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粤东某市政污水处理厂设计总结与思考

陈伟华*　刘　鹏　龚曼瑀　陈昆鹏

中国市政工程中南设计研究总院有限公司　湖北武汉　430010

摘　要：汕头市某污水处理厂一期设计规模5x104m3/d（远期实际可处理6.67x104m3/d），规划总规模20x104m3/

d。污水处理采用AAO微曝氧化沟+矩形二沉池+高效沉淀池+转盘过滤器工艺，尾水执行《水污物染排放限值》

（DB44/26-2001）第二时段一级标准和《城镇污水处理厂污染物排放标准》（GB18918-2002）一级A标准的较严值。

本文介绍了该工程的设计思路和参数，以期为其他工程作为借鉴。
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一、工程概况

汕头市某污水处理厂服务范围为汕头市鮀浦围、

四千亩围、沟南片区以及岐山围的杏花片区，服务面积

约 44.93km2，服务总人口约 11 万，用地性质主要为居住、

商业、工业、科研教育用地及物流、仓储用地等。

本工程一期设计规模 5x104m3/d（远期实际可处理

6.67x104m3/d），规划总规模 20x104m3/d。污水处理采用

AAO 微曝氧化沟 + 矩形二沉池 + 高效沉淀池 + 转盘过滤器

工艺，污泥采用重力浓缩池 + 储泥池 + 离心脱水工艺，臭

气采用全过程除臭为主 + 生物除臭为辅的工艺。

工程总投资约 6.3 亿元，工程用地面积 6.5Ha，其中

本次用地仅约 3.2Ha。

二、工艺设计

1. 设计进、出水水质

设计进水以周边污水处理厂实际进水水质为基础，

并对远期可能出现的变化进行适当的考虑和工程预留。

处理后尾水排入大港河，尾水执行《水污物染排放

限值》（DB44/26-2001）第二时段一级标准和《城镇污水

处理厂污染物排放标准》（GB18918-2002）一级 A 标准

的较严值，设计进、出水质见表 1。

表1　设计进、出水水质

序号 项目 进水水质（mg/L） 出水水质（mg/L）

1 CODcr ≤ 300 ≤ 40

2 BOD5 ≤ 150 ≤ 10

3 SS ≤ 200 ≤ 10

4 TP ≤ 3.0 ≤ 0.5

5 TN ≤ 30 ≤ 15

6 氨氮 ≤ 25 ≤ 5（8）

7 大肠菌群 - ≤ 1000

注：氨氮指标括号外数值为水温＞12℃时的控制指

标，括号内数值为水温≤12℃时的控制指标。

2. 工艺流程

本工程吨水用地为 0.46m2/（m3.d）用地紧张，而且

出水标准高，处理工艺需采用脱氮除磷效果好且用地集

约的工艺组合。通过综合比选后，最终确定污水处理采

用 AAO 微曝氧化沟 + 矩形二沉池 + 高效沉淀池 + 转盘过

滤器工艺，污泥采用重力浓缩池 + 储泥池 + 离心脱水工

艺，臭气采用全过程除臭为主 + 生物除臭为辅的工艺。

同时，为了减少污泥浓缩池上清液和脱水滤液（以下简

称污泥水）回流对生化系统生物除磷的不利影响，本次

工程采用上清液调节及除磷工艺，将污泥水中 TP 和 SS 通

过化学混凝沉淀予以控制。工艺流程见图 1。

图1　污水处理厂工艺流程图

三、主要构筑物设计

1. 预处理设计

预处理采用粗格栅 + 进水泵房 + 细格栅 + 曝气沉砂池

工艺，其中粗格栅、进水泵房合建，细格栅、曝气沉砂

池合建，预处理整体采用一体化集约设计。

（1）粗格栅及进水泵房

粗格栅采用钢丝绳牵引式格栅除污机，格栅间隙

20mm，过栅流速 1.0m/s，共设 2 台，单台宽 1.0m，前后

配备检修闸门。

进 水 泵 房 采 用 矩 形 湿 式 泵 房， 设 5 台 潜 水 离 心

泵，3 大 2 小， 大 小 泵 各 1 台 备 用。 大 泵：Q=1085m3/h，

Hmax=13.1m， 配 套 电 机 功 率 75kW； 小 泵：Q=725m3/h，

Hmax=13.1m，配套电机功率 45kW；

水泵的搭配充分考虑了近、远期平均、峰值等流量
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的差异性，可以实现不同工况下的灵活调节运行。具体

水泵搭配见下表。

分期 工况点
设计

流量

大泵

流量

大泵

台数

（常）

大泵

台数

（备）

小泵

流量

小泵

台数

（常）

小泵

台数

（常）

总

台

数

配泵

流量

近期
平均时 2083.3 1085 2 1 725 0 2 5 2170

峰值 2708.3 1085 2 1 725 1 1 5 2895

远期
平均时 2777.8 1085 2 1 725 1 1 5 2895

峰值 3611.1 1085 2 1 725 2 0 5 3620

（2）细格栅及曝气沉砂池

细 格 栅 采 用 孔 板 圆 孔 板 回 转 式 格 栅， 格 栅 间 隙

5mm，过栅流速 0.9m/s，共设 2 台，单台宽 1.5m，前后配

备检修闸门。

曝气沉砂池采用桥式吸砂机，有效水深 2.20m，单

组池宽 3.6m，有效长度 20.1m，峰值停留时间 5.29min，

曝气量 0.2m3 空气 /m3 污水。

2. 二级处理设计

二级处理采用 AAO 微曝氧化沟 + 矩形二沉池工艺，

整体采用一体化集约设计。

（1）AAO 微曝氧化沟

A/A/O 微曝氧化沟采用卡鲁塞尔氧化沟池型，一组 2

座，每座廊道隔墙中心距 8m，廊道宽 7.6m，沟长 79.6m，

四廊道。平面尺寸 99.2×33.6m，总高度 7.0m。有效水

深 6.0m，污泥负荷 0.082kgBOD5/（kg.MLSS·d），污泥浓

度 MLSS=3.5g/L， 污 泥 龄 12.5d， 总 HRT=12.6h， 其 中 选

择区、厌氧区、缺氧 + 好氧区的 HRT 分别为 0.5h、1.6h、

10.5h，气水比 4.6：1。

选 择 区 设 潜 水 搅 拌 器 2 台（每 池 1 台 ）Φ710，

N=8.5kW；厌氧区设潜水搅拌器 4 台（每池 2 台）Φ730，

N=11kW； 缺 氧 区 设 潜 水 推 进 器 12 台（每 池 6 台 ）

Φ2300，N=3.3kW；每座氧化沟内设两台调节堰门，以

调节污泥内回流量。好氧池管膜式微孔曝气器 1768 个

（单个曝气管 8m3/ 个·h）。

（2）矩形二沉池

矩形二沉池采用平流沉淀池，共分 1 组 8 格。每格廊

道内宽 7.6m，池长 55m，有效水深 3.8m。采用链式刮泥

刮渣机，行进速度 v=0.3m/min，每个廊道布置 1 台，共设

置 8 台。

设计最大时水平流速 4.34mm/s，沉淀时间 3.52，固

体负荷 139.555kg/m2·d。出水采用指型集水槽，出水堰

负荷 1.57L/s·m。

（3）污泥泵房

污泥泵房与 AAO 微曝氧化沟一一对应，共设 2 座。

最大污泥回流比 100%，正常回流比 50% ～ 75%，剩余

污泥干重 9781kg/d，约 1397.3m3/d。

单座污泥泵房设回流污泥泵 3 台（潜水轴流泵），2

用 1 备，变频调速（灵活调节回流比）。单泵 Q=700m3/h，

H=2.5m，N=7.5kW。 剩 余 污 泥 泵 2 台，1 用 1 备， 单 泵

Q=88m3/h，H=12m，N=2.5kW。

3. 深度处理设计

深度处理采用高效沉淀池 + 转盘滤池工艺。

（1）高效沉淀池

高效沉淀池分为 2 格，通过固定堰进行配水。每格

设混合区、絮凝区、沉淀区。

混合区：分为 2 格，单格混合时间 1.1min，有效水

深 3.8m，平面尺寸 2.75×2.5m。单格配置快速搅拌器 1

台，D=1.25m，电机功率 3.0kW。

反应区：絮凝反应时间 13.9min，有效水深 6.9m，平

面尺寸 7.7×5.3m。单格配絮凝搅拌机 1 台，D=3.0m，电

机功率 11kW。

沉淀区：清水区上升流速 11.7m/h。单格配置刮泥机

1 台，D=13.8m，功率 0.75kW；斜管内切圆直径 50mm，

PP 材质，安装倾角 60 度，斜管斜长 0.75m。

同时，为防止进水或检修时的超负荷运行，在进水

渠设置超越闸门。

（2）转盘滤池

过滤采用转盘过滤器，共设 4 台（3 用 1 备），单台

过滤能力为 25000m3/d。

转盘过滤器安装在池内前后通过管道与进、出水渠

连接，连接管道上设有检修阀门，进水渠设有配水堰板

均匀配水，每台精密过滤器旁侧配置 2 台反冲洗水泵。

单台反冲洗水泵 Q=17m3/h，H=90m，功率 7.5kW。转盘

过滤器膜片采用不锈钢 304，单台驱动功率为 0.75kW。

4. 污泥处理设计

污泥处理采用重力浓缩池 + 储泥池 + 离心脱水工艺。

（1）重力浓缩池

重 力 浓 缩 池 共 设 2 座， 单 座 池 内 径 12m， 有 效 水

深 4m，配套周边传动浓缩机 1 套。设计污泥固体负荷

49.1kg/（m2.d），设计停留时间 14.2h。

为了控制生反池和高效沉淀池独立排泥，以及 2 座

重力浓缩池配水均匀，设置半圆形配泥井 1 座，内径

D=4.7m。

（2）脱水车间

污泥脱水采用离心脱水工艺，将污泥浓缩脱水至含

水率 80% 后，外运焚烧。

本工程设储泥池 1 座，分 2 格，每格池平面尺寸为

3.0m×3.0m，有效池深为 3.4m。设离心脱水机 2 套，1 用

1 备，单套流量≥ 50m3/h，固体负荷≥ 1000kgDS/h。离心

脱水投加絮凝剂采用聚丙烯酰胺，投加量 5kg/TDS。

四、除臭设计

工程采用全过程除臭、辅以生物除臭工艺对厂区进

行除臭，臭气排放标准执行《城镇污水处理厂污染物排放
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标准》（GB18918-2002）厂界废气排放应执行二级标准。

（1）全过程除臭设计

全过程除臭由微生物培养系统和除臭污泥投加系统

构成。

1）微生物培养系统

微生物培养系统包括微生物培养箱和配套供气管路

组成。

微生物培养箱主要用于除臭微生物的培养和增殖，

放置于 A/A/O 氧化沟缺氧池内，单台适用规模为 2500m3/

d，规格为Ø1200×2000mm。共有 2 座微曝氧化沟，共设

微生物培养箱 28 台。

微生物培养箱需要少量曝气，由鼓风机房供气。单

台培养箱供气量：3 ～ 7m3/h，总的最大供气量为 196m3/

h，鼓风机房供气量可以满足。

2）除臭污泥回流系统

除臭污泥回流系统是将回流污泥按进水量的 2 ～ 6%

回流至进水前端，对粗格栅间、进水泵房、细格栅间及

沉砂池进行除臭。从回流污泥管上各接一根污泥回流管

道至粗格栅间前，管道上各安装一台 DN250 电动调节阀

门和一台 DN250 电磁流量计，通过阀门调节流量。

最大除臭污泥回流量为 167.5m3/h，对各处理构筑物

基本无影响。

（2）生物除臭设计

在粗格栅间、进水泵房、细格栅及曝气沉砂池、氧

化沟厌氧池、缺氧池考虑辅以生物除臭。结合各处理构

筑换气次数，进行除臭风量的计算及设备选型。除臭风

量计算详见下表。生物除臭系统除臭风量 26045m3/h，设

计处理风量 28000m3/h 生物除臭装置 1 套。

表2　除臭系统除臭风量计算表

序

号

构筑物

名称

面积

臭气

量

收集

空间

换气

次数

空间

臭气

量

漏

风

率

设计

风量

除臭

处理

量

m3/h m3 次 /h m3/h m3/h m3/h

1 粗格栅 1307.2 780 3 2340 10% 4012

28000

2 进水泵房 6154.4 1900.5 3 5701.5 10% 13041

3
细格栅及曝

气沉砂池
3097 294.22 2 588.44 10% 4054

4

A/A/O 微曝

氧化沟选择

池、厌氧池

3332 392 2 784 10% 4528

五、总平面设计

从全局出发，系统梳理了各个构筑物之间的关系，

从南至北依次布置了预处理区、污泥处理区、二级处理

区、辅助生产区、深度处理区、生产管理区，生产构筑

物水流顺直，水损小，分区明显，环境相对较差的预处

理区、污泥处理区集中布置在厂区北部，既利于集中除

臭，而且距离生产管理区最远，有效保障了生产管理区

的办公环境。同时，充分考虑一期、二期可能为两个不

同运维主体，以一期、二期的生产、管理等建（构）筑

物能完全独立运行为原则，在用地范围内布置了一期、

二期各自全流程的污水处理、污泥处理、辅助生产和管

理用房等建（构）筑物。此外，对于一期、二期的进水

配水问题，本次工程也做了充分的考量，DN2000 进厂总

管由东向西铺设，在一期进水泵房前端设置总配水井，

分成两格，一格接入一期进水泵房，一格临时封堵，作

为二期进水总管的顶管接收井，避免了二期接通时对一

期工程造成的不利影响。

图1　总平面布置图

六、结语

本工程通过一体化集约设计，合理的布置各个生产

构建筑物，同时污水处理工艺选用 AAO 微曝氧化沟 + 矩

形二沉池 + 高效沉淀池 + 转盘过滤器工艺，系统运行稳

定，耐冲击负荷能力强，具有良好的脱氮效果。预处理

区、二级处理和深度处理区采用集约化布置，节地效果

明显，对于用地紧张、脱氮要求高的工程，具有良好的

借鉴意义。
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