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污水处理厂生物反应设施集约化设计探讨

王!彬

!上海市政工程设计研究总院"集团#有限公司" 上海 $%%%&$#

!!摘!要!!对污水处理厂生物反应设施进行集约化设计"可以有效减少污水处理厂建设用地面

积"提高污水处理厂的土地利用效益"满足国家节约土地资源的需要$ 生物反应设施集约化设计难

点主要体现在%

!

平面组合设计既要考虑生物反应池和二沉池的相对独立设计"又要综合考虑二者

的平面整体性"同时还要与建设用地形状相匹配&

"

配水渠道及污泥渠道!管#设计既要考虑二沉

池的配水均匀性"又要考虑污泥回流和剩余污泥排放的合理性&

#

在设计阶段要充分考虑污泥泵设

备安装以及今后运营维护的要求$ 介绍了生物反应池与初沉池'生物反应池与二沉池的集约化设

计方法和设计要点"分析了生物反应设施集约化设计难点"并结合实例提出了具体措施$
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!!根据&城市生活垃圾处理和给水与污水处理工

程项目建设用地指标' !建标($%%1),1R 号"#城市

污水处理厂的建设用地面积不应超过表 , 的规

定(,)
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表 !"城市污水处理厂建设用地控制面积

!"#$%&'()*+(,"+-"(./()0*+1/*2() ,")3 .(+44!5

建设规模6

!%7

8

9

:

"3

;%

#

污水处理厂用地6<9

=

一级处理 二级处理 深度处理

!

类!>7 ?%77# $ =>$77 ?8>$77 $

"

类!=7 ?>7# @$77 ?%7$77 %=$77 ?=>$77 8$77 ?A$>7

#

类!%7 ?=7# 8$77 ?@$77 A$77 ?%=$77 =$>7 ?8$77

$

类!> ?%7# =$=> ?8$77 8$=> ?A$77 %$A> ?=$>7

%

类!% ?># 7$>> ?=$=> %$=7 ?8$=> 7$>> ?%$A>

&&有些污水处理厂项目建设用地远小于表 % 中建

设用地控制面积%可考虑采用集约化设计&

在污水厂各处理构筑物单体中%初沉池'生物反

应池'二沉池等设施占地面积较大%可考虑进行集约

化设计%如生物反应池分别与二沉池'初沉池集约化

组团共壁布置%可减少生物反应池和沉淀池之间的

道路及绿化用地%提高整个污水厂土地利用效益&

!"

生物反应池与初沉池集约化设计要点

!#!"生物反应池与初沉池的类型及主要参数选择

生物反应池一般选择廊道式的生物反应池& 主

要设计参数如下(廊道式生物反应池的池宽与有效

水深之比宜采用 % B% ?= B%&

初沉池形式主要分为圆形辐流式和矩形平流式

两种%若考虑与生物反应池合建%一般选择矩形平流

式&

根据)室外排水设计规范*

+=,

%初沉池的主要设

计参数沉淀时间为 7$> ?=$7 <%表面水力负荷为%$>

?8$> 9

:

6!9

=

"<#&

对于设计出水标准为国家一级 C标准的污水

处理厂%为了尽可能使有限的碳源不被初沉池截留%

初沉池的停留时间建议应适当缩短%一般考虑 87 ?

>7 92)%表面水力负荷建议适当增加%一般考虑 :$>

?8$7 9

:

6!9

=

"<#& 若进水浓度较低%也可考虑超

越初沉池&

同时%根据规范%平流沉淀池的平面布置设计还

应符合(每格长度与宽度之比不宜小于 8%长度与有

效水深之比不宜小于 D%池长不宜大于 @7 9&

!#$"设计要点

由于初沉池的平面尺寸一般远小于生物反应

池%因此生物反应池与初沉池的组合布置中一般首

先考虑生物反应池的平面设计&

CCE生物反应池及初沉池的组合布置如图 %

所示&
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图 !"%%&生物反应池及初沉池组合布置
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&&待生物反应池的平面尺寸基本确定以后%矩形

初沉池的平面设计首先需根据设计规模!高峰水

量#!

9

!9

:

6<#与设计表面水力负荷 "+9

:

6!9

=

"

<#,%得出矩形初沉池的总表面积#K!

9

6"&

考虑到组合构筑物的整体性%矩形初沉池的总

长度!含进水渠'出水渠#一般与生物反应池的总宽

度基本一致&

矩形初沉池的分组数 $一般根据单组设备最大

允许宽度'初沉池设备总费用来综合确定& 在矩形

初沉池总表面积#和分组数 $ 确定以后%可以根据

生物反应池的总宽度%并结合矩形初沉池的进水渠'

出水渠的尺寸%来确定设计池长 %& 规范规定-池长

不宜大于 @7 9.%因此一般 % L@7 9&

在总表面积#'分组数 $'设计池长 %确定以后%

可得出矩形初沉池的单组宽度&K#'!%"$#&

在此过程中%一方面可以结合初沉池的平面布

置情况%对生物反应池的布置进行反馈调整/另一方

面在矩形初沉池和生物反应池的平面布置都完成之

后%还要把二者的组合布置平面与污水处理厂的实

际用地情况进行对照%看是否满足用地要求&

$"

生物反应池与二沉池集约化设计要点

$#!"生物反应池与二沉池的类型及主要参数选择

与二沉池组合布置时%一般选择廊道式生物反

"=@"
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应池* 根据&室外排水设计规范'#廊道式生物反应

池的池宽与有效水深之比宜采用 , \, [$ \,*

若考虑与生物反应池合建#二沉池形式一般选

择矩形#同时根据进-出水方式的不同又分为矩形平

流式和矩形周进周出式* 根据&室外排水设计规

范'#二沉池的主要设计参数沉淀时间为 ,)1 [.)%

9#表面水力负荷为 %)/ [,)1 H

*

Z!H

$

+9"*

矩形平流式二沉池表面水力负荷一般设计取值

小于 ,)% H

*

Z!H

$

+9"#而矩形周进周出二沉池表面

水力负荷一般设计取值为 ,)$ [,). H

*

Z!H

$

+9"*

同时#根据规范#平流沉淀池的平面布置设计每格长

度与宽度之比不宜小于 .#长度与有效水深之比不

宜小于 0#池长不宜大于 /% H*

$#$"设计要点

由于矩形周进周出二沉池的表面水力负荷要高

于矩形平流式二沉池#节地效果也更加明显#因此在

组合布置中得到更多的选用* 图 $ 为 33]生物反

应池及二沉池组合布置图*
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图 $"%%&生物反应池及二沉池组合布置
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由于生物反应池的平面布置受制因素相对较

少#因此在生物反应池与二沉池的组合布置中一般

首先考虑二沉池的平面设计*

矩形二沉池的平面设计首先需根据设计规模

!高峰水量"9

H

!H

*

Z9"与设计表面水力负荷:(矩形

周进周出二沉池一般设计取值为 ,)$ [,). H

*

Z!H

$

+

9")#从而得出矩形二沉池的表面积;_9

H

=:*

在矩形二沉池表面积确定以后#由于在规范中

有.池长不宜大于 /% H/的相关规定#因此一般设计

池长 7 "/% H* 在池长 7 确定以后#二沉池的总池

宽>_;=7也相应得出#二沉池总池宽 >的选择还

要考虑污水处理厂用地的允许宽度* 矩形二沉池的

分格数 $ 一般根据单组设备最大允许宽度!目前国

内应用案例中单组渠道宽度一般不大于 ,, H"-二

沉池设备总费用来综合确定!分格数 $ 一般为双

数"#同时也需要同步结合生物反应池的廊道布置*

在分组数 $ 确定以后#矩形二沉池的单组宽度 <_

>=$也就相应得出*

矩形二沉池的平面尺寸基本确定以后#生物反

应池的总宽度与矩形二沉池的总宽度基本一致* 生

物反应池在总宽度基本确定的情况下#继续进行其

中各区段的廊道平面布置*

在此过程中#一方面可以结合生物反应池的廊

道布置情况#对二沉池的布置进行反馈调整%另一方

面在生物反应池和矩形二沉池的平面布置都完成之

后#还要把二者的组合布置平面与污水处理厂的实

际用地情况进行对照#看是否满足用地要求*

'"

生物反应设施集约化设计难点

'#!"平面组合设计难点

生物反应池的总宽度一般与矩形二沉池的总宽

度基本一致#二沉池的设计在规范中有.池长不宜

大于 /% H/的相关规定* 每座生物反应池一般分组

为两池独立运行#平面布置要考虑廊道数量和各分

区停留时间#而二沉池分格数量一般设计为偶数格*

因此在设计中既要考虑生物反应池和二沉池的相对

独立设计#又要综合考虑二者的平面整体性#同时还

要与建设用地形状相匹配*

以广东某污水处理厂为例#设计规模为 $% `

,%

.

H

*

Z>#分为 $ 座#单座设计平均流量为 ,% ,̀%

.

H

*

Z>#高峰设计水量 9

H

为 1 .,R H

*

Z9* 由于用地

限制#33]生物反应池和二沉池的总用地范围仅为

,R0)R H &̀0)R H#因此生物反应池和二沉池采用集

约化组合布置#二沉池采用矩形周进周出式* 二沉

池设计表面水力负荷 :取值 ,)$/ H

*

Z!H

$

+9"#单

座二沉池表面积 ;_9

H

Z:_. *%% H

$

#二沉池设计

池长 7 取值 11 H#则二沉池的总有效宽度 >_;=7

_R0 H#分格数 $按 0 格考虑#得出二沉池单组宽度

为 &)0 H!小于单组设备最大允许宽度"* 考虑每格

二沉池之间的分隔墙池壁厚度#二沉池总宽度为 0,

H#宽度方向两侧各距离厂区道路 0)R H#满足总平

面宽度方向布置要求* 二沉池平面尺寸基本确定以

后#33]生物反应池的总宽度与二沉池基本一致#

+*/+
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也考虑约为 0, H* 每座33]生物反应池分 $ 组独

立运行#与二沉池相接的部分属于好氧区#一般采用

廊道式#结合好氧区进水和出水方向#每组好氧区廊

道数量考虑采用 1 条廊道#每条廊道宽度为 R)0 H#

考虑每条廊道之间的分隔墙池壁厚度#则总宽度为

0, H#与二沉池总宽度一致#好氧区的长度根据设计

停留时间及廊道总宽度来确定#厌氧段和缺氧段也

根据设计停留时间及好氧区廊道总宽度来确定相应

长度和宽度* 经过平面组合设计#33]生物反应池

和矩形周进周出二沉池总长度为 ,/% H#分别距离

长度方向前后两侧道路 ,%)R H和 R)& H%总宽度为

0, H#距离宽度方向左右两侧道路 0)R H#均满足厂

区总体平面布置要求#33]生物反应池及二沉池厂

区总平面布置见图 **
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图 '"%%&生物反应池及二沉池厂区总平面布置
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'#$"配水渠道及污泥渠道!管"设计难点

矩形二沉池的配水均匀性一般存在一定的设计

难度#在生物反应池与二沉池合建之后#二沉池的进

水配水均匀性的问题会更加突出#因此在设计中要

充分考虑这一点* 同时#二沉池的外回流污泥需要

回流至生物反应池的进水端#剩余污泥要排放至污

泥处理构筑物#这两点在生物反应池和二沉池合建

时会给设计带来一定难度#也要充分考虑*

以前述广东某污水处理厂为例#为满足二沉池

进水配水均匀性要求#在设计中生物反应池的出水

进入二沉池时首先设置了向上的竖向进水渠道#然

后又设置了总宽度为 $ H的总进水渠进行均匀配

水#克服了原先进水渠道仅有水平流布置时的布水

距离短引起的配水不均匀问题#保证了二沉池的处

理效果*

二沉池进水渠布置见图 .*
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图 ("二沉池进水渠布置
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!!为了满足二沉池回流污泥和剩余污泥的需要#

设计考虑将外回流污泥泵和剩余污泥泵设置在

33]生物反应池和二沉池靠近外侧池壁的结合处

!见图 1"#外回流污泥沿生物反应池内侧池壁设置

污泥渠接至生物反应池进水端#剩余污泥通过污泥

管就近穿过池壁外接至储泥池#减少了污泥渠道

!管"的长度#保证了污泥外回流和剩余污泥排放*
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图 )"二沉池污泥泵布置
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'#'"运营维护方面的问题

生物反应池与二沉池分建时#一般在各自构筑

物四周都要布置厂区道路#以便于设备安装维修*

但合建时#部分设备!主要是回流污泥泵及剩余污

泥泵等"所处位置变成了构筑物中间而不靠近道

路#这个可能给设备安装维修带来一定的问题#在设

计阶段需要充分考虑以方便将来的运营维护*

以前述广东某污水处理厂为例#设计中考虑将

外回流污泥泵和剩余污泥泵设置在 33]生物反应

池和二沉池靠近外侧池壁的结合处#在污泥泵上部

设置起吊设备用的电动葫芦#电动葫芦工字钢伸出

池壁外 ,)1 H#同时在电动葫芦下方设置与厂区道

路相连的道路#从而满足污泥泵设备安装以及运营

维护要求#二沉池污泥泵安装布置见图 /*
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图 *"二沉池污泥泵安装布置
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建设费用及运行费用比较

(#!"建设费用

矩形沉淀池的刮泥设备目前较多采用非金属链

板刮泥机* 受单套设备宽度的制约!一般不大于 ,,

H"#同时室外排水规范规定.池长不宜大于 /% H/#

刮泥设备数量要比采用圆形沉淀池多* 圆形沉淀池

的设备目前国产厂家的质量已基本过关#因此大部

分采用国产设备* 而矩形沉淀池采用的非金属链板

刮泥机设备目前国产设备业绩较少#大部分均采用

进口设备* 因此#与生物反应池合建的矩形沉淀池

建设成本要比常规分建的圆形沉淀池高*

以前述广东某污水处理厂为例#若33]生物反

应池与二沉池分建#二沉池采用圆形周进周出沉淀

池#33]生物反应池与二沉池!同时包含需增加单

独设置的二沉池配水井及污泥泵房构筑物"的合计

工程费用约为 ,)$ 亿元* 若 33]生物反应池与二

沉池合建#沉淀池采用矩形周进周出形式#合计工程

费用约为 ,)/ 亿元#约增加了 . %%% 万元#折合成单

位工程费用约增加 $%% 元ZH

*

*

(#$"运行费用

生物反应池与沉淀池集约化组合设计采用共壁

布置#一方面水流和污泥流可通过渠道形式输送#另

一方面也减少了构筑物之间的平面距离和管道!渠

道"长度#可节省全厂水头损失和回流污泥泵的扬

程#因此运行费用比分建形式低*

以前述广东某污水厂为例#若33]生物反应池

与二沉池分建#生物反应池设计水位至二沉池水位

差约为 ,)% H#外回流污泥泵扬程约为 *)R H%若

33]生物反应池与二沉池合建#生物反应池设计水

位至二沉池水位差约为 %)0 H#外回流污泥泵扬程

约为 *)% H#全厂水头损失少了 %)$ H#外回流污泥

泵的扬程少了 %)R H#从而节约了运行费用*

)"

结语

!

!在生物反应设施集约化设计中#生物反应

池一般选择廊道式#沉淀池一般选择矩形沉淀池*

"

!生物反应池与初沉池的集约化组合布置中

一般首先考虑生物反应池的平面设计#待生物反应

池的平面尺寸基本确定以后#再结合生物反应池总

宽度来确定初沉池平面尺寸*

#

!生物反应池与二沉池的集约化组合布置中

一般首先考虑二沉池的平面设计#待二沉池的平面

尺寸基本确定以后#再结合二沉池总宽度来确定生

物反应池平面尺寸*
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