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北方地区农村生活污水生态稳定塘处理示范工程设计
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!!摘!要!!开原市庆云堡镇紧邻亮子河!为辽河的一级支流!在开原境内流程为 #( )*!庆云堡

镇生活污水直接排入亮子河!其水质对辽河干流的水环境有直接影响!长期以来遭受严重污染% 针

对于此!建设了庆云堡镇生活污水处理工程!该工程主要由前置强化塘&自然塘和后置调节塘组成%

出水水质达到'城镇污水处理厂污染物排放标准( "+,"-."-)#&&#$二级标准% 该工程是*十二

五+国家重大科技专项示范工程!运行结果表明!该工程投资成本低&维护简便&运行稳定!适合村

镇污水的集中和分散处理!具有推广应用的前景%

!!关键词!!生态稳定塘系统#!农村生活污水#!示范工程
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!!开原市庆云堡镇是辽河流域上游典型的村镇&

#&&( 年被命名为全国创建文明村镇工作先进镇&

#&&' 年被列为铁岭市社会主义新农村建设试点镇&

#&&6 年被列为省级'新农村试点项目(建设单位*

庆云堡镇共有 #. 个村&"' 万亩!" =*

#

d"( 亩"耕

地&人口总数 #%# 万人&是国家商品粮基地&也是开

原市唯一的省级中心镇*

庆云堡镇紧邻亮子河&亮子河发源于昌图县&流

经古城堡#庆云堡#三家子三乡镇&于前施家堡村西

南入辽河&为辽河的一级支流&在开原境内流程为

#( )*&其水质对辽河干流的水环境具有直接影响&

庆云堡镇生活污水直接排入亮子河&长期以来遭受

严重污染* 为此规划建设庆云堡镇污水处理厂&选

址在亮子河河边&有大片低洼闲置土地&适合稳定塘

技术*

#&"" 年 ' 月 ( 日世界环境日&辽宁正式启动百

座乡镇污水处理设施建设* 为从根本上改善农村生

产生活环境&辽宁决定在'十二五(期间&每年按全

省乡镇总数 #&e左右的比例建设污水处理设施&(

年累计建设 .&& 座以上+"&#,

* 庆云堡镇生活污水处

理工程是国家重大科技专项示范工程&是首批辽宁

百座乡镇污水处理厂之一&总处理水量约 # &&& *

$

f

O&采用稳定塘工艺进行污水处理* 通过该工程实

施&对城镇污水稳定塘冬季低温运行与人工强化处

理关键技术#北方低温地区组合稳定塘运行技术进

行示范* 预期削减1QP6' Uf8&辽河流域一级支流

亮子河水质将得到极大改善*

!"

工程概况

!#!"工程位置和规模

开原市庆云堡镇生活污水处理工程的范围涉及

庆云堡镇河东和河西村* 工程处在亮子河的'几(

字形内&区域面积为 $& &&& *

#

&实际占地面积为

#- #3' *

#

&受益人口为 "%' 万人&建设规模为 # &&&

*

$

fO&工程总投资为 " "36 万元* 工程建成后&庆云

堡镇污水将实现全部处理*

!#$"设计进水水量

亮子河属于典型的季节性河流&河水流量随月

份变化明显* #&&6 年亮子河全年总水量为 &%-. g

"&

-

*

$

* 本工程项目设计进水量为 # &&& *

$

fO*

!#%"设计进#出水水质

出水水质执行-城镇污水处理厂污染物排放标

准.!+,"-."-/#&&#"中的二级标准* 具体进#出

水水质见表 "*

表 !"设计进#出水水质

/8Y%"!PGV9?> 9>W:LG>U8>O GWW:LG>U\L8:9UN

*?)H

2"

项目 1QP

,QP

(

RR

EC

$

2E

/̂

进水 $&& '& (& (& (

出水 "&& $& $& #( $

$"

治理措施及设计参数

庆云堡镇生活污水处理工艺流程见图 "*

!"
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图 !"污水处理工艺流程
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结合实际情况&提出如下技术措施%前置强化

塘#人工后置调节塘#组合塘系统构建技术*

$#!"前置强化塘构建技术

设置前置塘&可降低后续自然塘进水的污染物

负荷* 前置塘的构建不仅可增大稳定塘的应用范

围&同时降低了投资成本并便于后期维护管理* 主

要功能如下%

!

强化去除固体悬浮物与 1QP* 利用

沉淀厌氧塘截留固体悬浮物*

"

强化去除高浓度氮

磷* 利用粘土矿物开发技术&构建物化吸附反应塘&

通过吸附#沉淀等作用&强化对水中氮磷的去除&进

一步削减后续自然塘的污染负荷*

前置强化塘为钢筋混凝土结构&采用 CP̂7膜

严格做好防渗处理* 采用多头进水和多头出水*

$#!#!"沉淀厌氧塘

!

!并联设置 3 座沉淀厌氧塘&塘型为矩形&每

座塘面积为 "( *g(& *d6(& *

#

&一共 $ &&& *

#

*

"

!有效水深为 #%( *&储泥厚度
!

&%( *&超

高为 "%& *$位于稳定塘系统之首&起到截留污泥作

)&()
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用&以便轮换除泥*

#

!堤坡%塘内坡度为!"%( h"" i!" h$"$塘

外坡度为!" h#" i!" h3"*

$

!水力停留时间为 $ O*

$#!#$"物化吸附反应塘

!

!并联设置 - 座物化吸附反应塘&一般为矩

形&每座塘面积为 "( *g#( *d$6( *

#

&一共 $ &&&

*

#

*

"

!有效水深为 #%( *$储泥厚度
!

&%$ *$超

高为 "%& **

#

!堤坡%塘内坡度为!" h#" i!" h$"$塘外

坡度为!" h#" i!" h("*

$

!水力停留时间为 $ O*

$#$"人工后置调节塘构建技术

利用当地农业和工业废弃物!秸秆#炉渣等"研

发低浓度氮磷吸附材料合成技术&筛选高效#低成

本#安全的合成材料构建后置调节塘&利用吸附#沉

淀等作用进一步去除氮磷&保证冬季出水水质*

!

!并联设置 - 座后置调节塘&一般为矩形&每

座塘面积为 "( *g#( *d$6( *

#

&一共 $ &&& *

#

*

"

!有效水深为 # *$储泥厚度
!

&%$ *$超高

为 "%& **

#

!堤坡%塘内坡度为!" h#" i!" h$"$塘外

坡度为!" h#" i!" h("*

$

!水力停留时间为 $ O*

$#%"自然塘系统

!

!一般为矩形&中间设置两座导流墙&塘面积

为 "&( *g#&& *d#" &&& *

#

*

"

!有效水深为 "%( *$储泥厚度
!

&%$ *$超

高为 "%& **

#

!堤坡%塘内坡度为!" h#" i!" h$"$塘外

坡度为!" h#" i!" h("*

$

!水力停留时间 "( O*

$#&"组合塘系统构建技术

基于污水处理反应器原理&根据控制论的思想&

结合各级单元塘的功能特性#各单元塘之间的互助

性和互补性&层层递进#环环相扣&构建组合塘系统*

根据村镇污水排放量和排放时间等特点&优化各单

元塘结构&确定运行参数&建立逐级控制方案&实现

村镇生活污水的生态处理&使出水水质达标*

%"

污水收集及截流管网工程

%#!"工程范围和工程规模

庆云堡镇污水处理厂排水截流收集系统主要收

集镇头村河东村和河西村的居民生活污水* 总规模

为 # &&& *

$

fO* 排水管网截流收集系统的建设规模

为 6%( )*&占地面积为 6 &&& *

#

&管径为 3&& **&管

网单价为 -( 万元f)*&管网造价为 '$- 万元*

%#$"截流方式和截流倍数的确定

%#$#!"截流方式

新修建敷设的下水截流管路将庆云堡镇城区现

有下水管路截流#汇集&最终引入新建污水处理厂*

%#$#$"截流倍数的确定

结合实际情况&考虑到工程投资和运行管理等

因素&同时&借鉴东北地区现有城市污水截流干管设

计情况&庆云堡的污水截流主干管截流倍数按 '

&

d

" 设计&可以满足对初期雨水的收集和处理*

%#%"截流管网设计

各种管材综合性能对比见表 #*

表 $"各种管材综合性能对比

/8Y%#!1B*T8X9VB> BW[8X9BLVT9TGVTXBTGXU9GV

项!目 CP̂7双壁波纹管 玻璃钢夹砂管 塑料螺旋管 混凝土管

质量 相当于混凝土管的 (e 相当于混凝土管的 "&e 相当于混凝土管的 $e 较重

单管长度f* j' '#"# '&并可按实际情况制作 $ i(

粗糙系数 &%&&. &%&&- 3 &%&&. &%&"$

材料耐腐蚀性能 优 优 优 良

管道工程质量

与维护费用

采用牢靠的粘接和热熔法

连接&连接质量高&不易破

坏* 整体工程质量易保证&

工程维护费用低

采用双胶圈连接&抗渗性

能好* 不易损坏* 工程

维护费用较低

采用焊接连接&抗渗性能

好* 可按工程需要增加管

段长度&工程维护费用较低

由于管材单管长度较

短&接口较多&抗渗性

能差&整体工程质量不

如其他 $ 种管材

对环境影响 良好 良好 良好 良好

使用寿命f8 '& 左右 (& 左右
!

(&

!

(&

!!经上述比较&结合庆云堡镇工程地质条件及实

际经济状况&设计采用混凝土管*

&"

示范工程运行效果

稳定塘运行期间控制参数如下%TC值为 '%( i

)"()

;;;%;8UGX?8V=G8U%AB* 张!巍!等,北方地区农村生活污水生态稳定塘处理示范工程设计 第 $3 卷!第 ' 期



6%&$1fE比值取 ""$9为 #& k&厌氧塘 CZ/为 3%3

O&强化厌氧塘 CZ/为 &%( O&兼性塘中部以上 PQ

为 "%& i"%( *?fH&CZ/为 6%# O&好氧塘和曝气塘

PQ为 #%& i3%& *?fH&CZ/分别为 $%3 O 和 "%( O$

强化厌氧塘内添加粉煤灰 l赤泥填料&好氧塘内种

植水葫芦$曝气塘曝气时间取 3 =*

该工程从 #&"' 年 . 月 $& 日开始通水运行&稳

定塘总进#出水 1QP#氨氮的逐月变化情况如表 $

所示* "& 月为调试期&当月进水量为 36 "&& *

$

&平

均每天进水量为 " (". *

$

&1QP平均去除率为

6'%#(e&氨氮平均去除率为 ."%3e* #&"' 年 ""

月/#&"6 年 $ 月&平均每天进水量为 " ("3 *

$

&1QP

平均去除率为 -(e&氨氮平均去除率为 .&%'e*

表 %"工程实际进#出水水质

/8Y%$!DAUL8:9>W:LG>U8>O GWW:LG>U\L8:9UN

*?)H

2"

项!目
1QP

EC

$

2E

进水 出水 进水 出水

#&"' 年 "& 月 "$.%& $$%& 6'%( '%'

#&"' 年 "" 月 #('%& #"%& 66%3 6%&

#&"' 年 "# 月 #'#%& 3-%& 6#%' '%-

#&"6 年 " 月 #((%& (#%& 6-%- 6%$

#&"6 年 # 月 #'$%& (&%& 63%3 6%3

#&"6 年 $ 月 #(#%& #"%" ''%& 6%3#

!!该示范工程投资成本为 # (3( 元f*

$

* 运行费

用为 &%&- 元f*

$

* 该污水处理工程的建设和运行

削减了开原市庆云堡镇地表水体的污染&使地表水

的环境功能得到改善*

'"

结论

以生态稳定塘系统为主的庆云堡镇生活污水治

理工程的建设&保证了亮子河工程下游水质满足环

境质量标准&保障了辽宁省政府提出的'辽河干流

三年消灭劣b类(目标的顺利实施*该工程经济上

合理&技术上可行&对于北方地区村镇支流的治理具

有很好的示范作用*
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