栅是一组平行的金属栅条或筛网组成，安装在污水管道、泵房、集水井的

进口处或处理厂的端部，用以截留较大的悬浮物或漂浮物，以便减轻后续处理构

筑物的处理负荷。 

截留污物的清除方法有两种，即人工清除和机械清除。大型污水处理厂截污

量大，为减轻劳动强度，一般应用机械清除截留物。 

本工程设计确定采用两道格栅， 20mm的中格栅和 6mm的细格栅。 

2．进水闸井 

进水闸井于厂区进水管和中格栅间之间。 

3．污水泵房 

城市污水处理厂的运行费用大部分来自于电能，其中 40%的电能为水泵消
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耗，所以，确定合理的水泵及泵站具污水处理厂的关键所在。 

污水泵站的特点及形式 

泵站形式的选择取决于水力条件和工程造价，其它考虑因素还有：泵站规模

大小、泵站的性质、水文地质条件、地形地物、挖渠及施工方案、管理水平、环

境性质要求、选用水泵的形式及能否就地取材等。 

污水泵站的主要形式： 

(1)合建式矩形泵站，装设立式泵，自灌式工作台，水泵数为 4台或更多时，

采用矩形，机器间、机组管道和附属设备布置方便，启动简单，占地面积大； 

(2)合建式圆形泵站，装设立式泵，自灌式工作台，水泵数不超过 4 台，圆

形结构水力条件好，便于沉井施工法，可降低工程造价，水泵启动方便。 

(3)对于自灌式泵房，采用自灌式水泵，叶轮（泵轴）低于集水池最低水位，

在最高、中间和最低水位都能直接启动，其优点为启动及时可靠，不需引水辅助

设备，操作简单。 

(4)非自灌式泵房，泵轴高于集水池最高水位，不能直接启动，由于污水泵

水管不得设低阀，故需设引水设备。但管理人员必须能熟练的掌握水泵的启动程

序。 

     由以上可知，本设计因水量较大，并考虑到造价、自动化控制等因素，以及

施工的方便与否，采用自灌式半地下式矩形泵房。 

本工程设计确定采用与中格栅合建的潜水泵房。 

4．沉砂池 

沉砂池的功能的去除比重较大的无机颗粒。按水流方向的不同可分为平流

式、竖流式、曝气沉砂池和旋流沉砂池四类。 

a.平流沉砂池 

优点：沉淀效果好，耐冲击负荷，适应温度变化。工作稳定，构造简单，易

于施工，便于管理。 

缺点：占地大，配水不均匀，易出现短流和偏流，排泥间距较多，池中约夹

杂有 15%左右的有机物使沉砂池的后续处理增加难度。 

b.竖流沉砂池 

优点：占地少，排泥方便，运行管理易行。 

缺点：池深大，施工困难，造价较高，对耐冲击负荷和温度的适应性较差，

池径受到限制，过大的池径会使布水不均匀。 

c.曝气沉砂池 

优点：克服了平流沉砂池的缺点，使砂粒与外裹的有机物较好的分离，通过
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调节布气量可控制污水的旋流速度，使除砂效率较稳定，受流量变化影响小，同

时起预曝气作用，其沉砂量大，且其上含有机物少。 

     缺点：由于需要曝气，所以池内应考虑设消泡装置，其他型易产生偏流或死

角，并且由于多了曝气装置而使费用增加，并对污水进行预曝气，提高水中溶解

氧。 

     d.旋流沉砂池（钟式沉砂池） 

优点：占地面积小，可以通过调节转速，使得沉砂效果最好，同时由于采用

离心力沉砂，不会破坏水中的溶解氧水平（厌氧环境）。 

缺点：气提或泵提排砂，增加设备，水厂的电气容量，维护较复杂。 

基于以上四种沉砂池的比较，本工程设计确定采用旋流沉砂池。 

5．沉淀池（二沉池） 

由于本设计主要构筑物采用氧化沟，可不设初沉池。 二沉池设在生物处理

构筑物的后面，用于沉淀去除活性污泥或腐殖污泥（指生物膜法脱落的生物膜）。 

a.平流沉淀池 

优点： 

(1)沉淀效果好； 

(2)耐冲击负荷和温度的变化适应性强； 

(3)施工容易，造价低。 

缺点： 

(1)池子配水不均匀； 

(2)采用多斗排泥时，每个泥斗需要单设排泥管各自排泥，操作量大。 

适用条件:适用于大、中、小型污水处理厂； 

适用于地下水位较高和地质条件较差的地区。 

b.辐流沉淀池 

优点： 

(1)多为机械排泥，运行较好，管理较简单； 

(2)排泥设备已趋定型。 

缺点： 

(1)池内水速不稳定，沉淀效果较差； 

(2)机械排泥设备复杂，对施工质量要求高。 

适用条件：适用于大、中型污水处理厂； 

适用于地下水位较高的地区。 

c.竖流沉淀池 
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优点： 

(1)排泥方便，管理简单； 

(2)占地面积较小。 

缺点： 

(1)池子深度大，施工困难； 

(2)对冲击负荷和温度变化的适应性能力较差； 

(3)造价较高； 

(4)池径不宜过大，否则布水不均匀。 

适用条件：适用于处理水量不大的小型污水处理厂。 

d.斜板（管）沉淀池 

优点： 

(1)沉淀效率高，停留时间短； 

(2)占地面积小。 

缺点：用于二沉池时，当固体负荷较大时其处理效果不太稳定，耐冲击负荷

的能力较差。 

     综上所述，四种沉淀池的优缺点比较，并结合本设计的具体资料可知，本工

程二沉池采用中心进水、周边出水的辐流式沉淀池。 

6．氧化沟 

Carrousel2000 型氧化沟系统是在 Caarrousel 型氧化沟的基础上发展起来

的，是在 Caarrousel 型氧化沟的基础上再分别设置一个厌氧池和一个缺氧池，

以提高氧化沟对 N、P的有效去除，改进后的 Carrousel氧化沟处理能力大大提

高，该系统能够在前置的厌氧池和缺氧池对进入氧化沟的污水分别进行预反硝化

的反应，从而达到生物脱氮的目的，在该系统前设置的厌氧池，可以使回流污泥

与原污水在厌氧池混合，则可达到进一步生物除磷的目的。 

7．消毒 

污水处理厂常用的消毒方法有液氯消毒、漂白粉消毒、臭氧消毒和紫外线消

毒等四种，他们的优缺点和使用条件如下。 

a.液氯消毒 

优点：价格便宜，效果可靠，投配设备简单。 

缺点：对生生物有毒害作用，并且可能产生致癌物质。 

适用于大、中型规模的污水处理厂。 

b.漂白粉消毒 
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优点：投加设备简单，价格便宜。 

缺点：除用液氯缺点外，尚有投配量不准确，溶解剂调制不便，劳动强度大。 

适用于消毒要求不高或间断投加的小型污水处理厂。 

c.臭氧消毒 

优点：消毒效率高，能有效的降解水中残留有机物、色味等，污水温度、PH

值对消毒效果影响小，不产生难处理或生物积累性残余物。 

缺点：投资大，成本高，设备管理复杂。 

d.紫外线消毒 

优点：是紫外线照射和氯化共同作用的物理化学方法，消毒效率高，占地面

积小。 

缺点：紫外线照射灯具货源不足，电耗能量较多，没有持续消毒能力。 

综上四种消毒方法的比较，本工程设计采用紫外线消毒。 

2.4.2 污泥处理构筑物的选择 

1．污泥浓缩 

污泥浓缩池主要是降低污泥中的空隙水，来达到使污泥减容的目的。浓缩池

可分为重力浓缩池和浮选浓缩池。重力浓缩池按其运行方式分为间歇式或连续

式。 

a.浮选浓缩池：适用于浓缩活性污泥以及生物滤池等较轻的污泥，并且运行

费用较高贮泥能力小。 

b.重力浓缩池：用于浓缩初沉池污泥和二沉池的剩余污泥，只用于活性污泥 

的情况不多， 

c.运行费用低，动力消耗小。 

综上所述，本设计采用连续式重力浓缩池。 

2．污泥脱水 

污泥脱水的方法有自然干化、机械脱水及污泥烧干、焚烧等方法。本设计采

用机械脱水，采用带式压滤机。 

2.4.3 中水处理构筑物的选择 

1．澄清 

澄清池可以分为两类：泥渣悬浮型澄清池和泥渣循环型澄清池，由于泥渣循
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环型澄清池充分发挥了泥渣接触絮凝作用，因而选择泥渣循环型澄清池，泥渣循

环型澄清池又分为机械循环和水力循环两种，水力循环澄清池处理效果较机械澄

清池差，耗药量较大，对原水水量、水质和水温的变化适应性较差。 

本中水处理系统的澄清池选择机械澄清池。 

2．过滤 

过滤由滤池完成，水厂常用的滤池有：普通快滤池，V型滤池，虹吸滤池等。

各自的特点如下。 

a.普通快滤池 

优点：运转效果良好，适用于任何规模的水厂。 

缺点：管配件和阀门较多，操作较其他滤池稍复杂。 

b.V型滤池 

优点：过滤周期较长，气水反冲洗效果好，冲洗水量大大减少，使用于大、

中型水厂。 

缺点：增加了气洗的设备，增加了运行维护的力度。 

c.虹吸滤池 

优点：无需大型阀门和相应的开闭控制设备，无需冲洗水塔或冲洗水泵，过

滤时不会出现负水头现象。适用于大水量的水厂。 

缺点：池深比普通快滤池大，冲洗效果不像普通快滤池稳定。 

通过比较，本次设计的中水系统的滤池选择 V型滤池。 

3．消毒 

本工程的中水消毒系统选择液氯消毒。 
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第 3章 污水处理系统的设计 

3.1 进水闸井的设计 

3.1.1 污水厂进水管 

1.设计依据： 

(1)进水流速在 0.9—1.1m/s； 

(2)进水管管材为钢筋混凝土管； 

(3)进水管按非满流设计，n=0.014。 

2.设计计算 

(1)取进水管径为 D=1600mm，流速 v=1.00 m/s，设计坡度 I=0.5%。 

(2)已知最大日污水量 Qmax=1.6204m
3
/s； 

(3)初定充满度 h/D=0.75，则有效水深 h=1600×0.75=1200mm； 

(4)已知管内底标高为 67.1m，则水面标高为：67.1+1.2=68.3m； 

(5)管顶标高为：67.1 +1.6=68.7m； 

(6)进水管水面距地面距离 72.4-68.3=4.1m。 

3.1.2 进水闸井工艺设计 

进水闸井的作用是汇集各种来水以改变进水方向，保证进水稳定性。进水闸

井前设跨越管，跨越管的作用是当污水厂发生故障或维修时，可使污水直接排入

水体，跨越管的管径比进水管略大，取为 1800mm。 

其设计要求如下： 

设在进水闸、格栅、集水池前； 

形式为圆形、矩形或梯形； 

尺寸可根据来水管渠的断面和数量确定，但直径不得小于 1.6m 或

1.2×1.6m； 

井底高程不得高于最低来水管管底，水面不得淹没来水官管顶。 

考虑施工方便以及水力条件，进水闸井尺寸取 3×6m，井深 5.3m，井内水深

1.2m，闸井井底标高为 67.1 m，进水闸井水面标高为 68.3m，超越管位于进水管

顶 1m处，即超越管管底标高为 69.7m。采用 ZMQF型明杆式铸铁方闸门：尺寸为

L×B=1.6×1.6m；重量=2992kg。 
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启闭机的选择： 

根据启闭力在给水排水手册 11上查得采用 XLQ-5型手、电两用螺杆式启闭

机，其性能如下表： 

表 3-1 XLQ-5型手、电两用螺杆式启闭机性能表 

型号 形式 
启闭能力 

（t） 
启闭速度（m/min）

启闭高度 

（m） 
生 产厂 家

启 闭 手 电 
XLQ-5 

手、电螺

杆式 5 0.05 0.18
1～4 

湖北省咸宁

县机械厂 

3.2 格栅的设计 

本设计采用中细两种格栅，两道中格栅、三道细格栅。中格栅与泵站合建，

细格栅与旋流沉砂池合建。中格栅和细格栅计算图如图 3-1。 

α1

进

水

工作平台栅条

α

H 1

h 2
h

B 1

图3-1  格栅计算草图

II BB 1

H1/tanαL1 1000500

h 1
h 1

H

h

L2

 

设计要求 

(1)中格栅间隙一般采用 10—40mm，细格栅采用 3—10mm； 

(2)格栅不宜少于两台，如为一台时，应设人工清除格栅备用； 

(3)过栅流速一般采用 0.4—0.9m/s； 

(4)格栅倾角一般采用 45o—80o； 
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(5)通过格栅的水头损失一般采用 0.08—0.17m/s； 

(6)格栅间必须设置工作台，台面应高出栅前最高设计水位 0.5m，工作台有

安全和冲洗设施； 

(7)格栅间工作台两侧过道宽度不应小于 0.7m，工作台正面过道宽度： 

1)人工清除，不小于 1.2m； 

2)机械清除，不小于 1.5m； 

(8)机械格栅的动力装置一般宜设在室内或采取其它保护设备的措施； 

(9)设置格栅装置的构筑物必须考虑设有良好的检修、栅渣的日常清除。 

3.2.1 中格栅的工艺设计 

1.中格栅设计参数 

(1)栅前水深 h=1.2m； 

(2)过栅流速 v=0.45m/s； 

(3)格栅间隙 b 中=20mm； 

(4)栅条宽度 s=10mm； 

(5)格栅安装倾角α=75o。 

2.中格栅的设计计算 

本设计选用两道中格栅，为了减少格栅磨损，格栅全部使用。 

1)栅条间隙数： 

n 中=
hvmb

Q

中

αsinmax  

式中：n 中——中格栅间隙数； 

Qmax——最大设计流量，1.6204m
3/
/s； 

b 中——栅条间隙，取 20mm，即 0.02m； 

h——栅前水深，取 1.2m； 

v——过栅流速，取 0.45m/s； 

α——格栅倾角，取 75o； 

m——设计使用的格栅数量，本设计中格栅取使用 2道。 

         n 中= 7.73
245.02.102.0

75sin6204.1
=

×××
× o

，设计取 74 

2)栅槽宽度： 
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B=s(n1－1)＋bn 

式中：B——栅槽宽度，m； 

S——格条宽度，取 0.01m。  

B=0.01×(74－1)＋0.02×74=2.21m，取 2.30m  

3)中格栅的栅前进水渠道渐宽部分长度 L1： 

若进水渠宽 B1=1.60m，渐宽部分展开角α1 =20
。
，则此进水渠道内的流速 

v1=0.84m/s，则 

L1= o20tan2
1BB −

= m96.0
20tan2

60.130.2
=

×
−

o
 

4)中格栅与提升泵房连接处渐窄部分长度 L2： 

L2= mL 48.0
2
96.0

2
1 ==  

5) 中格栅的过栅水头损失： 

h 中= αβ sin
2

23
4

⋅⋅





⋅⋅

g
v

b
sk  

式中：h 中——中格栅水头损失，m； 

β——系数，当栅条断面为矩形时取 2.42； 

k——系数，一般取 k=3。 

h 中=
o75sin

2
45.0

02.0
01.042.23

23
4

××





××

g
=0.115m（合格） 

6)栅前槽总高度： 

取栅前渠道超高 h2=4.3m 

栅前槽高 H1=h+h2=1.2＋4.3=5.5m 

7)栅后槽总高度： 

H=h+h2+h 中=1.2+4.3+0.115=5.615m 

8)栅槽总长度： 

L=L1+0.5+1.0+
αtan
1H

+ L2 

式中：L——栅槽总长度； 

L1——中格栅的栅前进水渠道渐宽部分长度；  

L2——中格栅与提升泵房连接处渐窄部分长度。 

L=0.96+0.5+1.0+
o75tan

5.5
+0.48=4.09m ,设计取 7.00m      
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 9)每日栅渣量： 

w=
1000

864000max

×
⋅⋅

总k
wQ

 

式中：w——每日栅渣量，m
3
/d； 

        w0——栅渣量 m
3
/10

3
m
3
污水，一般为 0.1—0.01 m

3
/10

3
m
3
，中格栅取

0.07 m
3
/10

3
m
3
。 

w 中=
10004.1

8640007.06204.1
×

××
=7.0m

3
/d〉0.2m

3
/d 

故采用机械清渣。 

3.2.2 细格栅的工艺设计 

1.细格栅设计参数 

(1)栅前水深 h=1.2m； 

(2)过栅流速 v=0.70m/s； 

(3)格栅间隙 b 细=6mm； 

(4)栅条宽度 s=5mm； 

(5)格栅安装倾角α=75o。 

2.细格栅的设计计算 

本设计选用三道细格栅，两用一备。 

1)栅条间隙数： 

n 细=
hvmb

Q

中

αsinmax  

式中：n 细——细格栅间隙数； 

Qmax——最大设计流量，1.6204m
3/
/s； 

B 细——栅条间隙，取 6mm，即 0.006m； 

h——栅前水深，取 1.2m； 

v——过栅流速，取 0.70m/s； 

α——格栅倾角，取 75o； 

m——设计使用的格栅数量，本设计细格栅取使用 2道。 

         n 细= 158
270.02.1006.0

75sin6204.1
=

×××
× o

，设计取 158 
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2)栅槽宽度： 

B=s(n1－1)＋bn 

式中：B——栅槽宽度，m； 

S——格条宽度，取 0.01m。  

B=0.005×(158－1)＋0.006×158=1.733m，取 1.74m  

3)细格栅的栅前进水渠道渐宽部分长度 L1： 

若进水渠宽 B1=0.8m，渐宽部分展开角α1 =20
。
，则此进水渠道内的流速 

v1=0.68m/s，则 

L1= o20tan2
1BB −

= m34.1
20tan2
80.074.1

=
×

−
o

 

4)细格栅与旋流沉砂池连接处渐窄部分长度 L2： 

L2= m
L

67.0
2
34.1

2
1 ==  

5) 细格栅的过栅水头损失： 

h 细= αβ sin
2

23
4

⋅⋅





⋅⋅

g
v

b
sk  

式中：h 细——细格栅水头损失，m； 

β——系数，当栅条断面为矩形时取 2.42； 

k——系数，一般取 k=3。 

h 细=
o75sin

2
70.0

006.0
005.042.23

23
4

××





××

g
=0.14m（合格） 

6)栅前槽总高度： 

取栅前渠道超高 h2=0.8m 

栅前槽高 H1=h+h2=1.2＋0.8=2.0m 

7)栅后槽总高度： 

H=h+h2+h 细=1.2+0.8+0.14=2.14m 

8)栅槽总长度： 

L=L1+0.5+1.0+
αtan
1H

+ L2 

式中：L——栅槽总长度； 

L1——细格栅的栅前进水渠道渐宽部分长度；  

L2——细格栅与旋流沉砂池连接处渐窄部分长度。 
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L=1.34+0.5+1.0+
o75tan

0.2
+0.67=4.03m ,设计取 9.00m      

 9)每日栅渣量： 

w=
1000

864000max

×
⋅⋅

总k
wQ

 

式中：w——每日栅渣量，m
3
/d； 

        w0——栅渣量 m
3
/10

3
m
3
污水，一般为 0.1—0.01 m

3
/10

3
m
3
，细格栅取

0.11 m
3
/10

3
m
3
。 

w 中=
10004.1

8640011.06204.1
×

××
=11.0m

3
/d〉0.2m

3
/d 

故采用机械清渣。 

3.2.3 格栅除污机的选择 

经计算本工程均采用机械清渣，格栅的相关数据如下表： 

表 3-2 中，细格栅除污机的性能参数表 

型号 
格栅宽度

（mm） 

提升速度

（m/min） 

安装

角度

电动机功

率（kw） 

格栅间距

（mm） 
重量（kg）

GH型中格

栅 
2300 3 75o 2.0 20 4500 

HF-1500型

细格栅 
1500 3 75o 2.2 6 --- 

3.3 污水提升泵房的设计 

3.3.1 选泵 

泵站选用集水池与机器间合建的矩形泵站。 

1.流量的确定 

Qmax=1620.4L/s 

本设计拟定选用 5台泵（4用 1备），则每台泵的设计流量为： 

Q=Qmax/6=1620.4/4=405.1L/s=1458.3m
3
/h 

2.扬程的估算 

H=H 静 +2.0+（1.5—2.0） 
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式中：2.0——污水泵及泵站管道的水头损失，m； 

1.5—2.0——自由水头的估算值，m，取 1.5m； 

H 静——水泵集水池的最低水位 H1与水泵出水水位 H2之差； 

单管出水井的最高水位与地面的高差估计为 5.0m； 

 H 静=(72.40+5.0)-66.185=11.215m 

则水泵扬程为：H=H 静+2.0+1.5=11.215+2.0+1.5=14.715m ,取 15m 

3.选泵 

由 Q=1458.3m
3
/h，H=15m，可查手册 11得：选用 350QW1500-15-90型潜水污

水泵，其各项性能如下： 

 

表 3-3  350QW1500-15-90型潜水污水泵性能表 

型号 
流量 Q

（m
3
/h） 

扬程 H

（m）

转速

n(r/min)

轴功率 W

（kw） 

效率

（%） 

重量

（kg）

350QW1500-15-90 1500 15 990 90 82.1 2000

3.3.2 集水池 

1.集水池形式 

污水泵站的集水池宜采用敞开式，本工程设计的集水池与泵房和共建，属封

闭式。 

2.集水池的通气设备 

集水池内设通气管，并配备风机将臭气排出泵房。 

3.集水池清洁及排空措施 

集水池设有污泥斗，池底作成不小于 0.01 的坡度，坡向污泥井。从平台到

池底应设下的扶梯，台上应有吊泥用的梁钩滑车。 

4.集水池容积计算 

泵站集水池容积一般按不小于最大一台泵 5分钟的出水量计算，有效水深取

1.5—2.0米。 

本次设计集水池容积按最大一台泵 6 分钟的出水量计算，有效水深取 2.0

米。 

V= 384.145
1000

6601.405 m=
××

 

则集水池的最小面积 F为： 

F= 292.72
0.2
84.145 m=  
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结合 QW潜水泵的安装尺寸，集水池的尺寸为：10000mm×8200mm×2000mm 

则集水池的有效容积为 10×8.2×2=164m
3
>145.84m

3
（合格） 

5.集水池的排砂 

污水杂质往往发表沉积在集水池内，时间长了腐化变臭，甚至堵塞集水坑，

影响水泵正常吸水，因此，在压水管路上设压力冲洗管 DN150mm伸入集水坑，定

期将沉渣冲起，由水泵抽走。 

3.3.3 潜水泵的布置 

本设计中共有 5台潜水泵，五台泵并排布置，具体的尺寸为： 

泵轴间的间距为：2000mm； 

泵轴与侧面墙的间距为：1000mm； 

泵轴与进水侧墙的间距为：5200mm； 

泵轴与出水侧墙的间距为：3000mm。 

其它的数据参考设备厂家提供的安装数据。 

3.3.4 泵房高度的确定 

1.地下部分 

集水池最高水位为中格栅出水水位标高即：H1=68.185m 

集水池最低水位为：68.185-2.0=66.185m 

集水池最低水位至池底的高差按水泵安装要求去：1.20m 

则泵房地下埋深 H1=72.40-66.185+1.20=7.415m 

2.地上部分 

H2=n+a+c+d+e+h 

式中：n——一般采用不小于 0.1，取为 0.1m； 

a——行车梁高度，查手册 11为 0.7m； 

c——行车梁底至起吊钩中心距离，查手册 11为 1.06m； 

d——起重绳的垂直长度；取 0.5m； 

e——最大一台水泵或电动机的高度；为 2.14m。 

h——吊起物低部与泵房进口处室内地坪的距离，0.2m 

H2=0.1+0.7+1.06+0.5+2.14+0.2=4.7m，本设计取 6.4m。 

则泵房高度 H=H1+H2=7.415+6.4=13.815m 



河北工程大学毕业设计（论文） 

- 29 - 

3.3.5 泵房附属设施 

水位控制 

为适应污水泵房开停频率的特点，采用自动控制机组运行，自动控制机组启

动停车的信号，通常是由水位继电器发出的。 

门：泵房与中格栅合建，至少应有满足设备的最大部件搬迁出入的门，取宽

3.5m、高 3.0m。 

窗：泵房于阴阳两侧开窗，便于通风采光，开窗面积不小于泵房的 1/5，于

两侧各设 5扇窗，其尺寸为 1000×1500mm。 

卫生设备 

为了管理人员清刷地面和个人卫生，应就近设洗手池，接 25mm 的给水管，

并备有供冲洗的橡胶管。 

3.3.6 起吊设备 

泵房起重设备根据起吊最大一台设备的重量选择，单台潜水泵的重量为

2000kg，单台 GH中格栅的重量为 4500kg，可选用 LD-A型电动单梁桥式起重机，

其性能如下表。 

表 3-4  LD-A型电动单梁桥式起重机性能表 

3.3.7 泵房值班室、控制室及配电间 

值班室设在机器间一侧有门相通，并设置观察窗，根据运行控制要求设置控

制（或控制台）和配电柜，本设计泵房值班室及控制室合建。平面尺寸为：9 ×

9（m
2
）。泵房值班室，控制室及配电间与细格栅间合建。 

3.3.8 单管出水井的设计 

单个 350QW1500-15-90潜水泵的出口直径为：350mm。 

每个潜水泵都采用出水方井，尺寸为 1.5m×1.5m，并在与细格栅相连一侧

设置宽 1.5m的出水堰。出水堰的堰上水头为： 

型号 
起重

量（t） 

起升

高度

（m） 

起升速度

（m/min）

运行速度

（m/min）

跨度

L(m)

最大轮

压（kN）
重量（kg） 

LD-A 5 6 8 30 10 34.20 2650 
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H=
3
2

86.1








b
Q

= m276.0
5.186.1

4501.0 3
2

=







×
 

3.4 旋流沉砂池的设计 

3.4.1 设计要求 

a.城市污水处理厂一般均应设置沉砂池； 

b.沉砂池按去除比重 2.65，粒径 0.2mm以上的沙粒设计； 

c.设计流量的确定： 

(1)当污水为自流进入时，应按每期的最大设计流量计算； 

(2)当污水为提升进入时，应按每期工作水泵的最大组合流量计算； 

(3)在合流制处理系统中，应按降雨时的设计流量计算。 

d.沉砂池的超高一般不小于 0.3m。 

3.4.2 设计参数 

a.本设计采用两座旋流沉砂池； 

b.最大设计流速为 0.25m/s，最小设计流速为 0.15m/s； 

c.沉砂池的超高取 0.3m。 

3.4.3 设计计算 

由于旋流沉砂池是定型设备，故本设计不进行计算，而直接选择设备。本设

计选用的设备为：两座 20型旋流沉砂池Ⅱ，单台设备参数如下。 

表 3-5  20型旋流沉砂池Ⅱ单台设备参数表 

处理能力（m
3
/d） 池径（mm） 有效水深（mm） 沉砂斗高度（mm）

7.50万 4880 1680 2080 

3.5 氧化沟的设计 

3.5.1 设计依据与要求 

设计参考书：《活性污泥工艺简明原理与设计计算》 

污泥负荷为：0.05～0.15kgBOD/(kgMLSS·d) 

水力停留时间：HRT=12～36h 
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3.5.2 设计参数 

本设计的卡鲁塞尔 2000型氧化沟采用泥龄法设计，设计参数如下： 

a.为了达到污泥的好氧稳定，污泥龄 SRT=25d； 

b.设计流量采用平均流量：Q=10×10
4
m
3
/d=4166.7 m

3
/h； 

c.设计最低水温为：10℃； 

d.设计最高水温为：25℃； 

3.5.3 设计计算                                                  

1.设计原始数据的确定,氧化沟的计算草图如图 3-2所示。 

61500 43500

105000

1
8
3
0
0

1
8
3
0
0

132000

9
0
0
0

9
0
0
0

9
0
0
0

9
0
0
0

3000

3
7
5
0
0

图3-2  卡鲁塞尔2000氧化沟计算草图

 

1).设计流量为： 

Q= 41010× m
3
/d=4166.7 m

3
/h。 

2).确定污泥龄： 

本设计为了达到污泥的好氧稳定，取污泥龄 SRT=25d。 

反硝化速率为：
0

0

S
N

Kde =  ,N0=TN0-0.05(S0-Se)-TNe 

式中：N0--反硝化消耗的氮量，mg/l； 

      TN0--进水的 TN值，mg/l，设计值为 40mg/l； 

      TNe--出水的 TN值，mg/l，设计值为 20mg/l； 

      S0--进水的 BOD值，mg/l，设计值为 170mg/l； 



河北工程大学毕业设计（论文） 

- 32 - 

      Se--出水的 BOD值，mg/l，设计值为 20mg/l； 

则反硝化速率为： 

( ) 074.0
170

202017005.040
=

−−×−
=deK  

由于反硝化速率 Kde=0.074，且本设计为设缺氧区的反硝化，则： 

20.0==
c

cdD

V
V

θ
θ

 

式中：VD—缺氧区容积，m
3
； 

      V—氧化沟的总容积，m
3
； 

      θcd—缺氧区的污泥龄，d； 

      θc—氧化沟的总泥龄，d，HRT=25d。 

3).计算产泥系数 

( ) ( )

( ) 







⋅+

⋅⋅×−
−+= −

−

15

15

0

0

072.117.01
75.0072.117.02.01

6.075.0 T
c

T
c

S
X

KY
θ
θ

 

 

式中：K— 系数，取 0.9； 

      X0—进水的 SS值，mg/l，设计值为 220mg/l； 

           

( ) ( )

( ) 97.0
072.12517.01

75.0072.12517.02.01
170
2206.075.09.0 1510

1510

=







××+

××××−
−+×= −

−

Y kgSS/kgBOD 

校核氧化沟的污泥负荷： 

( ) ( ) 047.0
2017097.025

170

0

0 =
−××

=
−

=
eC

S SSY
S

L
θ

 kgBOD/(kgMLSS·d)（合格） 

4).确定污泥浓度 

由于采用设缺氧区的氧化沟工艺，同时污泥达到好氧稳定，因此本设计的污

泥浓度取：X=4.5gMLSS/L。 

经过好氧稳定后，污泥的沉降性能得到很大改观，取污泥的容积指数为：

SVI=120mL/g。 

污泥在二沉池的浓缩时间取：tE=2h。 

故回流污泥浓度 XR为： 

35.72
120
10007.010007.0 33 =××=××= ER t

SVI
X mg/L 

则相应的回流比为： 

%158
5.435.7

5.4
=

−
=

−
=

XX
XR

R

（符合要求） 
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2.卡鲁塞尔 2000型氧化沟容积的计算 

1).氧化沟容积的计算 

( ) ( ) 3.80833
5.41000

2017097.0257.416624
1000

24 0 =
×

−××××
=

−
=

X
SSYQ

V ecθ  m
3
 

由 20.0==
c

cdD

V
V

θ
θ

得： 

氧化沟缺氧区的容积为： 161663.8083320.020.0 =×== VVD  m
3
 

氧化沟好氧区的容积为： ( ) 646673.8083380.020.01 =×=−= VVO  m
3
 

校核氧化沟的水力停留时间： 

hd
Q
VHRT 4.1981.0

100000
3.80833 1 ==== − （合格） 

2).厌氧池容积的计算 

取厌氧池的水力停留时间为 T1=0.9h； 

则厌氧池的容积为： 

( ) ( ) 3
1 96759.058.117.41661 mTRQVA =×+×=+=   

校核厌氧污泥量比值： 

( ) %10%69.10
5.496753.80833

5.49675
>=

×+
×

=
X

X AT （合格） 

3.卡鲁塞尔 2000型氧化沟沟型的设计 

1).氧化沟尺寸的基本数据 

本设计的氧化沟数量为：M=4座； 

有效水深取：H=4.5m； 

每座氧化沟的廊道数为：m=4； 

氧化沟廊道宽取：B=9m； 

2).氧化沟沟型的设计 

单座氧化沟的容积为： 320208
4

3.80833 m
M
VVi ===  

单座氧化沟的面积为： 24491
5.4

20208 m
H
V

F i
i ===  



河北工程大学毕业设计（论文） 

- 34 - 

故每座氧化沟的廊道总长为（按中线计算）： m
B
F

L i 499
9

4491
===  

氧化沟好氧区和缺氧区的分隔处占用了池容，这个池容折算为直线长，取这

个长度为 3m。 

则氧化沟廊道的总长为： mLL 50234993' =+=+=  

其中氧化沟弯道的长度为： mL 8527
2

9
2

31 =×+××=
ππ

 

因此氧化沟廊道直线段的长度为： mLLL 417855021
'

2 =−=−=  

故氧化沟单个廊道直线段的长度为： m
m
L

Li 5.104
4

4172 === ，取 105m 

氧化沟缺氧区廊道的总长度为： mL
V
V

L D
D 5.1015.149920.0

2
3

=+×=+=  

其中缺氧区弯道的长度为： mL 149
2

'
1 =×=

π
 

因此缺氧区廊道直线段的长度为： mLLL D 5.87145.101'
1

'
2 =−=−=  

故缺氧区单个廊道直线段的长度为： mLLi 5.43
2

5.87
2

'
2' ===  

3).厌氧池的设计 

两个氧化沟组成一个系列，一个系列对应一个厌氧池，则本工程共有两个厌

氧池。 

单池的容积为： 35.4837
2

9675
2

m
V

V A
Ai ===  

厌氧池的池宽取为：B=12m，有效水深取为：H=4.5m； 

则厌氧池的长度为： m
BH
V

L Ai
A 6.89

125.4
5.4837
=

×
== ，本设计取 90m 

4.需氧量的计算 

1).设计的基本数据 

需氧量按最不利工况设计，设计流量按高日流量设计。  

最不利工况为： T=25℃，θ c=25d，查手册的单位 BOD 的耗氧量为

Oc=1.35kgO2/kgBOD。 
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单位时间消耗的 BOD量为： 

( ) 310−⋅−⋅⋅= eact SSQfS  

式中：fc—系数，本设计取 1.1； 

( ) hkgBODSt /5.68710201707.41661.1 3 =×−××= −  

单位时间硝化的氮量为： 

( )[ ] 3
00 10205.024 −⋅−−−⋅⋅= eaht SSTNQN  

式中：Qa—高日流量，m
3
/h，本设计取 5000m

3
/h； 

( )[ ] hkgNNht /5.1521022017005.0405000 3 =×−−×−×= −  

单位时间反硝化的脱氮量为： 

( )[ ] 3
00 1005.0 −⋅−−−⋅= eeaot TNSSTNQN  

则单位时间反硝化的脱氮量为： 

( )[ ] hkgNNot /5.6210202017005.0405000 3 =×−−×−×= −  

2).需氧量的设计计算 

氧化沟单位时间的需氧量为： othtt NNSAOR 86.257.435.1 −+=  

则 hkgOAOR /14465.6286.25.15257.45.68735.1 2=×−×+×=  

由于厂区的设计地面标高为 72.400m ,近似为标准大气压，在水温为 25℃时，

实际需氧量转化为标准需氧量的系数 k=1.59。 

则本设计氧化沟的实际需氧量为：SOR=k·AOR=1.59×1446=2300kgO2/h 

降解单位 BOD的耗氧量为： kgBODkgO
S

AOR

t

/10.2
5.687

1446
2== （合格） 

5.氧化沟剩余污泥量的计算 

氧化沟剩余污泥量为： 

( ) ( ) kgBODkgSS
SSQY

X e
WT /14550

1000
2017097.07.416624

1000
24 0 =

−×××
=

−
=

 

氧化沟剩余污泥量为： 

hmdm
X
X

Q
R

WT
WT /8.75/75.1818

35.7
14550 33 ====  

6.氧化沟设备的选定 

1).卡鲁塞尔 2000氧化沟的曝气设备 

总需氧量为：2300kgO2/h，4个氧化沟设置 8台表面曝气机；  
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则单台曝气机的供气量为： hkgOSOR /5.287
8

2300
8 2==  

选择 DS400型倒伞型表面曝气机，设备参数如下： 

表 3-6  DS400型倒伞型表面曝气机设备参数表 

型号 
供气量

（kgO2/h） 

曝气叶轮直径

（mm） 
单机功率（KW） 重量（kg） 

DS400 292.87 4000 135 2640 

2).氧化沟及厌氧池的搅拌设备 

搅拌功率按 5～ 8W/m
3
计算，单座氧化沟所需的最小搅拌功率为：

kW04.101520208 =× 需要 14台 DQT75潜水搅拌器；单座厌氧池所需的最小搅拌

功率为： kW19.2455.4837 =× ,需要 5台 DQT55潜水搅拌器。设备参数如下表： 

表 3-7  DQT潜水搅拌设备参数表 

安装位置 型号 数量 
单机功率

（KW） 

输出总功率

（KW） 

所需功率

（KW） 

氧化沟 DQT75 14 7.5 105 101.04 

厌氧池 DQT55 5 5.5 27.5 24.19 

7.氧化沟管渠的设计 

1).氧化沟的管渠都按高日高时流量设计，管道如下表所示： 

高日高时流量：Q=14×10
4
m
3
/d=5833.3m

3
/h=1620.4L/s 

回流污泥量为： sLRQQR /232.25604.162058.1 =×==  

表 3-8  氧化沟管渠计算表 

名称 计算公式 
流量 Q

（L/s）

管径 DN

（mm） 
流速 v（m/s） 

坡降 i

（‰）

一个系列氧化沟进

水总管 
Q/2 810.2 1000 1.03 1.16 

单个氧化沟超越管 Q/4 405.1 700 1.05 1.92 

单个氧化沟进水管 (Q+QR)/4 1045.2 1000 1.28 1.76 

单个氧化沟出水水

管 
(Q+QR)/4 1045.2 1000 1.28 1.76 

一个系列氧化沟出

水总管 
(Q+QR)/2 2090.4 1500 1.137 0.825

一个系列氧化沟回

流污泥管 
QR/2 1280.1 1000 1.41 2.53 
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2).氧化沟的可调节堰的设计 

本工程的氧化沟采用可调节堰控制出水，堰上水头按薄壁堰设计，设计计算

如下： 

薄壁堰的流量公式为： 2
3

0 2 HgbmQi =  

式中：m0—薄壁堰的流量系数，取 0.42； 

      b—可调节堰的堰长，m，本设计取 6m； 

      H—堰上水头，m； 

      Qi—单个氧化沟出水流量，m
3
/s，本设计为 1.0452 m

3
/s； 

则将上式转换得，堰上水头为： 

m
b

Q
gbm

Q
H ii 206.0

686.1
0452.1

86.12

3
2

3
2

3
2

0

=







×
=






=










=  

3).氧化沟出水槽的设计 

出水槽的高度为： 

50.0
18.9

73.1 3
2

2

+=
B

Q
H i

b  

式中：B——出水槽的设计宽度，为便于设计取 1.2m； 

0.50——出水槽的超高，设计计算时取 0.5m，但以施工图为准。 

则出水槽的高度为： 

23.150.0
20.118.9

0452.173.1 3
2

2

=+
×

=bH m 

3.6 二沉池的设计 

本设计中二沉池采用中心进水周边出水的辐流式沉淀池，如图 3-3所示。 

3.6.1 设计要求 

a.沉淀池的直径一般不小于 10m，当直径小于 20m时，可采用多斗排泥；当

直径大于 20m时，应采用机械排泥； 

b.沉淀池有效水深大于 3m，池子直径与有效水深比值不小于 6；. 

c.池子超高至少应采用 0.3m； 

d.池底坡度不小于 0.05； 

e.用机械刮泥机时，生活污水沉淀池的缓冲层上缘高出刮板 0.3m，工业废
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水沉淀池的缓冲层高度可参照选用，或根据产泥情况适当改变其高度。 

3.6.2 设计参数 

a.表面负荷取 0.5—1.5m
3
/m

2
.h，沉淀效率 40%—60%； 

b.池子直径一般大于 10m，有效水深大于 3m；  

c.池底坡度一般采用 0.05～0.08； 

d.排泥管设于池底，管径大于 200mm，管内流速大于 0.4m/s，排泥静水压力

1.2—2.0m，排泥时间大于 10min。 

排泥

出水

进水

图3-3  中心进水周边出水辐流式沉淀池

出水

进水

图 3-4  二沉池计算草图
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3.6.3 设计计算 

设计选用 8座辐流式沉淀池，分为两个系列，每个系列有 4个沉淀池。计算

草图如图 3-4所示。 

1.二沉池主要尺寸的计算 

1).单池的流量为: 

hmdm
Q

Qi /729/17500
8

140000
8

33max ====  

2).单个二沉池的表面积为： 

q
Q

F i
i =  

式中：F——池表面积，m
2
； 

Qi——设计流量，m
3
/s ； 

q——表面负荷，本设计 0.75m
3
/m

2
·h 。 

2972
75.0

729 mFi ==  

3).二沉池直径为： 

m
F

D i 2.3597244
=

×
==

ππ
，本设计取 35m。 

4).二沉池池边水深的计算 

清水区高度为：h1=0.8m 

分离区高度为： 

( )
( )

10001

15.0
2 XSVI

Rqh
⋅−

+
= =

( )
( ) m10.2

1000
5.41201

58.1175.05.0
=

⋅−

+××
 

缓冲区高度为：h3=0.5m 

污泥浓缩区高度为： 

( )
1000

1 3
2

4
EtRqSVIXh ⋅+⋅⋅⋅

= =
( ) m32.1

1000
258.1175.01205.4 3

2

=
×+×××

 

池边超高为：h5=0.3m 

则二沉池的池边水深为：H=h1+h2+h3+h4+h5=0.8+2.10+0.5+1.32+0.3=5.02m 

校核沉淀时间： h
q
ht 80.2

75.0
10.22 === （合格） 
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5).二沉池池底高度的计算及刮泥设备的选择 

池底坡度选择为:i=0.065 

池底高度为： miDh 10.1
2

35065.0
26 =

×
==  

刮泥设备选择 ZBG-35周边传动刮泥机，设备参数如下： 

表 3-9  ZBG-35周边传动刮泥机设备参数表 

型号 池径（m） 单机功率（kW）
周边线速

（m/min） 

积泥斗高度

（mm） 

ZBG-35 35 2.2 1.25 700 

6).二沉池总水深及径深比校核 

二沉池总水深：∑ =++=++= mhHH 82.67.010.102.57.06  

校核径深比： 7.16
10.2

35
==

∑H
D

（合格） 

2.二沉池管渠的设计计算 

1).二沉池的管渠都按高日高时流量设计，管道如下表所示： 

高日高时流量：Q=14×10
4
m
3
/d=5833.3m

3
/h=1620.4L/s 

回流污泥量为： sLRQQR /232.25604.162058.1 =×==  

表 3-10  二沉池管渠计算表 

名称 计算公式
流量 Q

（L/s）

管径 DN

（mm） 

流速 v

（m/s） 

坡降 i

（‰）

一个系列二沉池进水

总管 
(Q+QR)/2 2090.4 1500 1.137 0.825 

单个二沉池进水管 (Q+QR)/8 522.6 800 1.04 1.60 

单个二沉池排泥管 QR/8 320.12 500 1.63 7.00 

两个二沉池汇合后排

泥管 
QR/4 640.24 700 1.66 4.70 

一个系列二沉池出水

总管 
Q/2 810.2 1000 1.03 1.16 

二沉池出水总管 Q 1620.4 1400 1.052 0.781 

单个二沉池浮渣管   200   

单个二沉池放空管   400   

2).二沉池出水堰的设计 

本工程二沉池的出水堰采用 90°三角锯齿堰双边出流，处理水经过出水堰
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进入出水槽，然后汇入出水管排出。单个二沉池处理水的出流量为： 

smsLQQi /2026.0/6.202
8

6204.1
8

3====  

出水堰周长： 

( ) ( ) mDDC 35.2163.346.3421 =+=+= ππ  

式中：D1——环形出水槽外圈直径，m，34.6m； 

      D2——环形出水槽内圈直径，m，34.3m； 

出水堰采用双侧 90°三角形出水堰，三角形顶宽 0.20m，堰顶之间的间距为

0.05m，每个二沉池有三角堰： 

个860
26.0

35.216
05.020.0

==
+

=
Cn  

其中外圈有 432个 90°三角形出水堰，内圈有 428个 90°三角形出水堰。 

每个三角堰的流量为： 

sm
n
qQa /10359.2

860
2026.0 342 −×===   

由
5.24.1 aa HQ = 得，三角出水堰的堰上水头为： 

4.0

4.1






= a

a
Q

H =

4.04

4.1
10359.2








 × −

=0.031m 

3).二沉池环形出水槽的设计 

为了便于施工，环形出水槽不设坡度。 

环形出水槽的高度为： 

20.0
18.9

73.1 3
2

2

+=
B

Q
H a

b  

式中：Qa——环形出水槽一侧的流量，m
3
/s，本设计取 Qa= Qi/2=0.1013L/s； 

B——环形出水槽的设计宽度，为便于设计取 0.3m； 

0.20——出水槽的超高，设计计算时取 0.20m，但以施工图为准。 

则环形出水槽的高度为： 

mHb 592.020.0
30.018.9

1013.073.1 3
2

2

=+
×

=  ，设计取 0.60m 

3.二沉池集配水井的设计计算 

1).配水井中心管径 
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m
v
Q

D b 95.1
7.0

0904.244

1
1 =

×
×

==
ππ

，施工时取 2m。 

式中：v1——中心管内污水流速，m/s，一般采用≥0.6m/s，取 0.7 

      Qb——集配水井的设计流量，m
3
/s，2.0904m

3
/s 

2).配水井直径 

mD
v
Q

D b 56.395.1
3.0

0904.244 22
1

2
2 =+

×
×

=+=
ππ

，施工时取 3.6m。 

式中：v2——配水井内污水流速，m/s，一般采用 0.2～0.4m/s，取 0.3 

3).集水井直径 

mD
v
Q

D c 63.456.3
20.0

8102.044 22
2

3
3 =+

×
×

=+=
ππ

，本设计取 5.0m。 

式中：v3——集水井内污水流速，m/s，一般采用 0.2～0.4m/s，取 0.20 

Qc——集配水井的设计流量，m
3
/s，0.8102m

3
/s 

4).配水井中心管的水通过薄壁堰溢流到配水井，薄壁堰堰上水头计算如下。 

薄壁堰的流量公式为： 2
3

0 2 HgbmQb =  

式中：m0—薄壁堰的流量系数，取 0.42； 

      b—可调节堰的堰长，m，b=πD1=3.14×2=6.28m； 

      H—堰上水头，m； 

      Qb—集配水井的设计流量，m
3
/s，2.0904m

3
/s 

则将上式转换得，堰上水头为： 

m
b

Q
gbm

Q
H bb 242.0

28.686.1
0904.2

86.12

3
2

3
2

3
2

0

=







×
=






=










=  

3.7 紫外线消毒 

城市污水经处理后，水质已经改善，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。因此，污水排放水体前应进行消毒。本设计采

用紫外线消毒，消毒效率高，占地面积小。 

3.7.1 设计参数 

a.依据加拿大 TROJAN（特洁安）公司生产的紫外线消毒系统的主要参数，

选用设备型号 UV4000PLUS； 
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b. 辐射时间：10～100s。 

3.7.2 设计计算 

1.灯管数 

UV4000PLUS 紫外线消毒设备每 3800 m3/d 需 2.5 根灯管，每根灯管的功率

为 2800w。计算草图如图 3-5所示。 

则平均日流量时需： 

8.655.2
3800

100000
=×=n 根，取 n=66根 

高日高时流量时需： 

1.925.2
3800

140000
=×=n 根，取 n=92根 

拟选用 8根灯管为一个模块，则模块数 N=11.5个，取 12个 

2.消毒渠设计 

按设备要求渠道深度为 129cm，设渠中水流速度为 0.3m/s。 

渠道过水断面积： 

240.5
3600243.0

140000 m
v
QA =

××
==  

渠道宽度： 

m
H
AB 19.4

29.1
40.5

=== ，取 4.3m 

若灯管间距为 8.89cm，沿渠道宽度可安装 48根灯管，故选取用 UV4000PLUS

系统，两个 UV灯组，一个 UV灯组 6个模块。 

渠道长度每个模块长度 2.46m，本设计为便于施工取 2.50m。 

渠道出水设堰板调节，调节堰到灯组间距 1.5m，进水口到灯组间距 1.5m，

两个灯组间距 1.0m，则渠道总长 L为： 

mL 00.90.15.15.1250.2 =+++×=  

校核辐射时间： st 4.16
3.0

246.2
=

×
=  （符合 10～100s） 
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图 3-5 紫外线消毒渠计算示意图   

3.8 计量设施 

3.8.1 计量设备的选择 

本设计采用巴氏计量槽设在总出口处，其特点是： 

a.精确度可达 95％—98%； 

b.水头损失小，底部冲刷力大，不易沉积杂污； 

c.操作简单； 

d.施工技术要求高，尺寸不准确测量精度将会受到影响。 

3.8.2 设计依据 

a.计量槽应设在渠道的直线段上，直线段的长度不应小于渠道宽度 8-10

倍；在计量槽的上游，直线段不小于渠宽的 2-3倍；下游不小于 4-5倍。当下

游有跌水而无回水影响时可适当缩短； 

b.计量槽中心线应与渠道中心线重合，上下游渠道的坡度应保持均匀，但

坡度可以不同； 

c.计量槽喉宽一般采用上游渠道宽度的 1/3—1/2； 

d.当喉宽 W为 0.25m时，H2/H1≤0.64为自由流，大于此数为潜没流；当喉

宽 W=0.3—2.5m时，H2/H1≤0.7为自由流，大于此数为潜没流； 

e.当计量槽为自由流时，只需记上游水位，而当其为潜没流时，则需同时

记下游水位。设计计量槽时，应尽可能做到自由流，但无论在自由流还是在潜

没流的情况下，均宜在上下游设置观察井； 
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f.设计计量槽时，除计算其通过最大流量时的条件外尚需计算通过最小流

量时的条件。 

3.8.3 设计计算 

1.根据最大出水量为：Q=1.6204 m3/s和 CJ/T3008.5-92巴式计量槽的设

计规程，选择吼宽为 b= 1.20m的巴式计量槽，各部分尺寸查手册 5表 10-3，

得： 

该计量槽的测量范围为：35.0～2000L/s 

则巴式计量槽的各部分尺寸如图 3-6所示。 

2.选择钢筋混凝土管作为二级出水管，管径为 D=1600mm，流速 v=1.00 m/s，

设计坡度 I=0.5‰。 
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0
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5
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1 : 6
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第 4章 污泥处理工艺的设计 

 

在污水处理过程中，分离和产生出大量的污泥，其中含有大量的有毒有害物

质有机物易分解，对环境有潜在的污染能力，同时污泥含水率高，体积庞大，处

理和运送很困难，因此污泥必须经过及时处理与处置，以便达到污泥减量、稳定、

无害化及综合利用。 

4.1 浓缩池的设计 

4.1.1 设计要求  

a.连续流重力浓缩池可采用沉淀池形式，一般为竖流式或辐流式； 

b.浓缩时间一般采用 10—16h进行核算，不宜过长；活性污泥含水率一般为

99.2%—99.6%。 

c.污泥固体负荷采用 20—30kg/m
2
·d，浓缩后污泥含水率可达 97%左右； 

d.浓缩池的有效水深一般采用 4m； 

e.浓缩池的上清夜应重新回流到初沉池前进行处理； 

f.池子直径与有效水深之比不大于 3，池子直径不宜大于 8m，一般为 4—7m； 

g.浮渣挡板高出水面 0.1—0.15m，淹没深度为 0.3-0.4m 

图 4-1  浓缩池计算草图

出泥

进泥

上清液

 



河北工程大学毕业设计（论文） 

- 47 - 

4.1.2 设计参数 

a.浓缩时间采用 16h； 

b.浓缩前污泥含水率为 99.27%； 

c.浓缩后污泥含水率按 97.5%计。 

4.1.3 设计计算 

    采用连续辐流式污泥浓缩池，进入浓缩池的剩余污泥量为 q=1818.75 

m
3
/d=75.80 m

3
/h，采用 2 个浓缩池，则单池流量为 Q=909.38m

3
/d=37.90 

m
3
/h=10.58L/s。计算草图如图 4-1所示。 

   1.浓缩池有效容积： 

V=QT 

式中: Q——设计污泥量，m
3
/h； 

T——浓缩时间，本设计取 16h。 

V=37.90×16=606.40m
3
 

2.浓缩池的有效面积： 

F=
2h

V
 

   式中：F——浓缩池的有效面积，m
2
 

         V——浓缩池的有效容积，m
3
 

         h2——浓缩池的有效水深，m，一般取 4.0 

F= 6.151
4

4.606
= m

2 

3.浓缩池直径 

                mFD 9.136.15144
=

×
==

ππ
，本设计取 14m。 

   式中：D——浓缩池直径，m 

4.池底高度： 

   辐流式浓缩池采用中心驱动刮泥机，池底的坡度取 i=0.05，刮泥机连续转

动将污泥推入污泥斗，池底高度: 

                 h3= miD 35.005.0
2

14
2

=×=      

   式中：h3——池底高度 

5.泥斗高度： 

由于选择的是 NZS1-14型浓缩机，根据浓缩机安装尺寸要求，浓缩池污泥斗
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的高度为:h4=0.70m。NZS1-14型浓缩机的设备参数如下表： 

 

表 4-1 NZS1-14型浓缩机参数表 

型号 池径（m） 单机功率（KW） 

NZS1-14 14 0.75 

6.浓缩池总高度： 

H=h1+h2+h3+h4+h5=0.3+4.0+0.35+0.70=5.35m 

   式中：h1——超高，一般采用 0.3m。 

7.浓缩后剩余污泥量为: 

                
2

1
1 100

100
p
p

qQ
−
−

=  

式中：Q1——浓缩后的污泥量，m
3
/h； 

P1——浓缩前污泥的含水率； 

P2——浓缩前污泥的含水率。 

13.22
5.97100

27.991008.751 =
−
−

×=Q m
3
/h 

单个浓缩池浓缩后污泥量为： 

06.11
2
13.22

2
1

1 ===
Qq  m

3
/h=3.072 L/s 

8.浓缩后分离出的上清夜量为: 

2

21
2 100 p

ppqQ
−
−

=  

式中：Q2——浓缩后分离出的污水量，m
3
/h； 

P1——浓缩前污泥的含水率； 

P2——浓缩前污泥的含水率。 

67.53
5.97100
5.9727.998.752 =

−
−

×=Q m
3
/h 

 

单个浓缩池浓缩后分离出的上清夜量为: 

84.26
2
67.53

2
2

2 ===
Qq  m

3
/h = 7.45 L/s 

9.出水堰 

   浓缩池上清夜采用三角堰单边出水，上清夜经过出水堰进入出水槽，然后汇

入出水管（上清夜管）排出。单个浓缩池出水槽上清夜流量为 q=0.00745m
3
/s，

取出水槽宽 0.2m。 
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   出水堰周长 

                 ( ) ( ) 704.422.02142 =×−=−= ππ bDC m 

   式中：b——出水槽宽，m 

出水堰采用单侧 90°三角形出水堰，三角形顶宽 0.16m，堰顶之间的间距

为 0.10m，每个浓缩池有三角堰： 

个164
26.0
704.42

10.016.0
==

+
=

Cn
 

每个三角堰的流量为： 

52 1054.4
164
00745.0 −×===

n
q

Qa  m
3
/s 

     由
5.24.1 aa HQ = 得，三角出水堰的堰上水头为： 

4.0

4.1






= a

a
Q

H =

4.05

4.1
1054.4








 × −

=0.016m 

     出水槽的高度为： 

20.0
18.9

73.1 3
2

2

+=
b

Q
H b

b  

式中：Qb——出水槽的流量，为便于设计取 

00373.0
2

00745.0
2

===
qQb  m

3
/s； 

0.20——出水槽的超高。 

    则出水槽的高度为： 

30.020.0
20.018.9

00373.073.1 3
2

2

=+
×

=bH m 

10.上清夜管 

上清夜管选用：DN200的钢管，流速为：0.32m。上清夜管接入厂区污水管，

上清夜回到进水闸井。 

11.进泥管 

进泥量为 0.01058m
3
/s，进泥量很小，采用污泥管道最小管径 DN200mm，管

道中流速为 0.58m/s。 

L2.排泥管： 

剩余污泥量 0.003072m
3
/s，泥量很小，采用污泥管道最小管径 DN200mm，间

歇将污泥排入脱水机房的储泥池里，排泥时间为 8h。 
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4.2 污泥泵房 

由于本设计共有两个系列的氧化沟，浓缩池也相应的设置两个，故也同时设

置两座污泥泵房，每座污泥泵房对应一个浓缩池。单座污泥泵房的设计如下： 

一个系列氧化沟的回流污泥量为 1280.12 L/s,回流污泥泵所需的扬程较底，

故选用 3台 500ZQB-85回流污泥泵（轴流泵），两用一备。性能参数如下： 

表 4-2 500ZQB-85回流污泥泵参数表 

型号 叶片角度 流量（L/s） 扬程（m） 功率（KW） 
出口直径

（mm） 

500ZQB-85 4° 651 4.18 55 500 

一个系列氧化沟的产生的剩余污泥量为 37.90 m
3
/h,剩余污泥泵所需的扬程

估计为 8m，故选用 2 台 50QW42-9-2.2 剩余污泥泵（潜水泵），一用一备。性能

参数如下： 

表 4-3 50QW42-9-2.2剩余污泥泵参数表 

型号 流量（m
3
/h） 扬程（m） 功率（KW）

出口直径

（mm） 
效率（%）

50QW42-9-2.2 42 9 2.2 50 82.74 

污泥泵房与厌氧池合建，平面尺寸为：12m×16m。 

4.3 污泥脱水机房 

4.3.1 设计依据 

带式压滤机的优点是：滤带可以回旋，脱水效率高，噪音小，能源消耗省，

附属设备少，操作管理方便。因而本设计采用带式压滤机机械脱水。 

4.3.2 设计参数 

a.脱水前污泥含水率为 97.5%； 

b.脱水后污泥含水率按 75.0%计 

4.3.3 设计计算 

1.脱水后后污泥量： 

( ) 10001,
100
100

2
2

1
0 ×−=

−
−

= pQM
p
pQQ  

    式中：Q0——脱水前污泥量，m
3
/d ，本设计为：22.13m

3
/h。 
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          p1——脱水前污泥含水率，% 

          p2——脱水后污泥含水率，% 

          M——脱水后污泥重量，kg/h 

                213.2
0.75100
5.9710013.22 =

−
−

×=Q  m
3
/h 

( ) 25.5531000%0.751213.2 =×−×=M kg/h 

污泥脱水后形成的泥饼用汽车运走，分离液返回处理前端进行处理。 

2.脱水机的选择 

    选用 DY2000型带式压滤机，干污泥产量为 30-300kg/h，泥饼含水率为 75%，

絮凝剂聚丙烯酰氨投量按干污泥量的 0.2%计。设计中共采用 2台带式压滤机，

互为备用，所以每台处理泥量为 276.6 kg/h，可以满足要求。 

3.附属设施 

     1).均质池 

a. 均质池有效容积： 

V=Q0T 

式中: Q0——设计污泥量，m
3
/h； 

T——水力停留时间，本设计取 12h。 

V=22.13×12=265.56m
3
 

b.均质池的有效面积： 

F=
H
V

 

     式中：F——均质池的有效面积，m
2
 

           V——均质池的有效容积，m
3
 

           H——均质池的有效水深，m，取 5.0 

F= 11.53
5

56.265
= m

2 

c. 均质池直径 

                mFD 22.811.5344
=

×
==

ππ
，本设计取 8m。 

     式中：D——均质池直径，m 

d. 均质池搅拌器的选择 

在均质池中装有搅拌器，搅拌功率为 2.0 KW(按 5～8W/m
3
计)。选择 WFJ-300

搅拌器。 

2).溶药系统 

     溶药罐体积 
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1000
MaV

bn
=

 

式中：V——溶药惯体积，m
3
 

           M——脱水后干污泥重，kg/d 

           a——聚丙烯酰氨投量，一般采用污泥干重的 0.09%-0.2%，取 0.2% 

           b——溶液池药剂浓度，%，一般为 1%-2%，取 1% 

           n——溶药罐个数，n=2 

每日配制一次   

33.1
211000

2.02425.553
=

××
××

=V m
3
 

选用 JY12型加药设备 2台，其外形尺寸为: 

L×B×H=1760×1200×2580mm 

搅拌机功率为 0.37kw，贮药罐容积为 1000L，溶药罐容积为 4000L，由江

苏一环集团公司生产。 

     加药计量泵 

     采用 J-Z800/4型，流量为 800L/h，压力为 0.4Mpa，电机功率为 0.75kw。 

     空气净化装置 

      污泥脱水过程中有臭味产生，设计中采用木屑和生物炭滤床的方式对空气

进行净化，采用三组空气净化器，在每台压滤机上部设置集气罩，由通风机将臭

气送到净化器。 

     污泥泵 

     型号为 25PN21型，流量为 18m
3
/h，扬程为 19m，电机功率为 4kw，转速为 

1450r/min。 

     冲洗水泵 

      型号为 DA1-50×9，流量为 18m
3
/h，扬程为 85.5m，电动机功率为 7.5kw，

转速为 r=2950r/min。 
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第 5章 污水回用系统的设计 

 

经过二级处理后，污水中剩余的污染物质还有悬浮物 SS≤20mg/L，BOD5≤20 

mg/L。城市污水的再生回用水作为电厂锅炉冷却用水，满足的指标要求为：BOD

≤10mg/l,SS≤10mg/l ,COD≤50 mg/l,大肠菌群≤1 个/L,臭味不使人有不快的

感觉。由于本设计中采用的是卡鲁塞尔 2000 氧化沟工艺，所以对于回用水采用

简单的澄清——过滤——消毒工艺即可达标。回用水经过中水提升泵房的提升后

进入机械澄清池，中水提升泵房选用三台 350QW1100-10-45 型潜水泵，流量为

1100m
3
/h，扬程为 10m，单机功率为 45kW 。 

5.1机械搅拌澄清池的设计 

5.1.1 设计依据 

a.设计处理率高，单位面积产水量大； 

b.适应性强，处理效果稳定； 

c.进水 SS一般小于 1000mg/l。 

5.1.2 设计参数 

a.计算流量为出水量的 3～5倍； 

b.在水总停留时间为：1.2～1.5h，第一和第二反应室的停留时间控制在

20～30min，第二反应室按计算流量的停留时间为 0.5～1.0min； 

c.清水区的高度为 1.5～2.0m； 

d.清水区上升流速为 0.8～1.1mm/s，低温低浊水取 0.7～0.9mm/s。 

5.1.3 设计计算 

1.设计原始数据，计算草图如图 5-1所示。 

净产水能力为 ( ) smhmhmQ 333 51042.05.1837175005.01 ==×+=  

其中 0.05为水厂自用水系数。 

本设计采用 2个机械澄清池来计算，则每池的流量 

smhmQQi
33 25521.0/75.918

2
5.1837

2
====  

2.二反应室的设计计算 
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二反应室计算流量一般为出水流量的 3-5倍，则设计水量为： 

smsmQQ i /276.125521.055 33/ =×==  

分离室

第一反应室

第二反应室

导流室

图5-1 机械澄清池计算草图

 

设第二反应室内导流板截面积为: 2
1 04.0 mA =  

第二反应室内导流室的流速为: smu /04.01 = ，（一般为 0.04～0.07m/s） 

则第二反应室的截面积为： 

2

1

/

1 9.31
04.0

276.1 m
u
Qw ===  

相应的第二反应室的内径为： 

( ) ( ) mAwD 38.604.09.3144 11
1 =

+×
=

+
=

ππ
 

取第二反应室内径为： mD 30.61 = ,反应室壁厚为： m25.01 =δ  

故第二反应室内径修正为： 

mDD 80.625.0230.62 111
/ =×+=+= δ  

第二反应室的高度为： 

m
w

tQH 46.2
9.31

60276.1

1

1
/

1 =
×

==  

式中： 1t --第二反应室的停留时间，s,一般在 30～60s。 
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考虑构造布置选用 mH 55.21 = ,设导流板 4块. 

3.导流室的设计计算    

设导流室中导流板截面积为: 2
12 04.0 mAA ==  

则导流室面积为: 2
12 9.31 mww ==  

导流室直径: 

m

DAw
D 32.9

4
80.69.3104.04

4
4

22
1

/

22

2 =







 ×
++×

=








++

=
π

π

π

π

 

取导流室的直径为: ,3.92 mD = 导流室壁厚取: m1.02 =δ 。 

故修正后的导流室直径为： 

mDD 5.91.023.92 /
22

/ =×+=+= δ  

第二反应室出水窗的高度为： 

mDDH 35.1
3

8.63.9
2

1
/

2
2 =

−
=

−
= （H≥1.2～2.0m，合格） 

设导流室出口流速为: smu 04.06 = , 

则导流室出口面积为: 2

6

/

3 9.31
04.0

276.1 m
u
QA ===  

出口截面宽为: ( ) ( ) m
DD

A
H 26.1

8.63.9
9.3122

1
/

2

3
3 =

+×
×

=
+×

=
ππ

 

出口垂直高度: mHH 78.126.122 33
/ =×==  

4.分离室的设计计算      

取分离室的上升流速为： smu 0008.02 = （对于低温低浊水取 0.7～0.9mm/s） 

则分离室面积为： 

2

2
3 75.318

0008.0
25521.0 m

u
Q

w i ===  

故单个机械澄清池的池总面积为： 

2
2

2
/

3 6.389
4

5.975.318
4

mDww =
×

+=+=
ππ

 

相应的池直径为： 
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mmwD 223.226.38944
≈=

×
==

ππ
 

5.池深的设计计算 

取池中停留时间 T为 1.5h（一般为 1.2～1.5h）； 

则单个机械澄清池的有效容积为： 
3/ 13785.125521.036003600 mTQV i =××==  

考虑增加 4%的结构容积，则池计算总容积为： 

( ) ( ) 3/ 12.1433137804.0104.01 mVV =×+=+=  

取池超高 mH 3.00 = ； 

设池直壁高： mH 80.14 = ，即清水区的高度，一般为 1.5～2.0m； 

则池直壁部分的容积为： 

3
2

4

2

1 89.68380.1
4
22

4
mHDw =×

×
==
ππ

 

圆台和球壳部分的容积为： 

3
132 23.74989.68312.1433 mwVww =−=−=+  

取池圆台高度 mH 6.35 = ； 

池圆台斜边倾角为 37.5
0
； 

则池底部直径 mctgctgHDDT 62.125.376.32225.372 5 =°××−=°⋅−= ； 

本池池底采用球壳式结构，取球冠高 mH 2.16 = ； 

则圆台容积为： 

3
2222

5
2 51.867

2
62.12

2
62.12

2
22

2
22

3
6.3

22223
mDDDDH

w TT =

















+






 ×+






×

×
=


















+×+






=

ππ  

球冠的半径为： 

m
H

HD
R T 19.17

2.18
2.1462.12

8
4 22

6

2
6

2

=
×

×+
=

+
=球  

则球冠部分的容积为： 

3262
63 92.75

3
2.119.172.1

3
m

H
RHw =






 −××=






 −= ππ 球  

池实际容积为： 

3
321 66.169292.7551.86789.683 mwwwV =++=++=  
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3/ 56.1627
04.1

66.1692
04.1

mVV ===  

水在池中的实际总停留时间为： 

h
Q
VT

i

77.1
25521.03600
56.1627

=
×

=
′

=  

池总高为： 

mHHHHH 90.62.16.380.13.06540 =+++=+++=  

6.配水三角槽的设计计算   

进水流量增加 10%的排泥水量； 

设槽内流速 smu 5.03 = （一般为 0.5～1.0m/s）； 

则配水三角槽的直角边长为： 

m
u

Q
B i 75.0

5.0
25521.010.110.1

3
1 =

×
==  

三角配水槽采用孔口出流，孔口流速同 smu 5.03 = 。 

则出水孔总面积为： 

2

3

561.0
5.0
25521.010.110.1

m
u

Q
F i =

×
==  

采用 d=0.1m的孔径，每孔面积为 0.007854m
2
； 

则出水孔数为： 

个取个 72,43.71
1.0

561.044
22 =

×
×

==
ππd

Fn  

为施工方便，采用沿三角槽每 5
0
设置一孔，共 72孔，孔口实际流速： 

sm
Q

u i 50.0
007854.072

25521.010.1
007854.072

10.1
3 =

×
×

=
×

=  

7.第一反应室的设计计算    

取二反应室板厚为： m15.03 =δ ； 

则第一反应室上端直径为： 

mBDD 60.815.0275.028.622 311
/

3 =×+×+=++= δ  

第一反应室的高度为： 

mHHHH 70.215.055.260.380.131547 =−−+=−−+= δ  
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伞型板延长线与池避交点处的直径为： 

mH
DD

D T 31.1370.2
2

60.862.12
2 7

3
4 =+

+
=+

+
=  

取泥渣回流缝的流速为： smu 15.04 = ，泥渣回流量为： iQQ 4" =  

则泥渣回流缝的宽度为： 

mBm
uD

QB 18.016.0
15.031.13

25521.04
2

44

"

2 为，为安全计取=
××

×
==
ππ

 

设裙板厚为： m06.04 =δ ，则裙板的高度为： 

mB 315.006.018.022 42 =+×=+δ  

伞型板下端圆柱体的直径为： 

( ) ( ) mBDD 68.1206.018.02231.1322 4245 =+××−=+−= δ  

按等腰三角形计算，伞型板下端圆柱体的高度为： 

mDDH 63.068.1231.13548 =−=−=  

伞型板离池底的高度为： 

 

m
DD

H T 03.0
2

62.1268.12
2

5
10 =

−
=

−
=  

伞型板锥部的高度为： 

mHHHH 04.203.063.070.210879 =−−=−−=  

8.容积的计算 

( ) ( )

( )( )

( ) 3
21

/
13

3
111

2/
21

2
12

3
355

10
8

2
5

553
2

3
9

1

2.1143

64.141
44

72.342
12512

mVVVV

mBHDDHDV

mwDDDD
H

H
D

DDDD
H

V TT

=+−=

=−−+=

=+++++++=

ππ

πππ

 

式中： 

1V --为第一反应室的容积； 

2V --为第二反应室的容积； 

3V --为分离室的容积。 

则实际容积比： 

二反应室:一反应室:分离室=141.64 : 342.72 : 1143.2=1 : 2.42 : 8.07 
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各池室的停留时间： 

1).第二反应室为： 

min25.9
25521.060
64.141

60
2

2 =
×

==
iQ

V
T  

2).第一反应室 

min39.2242.225.91 =×=T  

其中第一反应室和第二反应室停留时间之和为 31.64min。 

3).分离室 

min65.7407.825.93 =×=T  

9.进水系统    

进水管选用 ‰45.4,30.1,500 6 === ismvmmDN ； 

出水管同进水管。 

10.集水系统 

1).孔口布置     

本设计因池径较大，采用辐射式集水槽集水，共采用 12条集水槽。 

设计时辐射槽，环形槽按水面连接考虑，采用孔口出流，设孔口中心线上的

水头为 h=0.05m,则所需的孔口面积为： 

gh
Q

f i

2µ
β

=∑  

式中： 

∑ f --孔口总面积； 

β --超载系数，取 1.5； 

µ --流量系数，0.62。 

22 62376237.0
05.081.9262.0

25521.05.1 cmmf ==
×××

×
=∑  

选用孔口直径为 25cm，则单个孔口的面积为 291.4 cm ； 

所需的孔口数为： 

个1270
91.4

6237
91.4

=== ∑ f
n  

每条辐射槽和环形槽内侧均匀开孔。 
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2).辐射槽尺寸   

单根辐射集水槽流量为：  

sm
Q

q i /0319.0
12

25521.05.1
12

3
1 =

×
==

β

 

设辐射集水槽宽 b1=0.25m，槽内水流速为 smv /6.01 =  ，槽底坡度 mil 1.0= 。 

槽内终点水深为： 

m
bv

q
h 213.0

6.025.0
0319.0

11

1
2 =

×
=

⋅
=

 

槽临界水深为： 

m
gb
qhk 118.0

25.08.9
0319.01

3
2

2

3
2

1

2
1 =

×
×

=
∂

=  

槽内起点水深为： 

ililh
h

h
h k

3
2

3
2 2

2
2

3

1 −





 −+

×
=  

                m152.01.0
3
2

3
1.0213.0

213.0
118.02 22

=×−





 −+

×
=  

3).环形集水槽 

环形集水槽单侧流量为： 

sm
Q

q i /1914.0
2
25521.05.1

2
3

2 =
×

==
β

 

设环形集水槽宽 b2=0.5m，考虑施工方便取 0=il ，槽内水流速 smv /6.02 = 。 

槽内终点水深： mh 638.04 =  

槽临界水深： mhk 246.0=  

槽内起点水深： mh 674.01 =  

则槽内水深取 mh 66.0=  

环形槽断面为： m08.130.005.007.066.0 =+++  

4).孔口间距 

8条集水槽开孔部分长度为： 

mb
DD

925.0
2

5.92282
2

82 2

'
2 =






 −

−
××=








−

−
××  

环形槽开孔部分长度为： 

   ( ) ( ) mbbD 94.6325.085.022282 12 =×−×−×=−− ππ  
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开孔部分总长度为 mL 94.15594.6392 =+=                 

孔口间距为 m
n
Lx 123.0

1270
94.155

===  

11.排泥及放空管计算 

1).污泥浓缩室总容积据经验按池总容积 1%考虑，则泥斗总容积为： 

3/
4 28.1656.162701.001.0 mVV =×==  

本设计设三个泥斗，每斗的容积为： 

34 43.5
3
28.16

3
m

V
V ===斗  

排泥周期： 

( )
( ) iQSS

pVT
21

4
4

0
10010
−

−
=

ρ  

式中： 

4V --污泥斗容积； 

p --澄清池污泥含水率，98%； 

ρ --污泥浓缩后密度， 3/02.1 mkg取 ； 

1S --进水 SS浓度，本设计 20mg/l； 

2S --出水 SS浓度，本设计 5mg/l。 

则排泥周期为： 

( )
( ) hhT 24,53.23min56.1411

25521.0520
02.19810028.16104

0 取==
×−

×−××
=  

设污泥斗排泥直径 DN100，其断面 A=0.00785m2，排泥历时 st 4.2240 =  

2).放空时间取 3h，则放空管流量为： 

sLhm
T
VQ /7.150/53.542

3
58.1627 3 ====

‘

放  

选择放空管的管径为 DN300mm，v=1.46m/s。 

12.机械澄清池搅拌机的选择 

本设计的单池设计流量为： hmsmQi /75.91825521.0 33 ==  

根据《全国通用给水排水标准图集 95S717～95S721 和 S774㈠～㈧》，本设

计机械搅拌澄清池的搅拌机和刮泥机同 S774㈤和 S774㈥型。 



河北工程大学毕业设计（论文） 

- 62 - 

13.机械澄清池集配水井的设计计算 

1).配水井中心管径 

m
v
QD 96.0

7.0
51042.044

1
1 =

×
×

==
ππ

，施工时取 1.0m。 

式中：v1——中心管内污水流速，m/s，一般采用≥0.6m/s，取 0.7 

      Q——集配水井的设计流量，m
3
/s，0.51042m

3
/s 

2).配水井直径 

mD
v
QD 76.196.0

3.0
51042.044 22

1
2

2 =+
×

×
=+=

ππ
，施工时取 1.8m。 

式中：v2——配水井内污水流速，m/s，一般采用 0.2～0.4m/s，取 0.3 

3).集水井直径 

mD
v
QD 52.276.1

20.0
51042.044 22

2
3

3 =+
×

×
=+=

ππ
，本设计取 2.5m。 

式中：v3——集水井内污水流速，m/s，一般采用 0.2～0.4m/s，取 0.20 

4).配水井中心管的水通过薄壁堰溢流到配水井，薄壁堰堰上水头计算如下。 

薄壁堰的流量公式为： 2
3

0 2 HgbmQ =  

式中：m0—薄壁堰的流量系数，取 0.42； 

      b—可调节堰的堰长，m，b=πD1=3.14×1=3.14m； 

      H—堰上水头，m； 

      Q—集配水井的设计流量，m
3
/s，0.51042m

3
/s 

则将上式转换得，堰上水头为： 

m
b

Q
gbm

QH 229.0
14.386.1

51042.0
86.12

3
2

3
2

3
2

0

=







×
=






=










=  

5.2 V型滤池的设计 

5.2.1 设计依据 

a.滤速可达 7—20m/h,一般为 12.5—15.0m/h。 

b.采用单层加厚均粒滤料 ,粒径一般为 0.95—1.35mm,允许夸大到

0.70—2.00mm,不均匀系数 1.2—1.6或 1.8之间。 

c.对于滤速在 7—20m/h之间的滤池,其滤层厚度在 0.95—1.5之间选用,对
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于更高的滤速还可相应增加。 

d.反冲洗一般采用气冲,气水同时反冲和水冲三个过程,大大节省反冲洗水

量和电耗,气冲强度为 ( )2/1613 msL ⋅～ ,清水冲洗强度为 ( )2/0.56.3 msL ⋅～ ，表面

扫洗用原水,一般为 ( )2/2.24.1 msL ⋅～ 。 

5.2.2 设计参数 

a.滤速： hmv /10=  

b.总冲洗时间： ht 2.0min121 ==  

c.反冲洗周期： ht 482 =  

 

d.滤池反冲洗参数的确定(见下表) 

表 5-1 V型滤池反冲洗参数表 

 冲洗强度(L/S. 2m ) 冲洗时间(min) 

第一步(气冲) 15 1.5 

第二步(气水同时冲洗) 
空气      15 

水        3 
4.5 

第三步(水冲) 5 6 

e.全程表面扫洗强度： ( )2/0.2 msL ⋅  

图5-2  型滤池计算草图

滤料

反冲洗配气（水）渠

布气水渠

长柄滤头

V型槽 排水槽
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5.2.3 设计计算 

1.设计原始数据，计算草图如图 5-2所示。 

本设计共设 N=2个 V型滤池，则单个滤池的设计流量为： 

sLhmQQi 21.255/75.918
2

5.1837
2

3 ====  

2.滤池尺寸的设计计算 

1).滤池平面尺寸的确定 

实际过滤时间： 

h
t

t
T 9.23

48
2.02424

24
24

2

1 =
×

−=−=  

本设计共 2个滤池，则单个滤池面积为： 

226.92
9.2310
2475.918 m

vT
Q

f i =
×

×
==  

直接选用固定厂家生产的双格 V形滤池，共需要 2个双格滤池，每个滤池由

2格预制滤板组成，每格滤板的长为 13m，宽为 3.5m。单个滤板面积为 45.5m
2
,

一个 V型滤池的面积为 94m
2
。 

校核强制滤速： 

( )合格hm
N
Nvv /20

12
102

1
' =

−
×

=
−

=  

2).滤池高度的确定 

由于选择了 V 型滤池，滤层的承托层厚度取 0.10m 厚的粗砂，滤料层选择

1.20m厚的均匀滤料，粒径为 0.9～1.2mm，不均匀系数 K80<1.4。 

则滤层厚度为： mH 30.120.110.03 =+=  

选用固定厂家生产的预制滤板，则滤板厚度取： mH 13.02 = ，单柄滤头数

为 55个/m
2
。 

配气水渠的高度为： mH 90.01 = （布气水区） 

滤层表面以上水头取： mH 50.14 =  

滤池的超高取： mH 30.05 =  

则滤池总高度： 

mHHHHHH 32.449.050.130.113.090.054321 =++++=++++=  

3).水封井的设计 

滤池采用单层加厚均粒滤料,粒径 0.9～1.2㎜,不均匀系数 K80<1.4。 
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均粒滤料清洁滤料层的水头损失按下式计算 

vl
dm

m
g

H 0
2

0
3
0

2
0 )1(
)1(

180
ϕ

γ −
=∆  

式中: 

H∆ —水流通过清洁滤料层的水头损失,㎝; 

γ —水的运动黏度, scm /2 ; 20℃时为 0.0101 scm /2  

g—重力加速度, 981 2/ scm ; 

0m —滤料孔隙率; 取 0.50; 

0d —与滤料体积相同的球体直径,㎝,取 0d =0.141cm 

0l —滤层厚度, 0l =140 cm 

v—滤速,㎝/s,v=10m/h=0.28㎝/s; 

ϕ—滤料粒径球度系数,天然砂粒为 0.75～0.8,取 0.75 

cmH 99.1228.0140)
141.075.0

1(
5.0

)50.01(
981
0101.0180 2

3

2

=××
×

×
−

××=∆  

当滤速为 8～10m/h 时,清洁滤料层的水头损失一般为 30～40 ㎝,计算值比

经验值低,取经验值 40 ㎝为清洁滤料层的过滤水头损失,正常过滤时通过长柄滤

头的水头损失△h=0.22m,忽略其他水头损失,则每次反冲洗后刚开始过滤时,水

头损失为: 

H∆ =0.40+0.22=0.62m  

为保证滤池正常过滤时池内的液面高出滤料层,水封井出水堰顶标高与滤料

层相同. 

设计水封井平面尺寸 2.40m×2.40m,堰底板比滤池底板低 0.30m. 

水封井出水堰总高: 

mHHHH 63.230.030.113.090.030.0321 =+++=+++=水封  

因为每座滤料过滤水量: 

sLhmQi 21.255/75.918 3 ==  

所以水封井出水堰上水头由矩形堰的流量公式 

m
b

Q
gbm

Q
h ii 170.0

40.286.1
25521.0

86.12

3
2

3
2

3
2

0

=







×
=






=










=水封  

则反冲洗完毕时，滤池液面比滤料层高 0.17+0.62=0.79m 

3.反冲洗管渠系统 
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1).设计基本要求：长柄滤头配水配气系统，水洗时滤料不膨胀 

长柄滤头安装在混凝土滤板上,滤板固定在梁上,滤板用 0.05m 后预制板,上

浇 0.08 厚混凝土层,滤板下的长柄部分浸没于水中,长柄上端有小孔,下端有竖

向条缝,气水同时反冲洗时,约有 2/3 空气由上缘小孔进入,1/3 空气由缝隙进

入柄内,长炳下端浸没部分还有一个小孔,流进冲洗水,这部分气水在柄内混合后

有长柄滤头顶部的条缝喷入滤层冲洗。 

长柄滤头固定板下的气水室高度为 0.70～0.90m,其中冲洗时形成的气垫层

厚度为 0.10～0.15m。 

向长柄滤头固定板下气水室配气的出口应该紧贴滤头固定板的底面，由配水

干管向气水室配水的支管出口应该紧贴池底。 

长柄滤头配气系统的滤帽缝隙与滤池过滤面积之比为 1/80，每平方米的滤

头数量为 49～64 个。 

冲洗水和空气同时通过长柄滤头的水头损失按产品的实测资料确定。 

向长柄滤头配水配气系统气水室配气的干管的进口流速为 10～15m/s 左

右；配气支管或孔口流速为 10m/s 左右。配水干管进口流速为 1.5m/s 左右；配

水支管或孔口流速 1-1.5m/s。 

2).反冲洗用水量 反Q 的计算 

单独水洗时反冲洗强度最大,为 ( )2/0.5 msL ⋅ ，其流量为： 

hmsLfqQ /1692/470940.5 3==×== 水反  

气水同时反冲洗时，反冲洗水量为 ( )2/0.3 msL ⋅ ，其流量为： 

hmsLfqQ /2.1015/282940.3 3==×== ’
反

‘
反  

V 型滤池反冲洗时,表面扫洗同时进行,表扫强度为 ( )2/0.2 msL ⋅ ，其流量: 

hmsLfqQ /8.676/188940.2 3==×== 表水表水  

3).反冲洗配水系统的断面计算 

配水干管进口流速为 smv /50.1=水干  左右,则配水干管的截面积为： 

231.0
50.11000

470 m
v
Q

A =
×

==
水干

反水

水干

 

反冲洗配水干管用 DN600的钢管,流速 v=1.65m/s  

反冲洗水由反冲洗配水干管输至气水分配渠,由气水分配渠底侧的布水方孔

配水的滤池底部布水区,反冲洗水通过配水方孔的流速按反冲洗配水支管的流速

取值，配水支管流速或孔口流速为 1.00-1.50m/s 左右,取 smv /00.1=水支 。 

则配水方孔总面积为: 
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247.0
00.11000

470 m
v
Q

A =
×

==
水支

反水

方孔  

沿渠长方向两侧各均匀布置 20 个配水方孔.共 40 个,孔中心间距为 0.65m,

每个孔口面积: 

2011625.0
40
47.0

40
m

A
A === 孔

小方孔  

则取每个孔口尺寸取 0.10m×0.10m 

4).反冲洗用气量的计算 

反冲洗用气流量按气冲强度最大时的空气流量计算.这时气冲的强度为

( )2/0.15 msL ⋅ ，则反冲洗空气量为： 

hmsLfqQ /5076/1410940.15 3==×== 气反气  

5).配气系统的断面计算 

配气干管(渠)进口流速应为 smv /0.10=气干 左右,则配气干管的截面积为： 

2141.0
0.101000

1410 m
v
Q

A =
×

==
气干

反气

气干  

反冲洗配气干管用 DN400钢管,流速 11.2m/s 

反冲洗用空气有反冲洗配气干管输送至气水分配渠,由气水分配渠两侧的布

气小孔配气到滤池底部布水区,布气小孔紧贴滤板下缘,间距与布水方孔相同,共

计 40个,反冲洗用空气通过配气小孔的流速按反冲洗配气支管的流速取值，反冲

洗配气支管流速或孔口流速为 10m/s 左右,则配气支管的截面积: 

2141.0
0.101000

1410 m
v
Q

A =
×

==
气孔

反气

气孔  

每个布气小孔面积为: 

2003525.0
40
141.0

40
m

A
A === 气孔

小气孔
 

布气孔的孔口直径为: 

mm
A

d 07.0,067.0003525.044
取气孔

气孔 ≈
×

==
ππ

 

每孔配气量: 

sL
Q

Q /25.35
40

1410
40

=== 反气

小气孔  
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6).气水分配渠的断面设计 

对气水分配渠端面面积要求的最不利条件发生的气水同时反冲洗时,亦即气

水同时反冲洗时要求气水分配渠端面面积最大。因此,气水分配渠的断面设计按

气水同时反冲洗的情况设计。 

气水同时反冲洗时反冲洗水的流量: 

hmsLfqQ /2.1015/282940.3 3==×== 反气水反气水  

气水同时反冲洗时反冲洗用空气的流量: 

hmsLfqQ /5076/1410940.15 3==×== 反气反气  

气水分配区的气水流速均按相应的配气,配水干管流速取值. 

则气水分配干管的断面积为： 

247.0282.0
5.11000

282 m
v
Q

v
Q

A =+
×

=+=
气干

反气

水干

反气水

气水配干  

4.滤池管渠系统的布置 

1).气水分配渠 

气水分配渠起端宽0.40m,高取1.70m,末端宽取0.40m,高取1.20m,则起端截

面积 268.0 m ,末端截面积 248.0 m ,两侧沿程各布置 20 个配水小孔和 20 个布水方

孔,孔间距 0.65m,共 40 个配气小孔和 40 个配水方孔,气水分配渠末端所需最小

截面积为： 

( )合格反水 22 48.0012.0
401000

470
40

mm
Q

<=
×

=  

2).排水集水槽 

排水集水槽顶端高出滤料层顶面 0.5m,则排水集水槽起端高度为: 

mHHHH 13.170.150.030.113.090.070.150.0321 =−−++=−+++=起  

式中 321 ,, HHH 同前池体设计部分滤池高度确定的内容,1.70m 为气水分配

渠起端高度； 

排水集水槽末端高度为: 

mHHHH 63.120.150.030.113.090.020.150.0321 =−−++=−+++=末  

式中 321 ,, HHH ,同前池体设计部分滤池高度确定的内容,1.20m 为气水分配

渠末端高度。 

排水集水槽的底坡为： 
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0385.0
13

13.163.1
=

−
=i

 

单个排水集水槽的排水量为：  

smQQQ /658.0
1000

188470 3=
+

=+= 表水反水排  

排水集水槽的宽 b=0.40m，槽内水流速为 smv /5.1=  ，槽底坡度

mil 50.0130385.0 =×= 。 

则槽内终点水深为： 

mm
bv

Q
h 70.110.1

50.050.1
658.0

2 <=
×

=
⋅

= 排  

槽临界水深为： 

m
gb
Q

hk 65.0
40.08.9

658.01
3

2

2
3

2

2

=
×

×
=

∂
= 排  

槽内起点水深为： 

ililh
h

h
h k

3
2

3
2 2

2
2

3

1 −





 −+

×
=  

                mm 20.183.050.0
3
2

3
50.010.1

10.1
65.02 22

<=×−





 −+

×
=  

通过比较设计水深和计算水深，排水集水槽设计合理。 

3).进水管渠 

V 型滤池与机械澄清池采用管道连接，选用 DN800mm 的钢管，流速为

v=1.02m/s，坡度 i=1.51‰。 

进水总渠： 

进水总渠的流量为 sLhmQi 21.255/75.918 3 ==  

渠道内流速按 smv /8.01 = 设计，渠道宽取 mb 60.0= ； 

则进水总渠的有效水深为： 

m
bv

Q
h i 53.0

60.08.01000
21.255

1
1 =

××
=

⋅
=  

为了与滤池整体构造匹配，同时便于施工，进水总渠的有效水深取 1.50m, 

超高为 0.30m。 

每座滤池的进水孔: 

每座滤池由进水侧壁开 2 个进水孔,进水总渠的原水通过这两个进水孔进入

滤池,一侧进水孔孔口在反冲洗时关闭,中间表扫水进水孔孔口设手动调节闸板,

在反冲洗时不关闭,供给反冲洗表扫用水,调节闸门的开启度,使其在反冲洗时的
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进水量等于表扫水用水量。 

孔口面积按口淹没出流公式: ghAQ 28.0=  计算,其总面积按滤池过滤水

量计,孔口两侧水位差取 mh 10.0= ,则孔口总面积为： 

2228.0
10.081.928.0

25521.0
28.0

m
gh

Q
A i =

×××
==孔  

中间面积按表面扫水量设计，则表扫孔的面积为： 

2168.0
25521.0
188.0228.0 m

Q
Q

AA =×== 表水
孔扫孔  

故表扫孔的宽为：0.40m，高为：0.40m。 

侧孔的面积为： 

2060.0168.0228.0 mAAA =−=−= 表扫孔侧孔  

故侧孔的宽为：0.25m，高为：0.25m。 

每座滤池内设的宽顶堰. 

为了保证进水稳定性,进水总渠引来的原水经过宽顶堰进入每座滤池内的配

水渠，在经滤池内的配水渠分配到两侧的 V 形槽，宽顶堰的宽 mb 5=宽顶 ,宽顶堰

与进水渠平行设置，与进水总渠侧壁相距 0.5m，堰上水头由矩形堰的流量公式

得： 

m
b

Q
H i 090.0

586.11000
25521.0

86.1
3
2

3
2

=







××
=










=

宽顶

宽顶  

每座滤池的配水渠 

进入每座滤池的原水经过宽顶堰溢流进配水渠，由配水渠两侧的进水孔进入

滤池内的 V 形槽滤池配水渠宽 mb 50.0=配渠 ，渠高 1.31m，渠总长等与滤池总宽，

则渠长 mL 60.7=配渠 。 

配水渠过水能力校核 

配水渠流量为：  

sLQi /21.255=  

配水渠的宽 mb 50.0=配渠 ，则渠内水深为：  

( )合格
配渠

配渠 mm
b

Q
H i 31.152.0

50.081.9
25521.073.1

18.9
73.1 3

2

2

3 2

2

<=
×

×==  

所以配水渠的过水能力满足要求. 

V 形槽的设计: 



河北工程大学毕业设计（论文） 

- 71 - 

V 形槽槽底设表扫水出水孔直径取 mdV 03.0=孔 ,间隔 0.20m.每槽共计 65个,

则单侧 V 形槽表扫水出水孔出水总面积为： 

2
2

046.065
4

03.014.3 mAV =×
×

=孔  

表扫水出水孔低于排水集水槽堰顶 0.15m,即 V 形槽槽底的高度低于集水槽

堰顶 0.15m。据潜孔出流公式 ghAQV 28.01 = ,其中 1VQ 为单格滤池的表扫水量.

其值为： 

sL
Q

QV /94
2

188
21 === 表水  

则表面扫洗时 V 形槽内水位高出滤池反冲洗时液面： 

m
gA

Qh
V

V
V 333.0

81.92
1

046.08.01000
94

2
1

8.0

22

1 =
×

×







××
=⋅








=

孔

液  

反冲洗时排水集水槽的堰上水头由矩形堰的流量公式求得： 

m
b

Q
h 046.0

0.1386.11000
470

86.1
3
2

3
2

=







××
=










=

排槽

反水

排槽  

式中： 排槽b ---集水槽长， mb 0.13=排槽  

V 形槽倾角 45°,垂直高度 1m，壁厚 0.05m。 

反冲洗时 V 形槽顶高出滤池内液面的高度为： 

mh 80.005.015.0115.01 =−−=−− 排槽  

反冲洗时 V 形槽顶高出槽内液面的高度为: 

mhV 47.033.015.0115.01 =−−=−− 液  

4).清水渠 

清水渠渠宽取为 4.50m，渠内水深 0.90m，尺寸为 B×H=4.50m×0.90m。 

清水管选择 DN800的钢管,v=1.02m/s,i=1.51‰ 

5.反冲洗水的供给 

本设计选用反冲洗水泵供水。 

1).清水区最低水位与排水槽堰顶的高度差 mH 0.50 =   

2).冲洗水泵到滤池配水系统的管路水头损失 1h∆  

本设计采用估计值，取 mh 0.21 =∆   

3).滤池配水系统的水头损失 2h∆  
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气水分配干渠的水头损失 反水h∆ 太小，忽略不计； 

气水分配干渠底部配水方孔水头损失 方孔h∆  

气水分配干渠底部配水方孔水头损失按孔口淹没出流公式 ghAQ 28.0=反水

计算 ,A 为配水方孔总面积.由反冲洗配水系统的断面计算部分可知。配水方孔

的实际总面积为 247.0 mA =方孔 ，则： 

m
gA

Q
h 08.0

81.92
1

47.08.01000
470

2
1

8.0

22

=
×

×







××
=⋅








=∆

方孔

反水
方孔  

反冲洗经过滤头的水头损失 mh 22.0=∆ 滤  

气水同时通过滤头时增加的水头损失
增h∆  

气水同时反冲洗时,气水流量比为 n=15/3=5。长柄滤头配气系统的滤帽缝隙

总面积与滤池过滤面之比约为 1.25﹪.则长柄滤头中的水流速度: 

sm
f

Q
v /4.0

94%25.11000
470

%25.1
=

××
== 反水  

通过滤头时增加的水头损失: 

( ) mvvnh 13.012.001.001.09810 2 =+−=∆ 增  

则滤池配水系统的水头损失 2h∆  

mhhhhh 43.013.022.008.002 =+++=∆+∆+∆+∆=∆ 增滤方孔反水  

4).砂滤层水头损失 3h∆  

滤料为石英砂,其容重为 3
1 /65.2 mtr = ,水的容重 3

0 /1 mtr = ,石英砂滤料膨

胀前的孔隙率 50.00 =m 。滤料层膨胀前的厚度 mH 30.13 = ,则滤料层水头损失: 

( ) ( ) mHm
r
r

h 27.130.150.011
1
65.211 30

0

1
3 =×−×






 −=−








−=  

5).富余水头 4h∆  取 1.50m. 

则反冲洗水水泵的最小扬程为: 

mhhhhHH 2.1050.127.143.00.20.543210 =++++=∆+∆+∆+∆+=水泵  

为便于控制水洗和同时气水反冲洗，选 4台 250S14单级双吸式离心泵，三

用一备，转速为 1470转/分，扬程 11m，泵轴功率为 30KW，效率 78.4%，叶轮直

径 250mm。 

6.反洗空气的供给： 

1).长柄滤头的气压损失 滤头P∆  
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气水同时反冲洗时反冲洗用空气流量 smQ /41.1 3=反气 ，长柄滤头采用网状

布置，约 55 个/ 2m ，则每座滤池共计安装长柄滤头：n＝55×94＝5170 个，单

个滤头的流量为：0.273L/s。 

根据厂家提供数据，在该气体流量下的压力损失量最大为： kPaP 3=∆ 滤头  

2).气水分配渠配齐小孔的其压损失 气孔P∆ 忽略。 

3).配气管道的总压力损失 管P ，采用估计值，取 5kPa。 

4).气水冲洗室中的冲洗水压 水压P : 

( ) ( ) kPahhHP 66.7908.022.1081.981.9 1 =−−×=∆+∆−= 孔泵水压  

5).富于压力 kPaP 90.4=富 : 

本系统采用气水同时反冲洗,对气压要求是不利情况发生在气水同时反冲洗

时，此时要求鼓风机的静压为: 

出口P = 管P + 气P + 水压P + 富P  

式中: 

管P —输出管道的压力总损失, 5Kpa； 

气P —长柄滤头的气压损失, KPa.本设计 kPappP 3=∆+∆= 气孔滤头气 ； 

水压P —气水冲洗室中的冲洗水水压,79.66 KPa； 

富P —富余压力.4.9KPa； 

所以,鼓风机的静压力为:  

kPaP 6.929.466.7935 =+++=出口  

鼓风机的供气量为: min/6.84/41.1 33 msmQ ==反气  

设备选型: 

选用两台 RMF-250 鼓风机，互为备用，单台气量为 min/4.44 3m ，风压为

98.0kPa，轴功率为 110KW，电机功率为 132KW。 

5.3 中水池的设计 

中水池用来储存三级处理后可以回用的水量，并可在中水池中直接加氯进行

消毒。 

5.3.1 中水池容积计算 

按储存 T=2.4h的水量计算，则中水池容积为： 

344104.25.1837 mQTV =×==  

取有效水深为 H=3.0米，则面积为: 

21470
0.3

4410 m
H
VF ===  
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池子尺寸定为： mmBL 2755 ×=× ，取超高为 1.0m，则池深 H=3.0+1.0=4.0m。 

5.3.2 液氯消毒的计算 

1.消毒方式的选择 

采用加氯消毒的方式，向清水池进水口处加氯，采用此种消毒方法的优点是： 

1).具有余氯的持续消毒作用； 

2).价值成本低； 

3).操作简单、透量准确； 

4).不需要庞大的设备。 

2.液氯消毒的设计计算： 

1).设计参数： 

加氯量为：0.5—1.0mg/L； 

氯与水接触时间不少于 30min； 

2).加氯量的设计计算： 

aQq 001.0=  

式中：a——最大投氯量，本设计取 1.0mg/L； 

Q——要消毒的水量，m3/h 

dkghkgq /1.44/8375.15.18370.1001.0 ==××=  

3).加氯机的选择： 

选用两台转子真空加氯机，型号为 ZJ-Ⅱ，1用 1备。 

此加氯机的特点为： 

(1)构造以及计量简单，体积比较小； 

(2)可以自动调节真空度，防止压力倒回氯瓶； 

(3)水射器工作压力为 5千克/平方厘米，水压不足时，加氯量减少。 

其性能如下： 

加氯量：0.5—9kg/h 

适用水压力：水射器进水压力>2.5MPa 

外形尺寸：长×宽×高(mm)：330×370×1500mm 

参考价格：483元／台 

生产厂：大连市自来水公司 

4).氯库中氯瓶的选择： 

设为 15天的储备量，则需要储存的液氯量为： 
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kgqtW 5.661151.44 =×==  

选用焊接液氯钢瓶 YL-100共 6个，每组 3个，则分为两组，其中 1用 1备。 

性能参数： 

容重：100kg； 

外形尺寸：350×1335mm 

阀门型号为：QF-10ZG 

起重设备：LX型电动单梁悬挂起重机 

电机型号：1PR21-4型电动葫芦. 

c.加氯间的尺寸： 

为了节省基建费用和便于维护管理，加氯间与控制室合建，反冲洗泵房建在

加氯间旁边。 

采用与原水加氯间合建：长×宽=12000mm×10000mm。 
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第 6章 污水厂总体布置 

6.1 平面布置及总平面图 

污水处理厂的平面布置包括：处理构筑物的布置；办公、化验及其它辅助建

筑物的布置以及以 及各种管道、道路、绿化等的布置。 

6.1.1 平面布置的一般原则 

a.处理构筑物的布置应紧凑，节约土地并便于管理； 

b.处理构筑物的布置应尽可能按流程顺序布置，以避免管线迂回，同时应充

分利用地形以减少土方量； 

c.经常有人工作的地方如办公、化验等用房应布置在夏季主导风的上风向，

在北方地区也应考虑朝阳，设绿化带与工作区隔开； 

d.构筑物之间的距离应考虑敷设管渠的位置，运转管理的需要和施工的要

求，一般采用 5—10m； 

e.污泥处理构筑物应尽可能布置成单独的组合，以备安全，并方便管理； 

f.变电所的位置应设在耗电量大的构筑物附近，高压线应避免在厂内架空敷

设； 

g.污水厂应设置超越管以便在发生事故时，使污水能超越一部分或全部构筑

物，进入下一级构筑物或事故溢流管； 

h.污水和污泥管道应尽可能考虑重力自流； 

i.在布置总图时，应考虑安排充分的绿化地带，为污水处理厂的工作人员提

供一个优美舒适的环境； 

g.总图布置应考虑远近期结合，有条件时可按远景规划水量布置，将处理构

筑物分为若干系列分期建设。 

6.1.2 污水厂平面布置的具体内容  

a.处理构筑物的平面的布置； 

b.附属构筑物的平面的布置； 

c.管道、管路及绿化带的布置。 

平面图的布置见施工图，整个厂区的平面尺寸为：373m（长）×310m（宽）。 

6.2 污水厂的高程布置 

污水处理厂污水处理高程布置的主要任务是：确定各构筑物和泵房的标高，
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确定处理构筑物之间连接管(渠)的尺寸及其标高，通过计算确定各部位的水面标

高，从而能够使污水沿处理流程在处理构筑物之间通畅的流动，保证污水处理厂

的正常运行。 

6.2.1 污水处理厂高程布置应考虑事项 

a.选择一条最长、水头损失最大的流程进行水力计算，并应适当留有余地，

以保证任何情况下，处理系统都能够运行正常； 

b.计算水头损失时一般以近期最大的流程作为构筑物和管渠的设计流量；计

算涉及远期流量的管渠和设备时，应以远期最大流量为设计流量，并酌加扩建时

的备用水头； 

c.在做高程布置时应注意污水流程与污泥流程的配合，尽量减少需抽升的污

泥量。 

6.2.2 污水厂的高程布置 

为了降低运行费用和便于管理，污水在处理构筑物之间的流动按重力流考虑

为宜（污泥流动不在此例）。为此，必须精确的计算污水流动中的水头损失， 

水头损失包括： 

a.污水经各处理构筑物的内部水头损失； 

b.污水经连接前后两构筑物管渠的水头损失，包括沿程水头损失和局部水头

损失. 

6.2.3 高程计算 

本设计的设计地面标高为：72.400m，受纳水体的标高为：70.000m。沿程水

头损失按： iLh = 计算，i 为管渠的坡度，局部水头损失按： gvh 2/2ξ= 计算，

ξ为局部水头损失系数。 

1.污水高程设计计算 

1).受纳水体的河底标高为：64.200m； 

平均水深为：2.400m； 

取受纳水体的水面标高为：70.000m。 

2).巴式计量槽的平均水位取为：71.900m； 

巴式计量槽至紫外线消毒池的水头损失取：0.300m。 

3).紫外线消毒池和中水提升泵房集水池合建，其水位标高为：72.200m。 



河北工程大学毕业设计（论文） 

- 78 - 

4).二沉池集水井至中水提升泵房集水池的沿程水头损失计算： 

连接管名称 管径（mm） 流速（m/s） 坡降（‰） 管长（m） 水头损失（m）

集水井出水

管 
1000 1.03 1.16 50 0.058 

汇合后的出

水管 
1400 1.052 0.781 160 0.125 

配件包括：一个 DN1000的弯头，一个 DN1400的变径三通，局部水头损失系

数为 3.25，则局部水头损失为：0.217m； 

二沉池集水井至中水提升泵房集水池水头损失：0.058+0.125+0.217=0.40m； 

二沉池集水井的水位为：72.600m。 

5).二沉池出水渠的堰上水头为：0.031m； 

环形出水槽的超高取：0.199m； 

环形出水槽到二沉池总出水槽的跌落高度为：0.200m； 

二沉池总出水槽到集水井的跌落高度为：0.200m； 

则二沉池水面到集水井的总跌水高度为：0.630m； 

故二沉池水面标高为：73.230m 

6).二沉池配水井到二沉池的沿程水头损失计算： 

连接管名称 管径（mm） 流速（m/s） 坡降（‰） 管长（m） 水头损失（m）

二沉池进水

管 
800 1．04 1．60 28 0．045 

配件包括：一个 DN800的弯头，一个 DN800的变径管，局部水头损失系数为

4.0，则局部水头损失为：0.215m； 

二沉池配水井到二沉池的水头损失为：0.045+0.215=0.26m； 

二沉池配水井出水堰的堰上水头为：0.242m，超高：0.220m 

二沉池配水井的最高水位为：73.952m。 

7).氧化沟到二沉池配水井的沿程水头损失计算： 

连接管名称 管径（mm） 流速（m/s） 坡降（‰） 管长（m） 水头损失（m）

单个氧化沟

出水管 
1000 1.28 1.76 180 0.317 

汇合至配水

井的出水管 
1500 1.137 0.825 45 0.037 

配件包括：一个 DN1000的弯头，一个 DN1500的变径三通，局部水头损失系

数为 3.75，则局部水头损失为：0.333m； 

氧化沟到二沉池配水井的水头损失为：0.317+0.037+0.333=0.687m； 
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氧化沟出水堰的堰上水头为：0.206m，超高：0.400m 

氧化沟的水面水位为：75.245m。 

8).由于氧化沟的流程较长，厌氧池到氧化沟的水头损失取 0.100m； 

厌氧池的水位标高为：75.345m。 

9).沉砂池到氧化沟的沿程水头损失计算： 

连接管名称 管径（mm） 流速（m/s） 坡降（‰） 管长（m） 水头损失（m）

沉砂池出水

总管 
1200 1.432 1.732 20 0.035 

分配至氧化

沟的出水管 
1000 1.03 1.16 90 0.104 

配件包括：一个 DN1000的弯头，一个 DN1200的变径三通，局部水头损失系

数为 2.75，则局部水头损失为：0.311m； 

二沉池配水井到氧化沟的水头损失为：0.035+0.104+0.311=0.450m； 

沉砂池出水堰的堰上水头为：0.310m，超高：0.300m 

沉砂池的水面水位（即细格栅的出水水位）为：76.405m。 

10).细格栅的过栅水头损失为：0.140m； 

过栅前的细格栅水面水位为：76.545m 

11).单管出水井的堰上水头为：0.276m，超高取：0.242m； 

则单管出水井的水面标高为：77.245m。 

12).设计进水管的管底标高为：67.100m； 

设计进水水位标高为：68.300m； 

中格栅的过栅水头损失为；0.115m； 

过栅后的水位标高为：68.185m； 

污水提升泵房的最高水位标高为：68.185m； 

中格栅间与污水提升泵房的设计地面标高为：72.600m。 

13).污水提升泵房扬程的校核，由于泵站的管路水头损失同设计值相同，本

次扬程校核只校核静扬程。 

污水泵站设计的静扬程为 11.215m 

通过高程计算得到的扬程为：77.245m-66.185m=11.06m＜11.215m 

所以污水提升泵房的设计是合理的。 

2.中水高程设计计算 

1).取中水池的液面标高为: 72.200m,超高为:1.000m 

2).V型滤池出水管到中水池的沿程水头损失计算： 
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连接管名称 管径（mm） 流速（m/s） 坡降（‰） 管长（m） 水头损失（m）

V型滤池出

水管 
800 1．02 1．51 20 0．040 

V型滤池出水水封井的堰上水头为：0.170m，超高：0.40m； 

V型滤池出水水封井的水面水位(与滤料层标高相同)为：72.810m； 

V型滤池的水面水位标高为：72.810m+1.500m=74.310m； 

V型滤池进水分配孔两侧的液面差为：0.100m； 

V型滤池进水渠宽顶堰的堰上水头为：0.090m; 

V型滤池进水渠的水面水位标高为：74.310m+0.100+0.090m=74.500m。 

3).澄清池集水井到 V型滤池的沿程水头损失计算： 

连接管名称 管径（mm） 流速（m/s） 坡降（‰） 管长（m） 水头损失（m）

V型滤池进

水管 
800 1．02 1．51 65 0．098 

澄清池集水井的液面标高为：74.598m。 

4).澄清池液面到辐射槽的跌水高度为: 0.120m； 

辐射槽到澄清池集水井的总跌水高度为；0.400m； 

则澄清池液面的标高为：75.118m。 

5).澄清池配水井到澄清池的沿程水头损失计算： 

连接管名称 管径（mm） 流速（m/s） 坡降（‰） 管长（m） 水头损失（m）

单个澄清池

进水管 
500 1．30 4．45 25 0．116 

澄清池配水井的液面标高为：75.234m； 

澄清池配水井的堰上水头为；0.229m； 

澄清池配水井的最高水位为：75.663m。 

6).中水提升泵房集水池的水位标高为：72.200m。 

澄清池配水井的最高水位与中水提升泵房集水池的水位之差为：3.263m。 

3.污泥高程设计计算 

1).取浓缩池的液面标高为：76.400m。 

2).浓缩池至均质池的管道水头损失按下式计算： 















=

H
f C

v
D

Lh 17.182.6  

式中：L—浓缩池至均质池的连接管长，取 18m； 
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      D—连接管管径，200mm=0.20m； 

      v—流速，0.88m/s； 

      CH—系数，取 81。 

将数值带入上式得，浓缩池至均质池连接管的水头损失为：0.188m； 

均质池的液面标高为：76.212m。 

3).二沉池到污泥泵房的沿程水头损失计算： 

连接管名称 管径（mm） 流速（m/s） 坡降（‰） 管长（m） 水头损失（m）

单个二沉池

排泥管 
500 1.63 7.00 70 0.514 

汇合后的排

泥管 
700 1.66 4.70 60 0.282 

配件包括：一个 DN500的弯头，一个 DN700的变径三通，局部水头损失系数

为 2.70，则局部水头损失为：0.379m； 

二沉池到污泥泵房的水头损失为：0.514+0.282+0.379=1.175m； 

污泥泵房的水面水位为：73.230m-1.175m=72.055m。 

4). 污泥泵房到浓缩池的高差为：76.400m-72.055m=4.345m。 
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第 7章 供电仪表与供热系统设计 

7.1 变配电系统 

全厂变配电间采用 10千伏双电源供电，380伏变配电系统； 

污水泵、鼓风机、回流污泥泵房就地控制； 

变配电间、低压电瓶设有紧急按钮，污水泵可按水位自动停车； 

变配电间从邻近接出 220伏作为照明电源。 

7.2 监测仪表的设计 

7.2.1 设计原则 

a.污水和污泥两部分分别集中设置显示记录仪，污水部分设置单独的仪表

间，污泥及记录仪设在污泥泵房内； 

b.根据目前国内监测仪表情况，选定物力参量和化学参量均采用 DDZ-Ⅱ型

监测仪表； 

c.仪表自动控制设计，要掌握适当的设计标准，在工程实效的前提下，考虑

技术先进。 

7.2.2 检测内容 

a.污水泵房：集水池液位应集中显示，并设上下限报警； 

b.沉砂池：水温指示记录，PH指示记录； 

c.氧化沟：空气量指示记录、DO 检测仪、水温、PH 值及水位的指示记录、

回流污泥量； 

d.二沉池：水温指示记录、PH指示记录； 

e.接触池：水温指示记录、PH指示记录、DO指示记录； 

f.反应池：水温指示记录、PH指示记录、加药量指示记录； 

g.滤池 ： 水温指示记录、PH指示记录； 

f.浓缩池：泥温、泥位指示记录、，并设上下限报警，PH指示记录； 

g.污泥脱水机房：污泥流量指示记录、加药量指示记录。 

 7.3 供热系统的设计 

本设计污水厂地处华北地区，冬季应考虑采暖，供热范围有：综合楼、食堂、

中控室、加氯间、加药间等。供热方式选用暖气，各室内装有散热片。 
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第 8章 劳动定员 

8.1 定员原则 

按劳动定员试行规范规定：日平均处理量 5—10万吨的城市二级污水处理厂

职工定员不小于 50 人，同时生产人员(不包括管理人员及干部)占全厂职工人数

70％以上。 

8.2 污水厂定员 

本设计污水厂污水量为 100000 m
3
/d，故采用职工人数为 60人。管理人员及

干部 9人，占 15％；生产人员 42人，占 70%；其他辅助人员 9人，占 15％。 
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 第 9章 工程概算及其运行管理 

9.1 工程概算 

9.1.1 工程费用的组成 

本工程的设计水量为：100000 m
3
/d，查阅相关的二级污水处理厂的投资定

额指数，对本工程进行投资估算。 

1.建筑安装工程费 

定额指标为：659元/（m
3
/d）； 

建筑安装工程费为：659×100000=6590万元。 

2.设备购置费 

定额指标为：340元/（m
3
/d）； 

设备购置费费为：340×100000=3400万元 

3.工程建设其它费用 

定额指标为：137元/（m
3
/d）； 

工程建设其它费用为：137×100000=1370万元。 

4.预备费 

定额指标为：114元/（m
3
/d）； 

预备费为：114×100000=1140万元。 

9.1.2 总投资 

工程总投资 

总造价定额指标为：1250元/（m
3
/d）； 

工程总投资为：1250×100000=12500万元。 

9.2 安全措施 

9.2.1 安全措施 

a.考虑到全厂发生事故时，构筑物检修停用时可将进入水厂的污水通过跨越

管排入河流，故在进水闸前设置跨越管，管径 1300mm；为了随时掌握厂内各构

筑物的运行情况，设中央控制室进行全方位监测，并在厂内及各高位处设置监视

器。污水厂运行管理。 

b.定期进行培训考核，提高污水厂操作工人的污水处理基本知识与基本技

能；切实做好控制、观察、记录于分析检验工作对于检验数据设立技术档案并妥
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善保管；定期对处理系统进行巡视和做好处理构筑物的清洁保养工作； 

c.对污水处理厂的运行采用自动监测、自动记录、自动化设备与人工操作相

结合，并设中控室对自动化进行集中控制； 

d.加强厂区环境保护及绿化工作，以确保工作人员良好的工作环境。 

9.2.2 污水厂运行中注意事项 

a.防止污水处理中出现污泥膨胀、污泥腐化等现象，切实做好预防和整理工

作，严格控制曝气时间，并且及时排泥； 

b.督促环保部门加强对污水排放企业的监督，使其排放水达到污水排放标

准，以确保污水厂正常运行； 

c.有关部门应加强污水排放费的征收，保证专款专用，确保污水厂的运行管

理费用。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



河北工程大学毕业设计（论文） 

- 86 - 

致   谢 
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