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全过程应用5#6技术的改良77"工艺大型污水厂的设计
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88摘8要!8武汉市某远城区污水处理厂规划控制规模为 2) 9$%

2

:

*

+;!一期工程规模为 $) 9

$%

2

:

*

+;!设计出水水质执行%城镇污水处理厂污染物排放标准&"<5$('$('4%%4$一级 7标准(

污水处理采用改良77"=高效澄清池=纤维转盘滤池=二氧化氯消毒工艺!污泥处理采用机械深

度脱水工艺( 从 4%$' 年 ' 月'4%4% 年 $ 月运行数据看!处理效果较好!出水水质稳定且优于设计

值( 该污水处理厂全过程应用5#6技术并搭建智慧管控一体化平台( 工程设计总投资约为 *&>%

亿元!总成本及经营成本分别为 $&4% 及 %&(* 元+:

*

(
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工程概况
武汉市某远城区新建污水处理厂规划控制规模

为 2) 9$%

2

:

*

+;$一期工程规模为 $) 9$%

2

:

*

+;$设

计出水水质执行&城镇污水处理厂污染物排放标

准'"<5$('$((4%%4#一级7标准) 污水二级处理

采用改良77"工艺$深度处理采用高效澄清池=纤

维转盘滤池工艺$出水采用二氧化氯消毒工艺) 污

泥处理处置工艺采用重力浓缩=机械深度脱水至含

水率 3%^以下$脱水后污泥由华新环境工程有限公

司接收并处置)

*$%$*
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#"

工程总体设计

#$!"设计规模

根据武汉市及该远城区相关污水规划$该污水

处理厂远期规划服务面积为 $43&$% d:

4

$服务人口

为 >(&'3 万人$其中一期工程规划服务面积为*>&((

d:

4

$服务人口为 2)&)3 万人)

设计采用两种方法预测规划水量!一是采用人

均综合用水量指标法$得出远期污水量约为 **&%> 9

$%

2

:

*

+;$一期污水量约为 $4&() 9$%

2

:

*

+;%二是

采用单位建设用地综合用水量指标法$得出远期污

水量约为 ))&(> 9$%

2

:

*

+;$一期污水量约为 $)&43 9

$%

2

:

*

+;) 经综合比较$结合规划+该远城区未来发

展的不确定性及分期建设的合理性$取两种预测结

果的平均值$即远期规划控制规模为 2) 9$%

2

:

*

+;$

一期工程建设规模为 $) 9$%

2

:

*

+;)

#$#"设计水质

该远城区其他污水处理厂实际进水水质如表 $

所示$武汉市大部分污水处理厂设计进水水质如表

4 所示) 本工程最终确定的设计进+出水水质如表 *

所示$尾水通过专用管道排入长江$出水水质执行

&城镇污水处理厂污染物排放标准' "<5$('$((

4%%4#一级7标准)

表 !"该远城区其他污水处理厂实际进水水质

?QH&$87NRCQLFGTLCKGRXCQLFRWPTPRJKSVV?D/FG RJKSK:PRK

CSHQG QSKQ

保证

概率

I"!+

":.*B

A$

#

5"!

)

+

":.*B

A$

#

\\+

":.*B

A$

#

E_

*

AE+

":.*B

A$

#

?D+

":.*B

A$

#

%&() $22 >4&24 $43 44&4' *&*3

%&'% $23 >*&$% $2> 44&(( *&2*

%&') $2>&) >*&>% $2( 42&4% *&)*

表 #"武汉市城市污水处理厂设计进水水质

?QH&48!K/F.G FGTLCKGRXCQLFRWPTVCJQG VV?D/

:.*B

A$

项目 I"!

5"!

)

\\

E_

*

AE

?E ?D

浓度 4%% e*)% $4% e$(% $3% e4)% 4) e*) *% e2) * e)

表 %"设计进+出水水质

?QH&*8!K/F.G FGTLCKGRQG; KTTLCKGRXCQLFRW

:.*B

A$

项目 I"!

5"!

)

\\

E_

*

AE

?E ?D

进水 )%% $(% 4(% *) 2) 2

出水 )% $% $% )"(# $) %&)

88该远城区污水处理厂规划控制总用地面积为

43&('% $ J:

4

$一期工程用地面积为 (&'>) ) J:

4

)

#$%"工艺流程

污水处理选用应用广泛+成熟可靠+运行费用较

低+运行管理简单的改良 77"=深度处理工艺%污

泥深度脱水至含水率 3%^以下后作为建材利用"水

泥窑协同处置#%除臭选用占地面积小+无需添加任

何物质+适应性强且运行成本较低的离子除臭工艺)

主要工艺流程见图 $)
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图 !"污水厂工艺流程

[F.&$8[LPUNJQSRPTVV?D
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工艺设计参数

%$!"污水处理系统

!

8改良77"生物池

共设 $ 座$分 4 格$总平面尺寸为 $*2&' :9

$44&) :$总池深为 >&%% :$有效水深为 3&% :) 生

物池总停留时间为 $)&% J"其中预缺氧区 %&) J+厌

氧区 $&) J+缺氧区 )&$ J+好氧区 >&' J#$内回流比

*%%^$外回流比 $%%^$气水比为 ) f$) 预缺氧区

与厌氧区设双曲面立式搅拌器$缺氧区与好氧区设

潜水推流器$好氧区向缺氧区设混合液内回流泵)

"

8二沉池

共设 2 座周进周出二沉池$单座内径为 2(&%

:$池内水深为 2&3 :$超高 %&) :$最大流量时表面

负荷为 $&$4 :

*

+":

4

*J#$总水力停留时间为 2&$

J) 池内采用中心传动双管吸泥机排泥)

*4%$*
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#

8高效澄清池

共设两座高效澄清池$每座分 4 格$每格可单独

运行) 单座总池长为 *2&4% :$宽为 43&*% :$池内

水深为 3&>) e3&3% :$总高为 >&%% e>&*) :)

高效澄清池主要由混合区+反应区+推流区及沉

淀区组成) 混合区水力停留时间为 $&23 :FG$每格

设 4 级立式混合搅拌器%反应区水力停留时间为

(&%) :FG$每格设 $ 台反应搅拌器$直径为 *&%% :$

配套设置导流筒%推流区水力停留时间为 *&4) :FG%

沉淀区有效沉淀面积为 2>4 :

4

$斜管区上升流速为

$*&4 :+J$每格设 $ 台刮泥机$直径为 $*&(% :) 采

用污泥螺杆泵进行排泥和污泥回流$污泥回流比为

4^ e2^)

$

8纤维转盘滤池

设纤维转盘滤池 $ 座$分 * 格$每格处理规模为

) 9$%

2

:

*

+;) 滤池平面尺寸为 4$&$% :9$)&4% :$

池深为 2&>% :$水深为 *&2' :) 每格滤池配置 $ 台

可调节的驱动装置) 滤盘直径为 * :$每个滤盘过

滤面积为 $4&3 :

4

$每格滤池设 4% 片滤盘$过滤面积

为 4)4 :

4

$滤池总过滤面积为 >)3 :

4

) 平均流量时

滤速为 (&* :+J$最大流量时滤速为 $%&( :+J)

滤盘采用滤后水冲洗$共设反冲洗泵 $4 台$根

据设定的时间和滤池运行液位控制反洗) 过滤转盘

下设有斗形池底$通过池底穿孔排泥管将污泥排放

至厂区排水系统$排泥间隔时间及排泥历时可调)

%

8接触消毒池及巴氏计量槽

接触消毒池与巴氏计量槽合建$共设 $ 座) 接

触消毒池分 4 格$单格有效容积约 4 %'% :

*

$平面尺

寸为 2(&%) :9$%&*% :$有效水深为 )&% :$最大流

量时消毒接触时间为 *%&' :FG$平均流量时接触时

间为 2%&$ :FG) 巴氏计量槽平面尺寸为 *3&4) :9

4&2% :$喉道宽为 $&)% :$设置于接触消毒池上部)

&

8加药间

加药间建筑面积为 )))&3( :

4

)

二氧化氯投加量为 3 e$) :.+B$选用 3 台二氧

化氯发生器") 用 $ 备#$单台能力为 4% d.+J$平均

每天二氧化氯投加量为 $ (%% d.)

D7I液体投加量为 *% e$4% :.+B$采用隔膜式

计量泵$高效澄清池加药泵共设 3 台"2 用 4 备#%浓

缩池上清液除磷加药泵共设 4 台"$ 用 $ 备#)

D76投加量为 %&) e$&% :.+B$采用 4 套 D76

配制装置$单台 3 d.+J) 采用螺杆计量泵投加$共设

3 台"2 用 4 备#) 每年耗药量为 4>&*>) R)

%$#"污泥处理系统

!

8污泥浓缩池

污泥浓缩池 4 座$单座内径为 4% :$有效水深

为 2&)% :$池总深度"排泥斗至池面#为 >&4% :$池

内安装垂架式中心传动浓缩刮泥机) 污泥固体负荷

为 *'&( d.+":

4

*;#)

"

8调理池

调理池 $ 座$分 * 格$单格尺寸为 )&)% :9

)&)% :92&)% :$单格设 $ 台变频调速立式搅拌机)

#

8污泥深度脱水车间

污泥深度脱水车间建筑面积约为 4 4*$ :

4

$分

为两层$包括污泥脱水间+设备间+泵房间+加药间

等) 设计绝干污泥量约为 4) R+;$出泥含水率不高

于 3%^) 设置 * 台板框式压滤机$单台过滤面积为

3%% :

4

$配套设置高低压进料泵+冲洗设备+压榨设

备+加药设备+空压机+储气罐等)

$

8除磷池

除磷池的作用是将浓缩池上清液中释放的磷通

过化学沉淀去除$避免再返回到污水处理构筑物中)

产生的化学污泥通过污泥泵送至污泥浓缩池进行

处理)

除磷池 $ 座$尺寸为 $)&4) :9(&%) :93&$%

:$反应沉淀区有效容积为 $(*&>) :

*

"有效水深以

4&) :计#) 除磷池前端配置 4 台混合搅拌机) 除

磷池排泥区内设 4 台污泥泵"$ 用 $ 备#$排泥接入

污泥浓缩池)

%$%"除臭系统设计

共设 ) 套离子除臭设备$总处理量为 $%3 %%%

:

*

+J)

总配水井及南侧生物池预缺氧区+厌氧区+缺氧

区合用 $ 套离子除臭装置$处理量为 *% %%% :

*

+J%

细格栅间+曝气沉砂池及北侧生物池预缺氧区+厌氧

区+缺氧区合用 $ 套离子除臭装置$处理量为 4) %%%

:

*

+J%重力浓缩池设 $ 套离子除臭装置$处理量为

3 %%% :

*

+J%调理池+污泥深度脱水车间设 4 套离子

除臭装置$处理量为 2) %%% :

*

+J)

&"

实际运行情况

4%$' 年 ' 月(4%4% 年 $ 月日均进水量约为

$2&* 9$%

2

:

*

$月平均进+出水水质见表 2) 可见$运

行期间存在实际进水水质超过设计值的情况$但出

水水质仍稳定达标)

**%$*

UUU&NGUU$'()&NP: 李8璐!等)全过程应用5#6技术的改良77"工艺大型污水厂的设计 第 *3 卷8第 $4 期



表 &"实际进+出水水质

?QH&287NRCQLFGTLCKGRQG; KTTLCKGRXCQLFRW :.*B

A$

项8目
I"! ?D ?E 氨氮 5"!

)

\\

进水 出水 进水 出水 进水 出水 进水 出水 进水 出水 进水 出水

4%$' 年 ' 月 42% ( 2&) %&* 42 > $%&) %&3 $>( * *%4 3

4%$' 年 $% 月 43) ) 2&' %&* 44 ( $$&4 %&2 $*2 * 4(( (

4%$' 年 $$ 月 *2' ' *&3 %&4 4> > $3&$ %&) 4%4 * *)3 )

4%$' 年 $4 月 *44 $4 4&( %&4 4) > $*&2 %&* 4$2 4 *4% )

4%4% 年 $ 月 4*4 $* 4&) %&* 42 > $4&> %&( $(% $ 42) 2

'"

5#6技术在全过程中的应用

项目在设计+施工+运维阶段$采用 5#6技术$

实现数据信息的全过程传递"见图 4#)

图 #"()*技术在全过程中的应用

[F.&48700LFNQRFPG PT5#6RKNJGPLP.WFG RJKUJPLK0SPNK//

设计阶段$利用5#6技术实现专业间的高效协

同交互$通过碰撞检查+净空分析+绿建分析+有限元

分析等完成5#6设计$设计理念得到三维再现) 通

过虚拟漫游+大型设备检修模拟对设计成果进行检

查$实现更加合理的设计"见图 *#)

图 %"设计阶段()*碰撞检查应用

[F.&*85#6NPLLF/FPG NJKNd Q00LFNQRFPG FG ;K/F.G /RQ.K

设计意图清晰表达$传递给施工$施工通过5#6

模型快速理解设计意图$并利用 5#6模型数据组织

厂区布置方案模拟+施工工法推演$脚手架搭建+支

模模拟等施工应用$从安全+质量+工期+投资上实现

精细化管理)

项目竣工后$将竣工模型作为数据资产交付运

维$运维基于 5#6模型搭建管控一体化平台"见图

2#$通过5#6技术与污水厂业务相融合$派生巡检+

设备维养+在线监控等功能模块$实现生产+资产的

精细化管控)

图 &"运维阶段()*平台应用

[F.&285#60LQRTPS:Q00LFNQRFPG FG P0KSQRFPG QG; :QFGRKGQGNK

/RQ.K

+"

工程设计特点

!

8全过程应用5#6技术

该工程为国内首个设计+施工+运维全过程应用

5#6技术的非地埋式污水处理厂) 设计阶段采用

5#6技术进行正向设计探索$通过全厂 5#6协同设

计建模$实现全厂零碰撞,$-

) 施工阶段通过 5#6模

型准确传达设计意图$实现智慧工地现场应用$提高

建设效率,4-

) 运维阶段基于 5#6技术搭建智慧污

水厂管控一体化平台$包括智慧生产系统+智慧生产

管理系统+智慧设备维护系统及智慧安防系统等功

能模块$其中智慧生产系统实现现场少人值守%智慧

生产管理系统达到全厂保质+保量+安全生产的目

标%智慧设备维护系统自动制定设备维护+检修计

划$规范维护工作%智慧安防系统建立全面+立体的

安保系统$规范人员的活动$保证生产及人员安全)

"

8灵活建设多种海绵化设施

厂区设计秉承海绵城市建设理念$灰绿结合$设

置了植草沟+下凹式绿地+透水铺装+景观蓄水池等

多种海绵化设施$对雨水进行源头削减$下渗$调蓄$

*2%$*
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减小外排流量$控制径流污染$还保留利用天然水塘

对厂区雨水进行调蓄$例如$对厂区部分雨水收集+

净化+调蓄后汇入厂区南侧围墙外一座天然湿塘$最

终通过明沟排入附近水体中$最大限度地减少污水

处理厂建设对周边生态环境的影响)

#

8积极利用再生能源$节能降耗

充分利用进厂水头及厂区地形标高$厂内不设

进水提升泵房及中间提升泵房$并实现尾水长距离

自流排放)

厂区设置再生水系统$回用规模达 3 %%% :

*

+;$

用于冲洗+加药+浇洒道路+绿化+洗车等)

厂区建"构#筑物屋顶+池顶采用光伏发电$优

先用于厂区供电系统$平均每天节电约 243 dV*J)

综合楼空调系统及热水系统采用污水源热泵系

统进行交换$平均每年节电约 *( %2) dV*J$比传

统方式节电 $2^)

$

8采用板条式橡胶膜微孔曝气器

本工程为湖北省首个采用节能新设备(((板条

式橡胶膜微孔曝气器的污水处理厂) 该技术将传统

的直升式曝气状态变为气帘式回流混合曝气形态$

曝气更充分$曝气效率提高 4%^左右)

%

8采用强夯地基处理

因厂区地势起伏较大$总填方量约 43 9$%

2

:

*

$

大面积为填方区域$经充分论证后厂区地基采用强

夯处理$有效解决了大面积填方的问题%同时强夯地

基处理设计考虑现场土源+施工季节的影响$采取多

种有效措施保证施工质量$大大节省了工程投资)

本项目是武汉市首个采用强夯地基处理设计的污水

处理厂)

&

8结构设计先进可靠

2 座 2( :直径圆形二沉池采用无粘结预应力

薄壁结构$有效解决了大直径圆形水池环向拉力大+

水池容易开裂的问题,*-

)

,"

技术经济指标

该污水处理厂一期工程建设规模为 $) 9$%

2

:

*

+;$工程总投资为 *> %2$&%) 万元"不包含征地及

青苗补偿费#$其中工程费用为 4( >)*&)3 万元) 运

行总成本为 $&4% 元+:

*

$经营成本为 %&(* 元+:

*

)

-"

结语

武汉市某远城区污水处理厂一期工程采用改良

77"=高效澄清池 =纤维转盘处理工艺$出水水质

达到一级7标准) 该工程彻底改变了污水尾水入

湖的现状$实现了区域污水的全覆盖+全收集+全处

理的规划目标$有效保护了区域内湖泊及长江生态

环境$为长江大保护作出贡献)

参考文献!

,$-8王彦祥$何琴$颜炳魁&市政综合项目设计阶段 5#6

应用的探索与实践 ,]-&中国给水排水$4%$($*2

"$4#!3' A>*&

VQG.OQGZFQG.$_KgFG$OQG 5FG.dCF& Z̀0LPSQRFPG QG;

0SQNRFNKPT5#6 TPS:CGFNF0QLNP:0SKJKG/FYK0SP,KNR

;K/F.G,]-&IJFGQVQRKSbVQ/RKUQRKS$4%$($*2"$4#!

3' A>*"FG IJFGK/K#&

,4-8王彦祥$何琴$颜炳魁&5#6在市政 D̀I项目实施全

过程中的应用与实践,]-&中国给水排水$4%$($*2

"$2#!23 A2'&

VQG.OQGZFQG.$_KgFG$OQG 5FG.dCF&700LFNQRFPG QG;

KZ0LPSQRFPG PT5#6FG :CGFNF0QL̀ DI0SP,KNR,]-&IJFGQ

VQRKSb VQ/RKUQRKS$ 4%$($ *2 " $4 #! 23 A2' " FG

IJFGK/K#&

,*-8柯海鹏&无粘结预应力技术在圆形水池施工中的应用

,]-&中国给水排水$4%$'$*)"42#!$$) A$$>&

hK _QF0KG.& 700LFNQRFPG PT CGHPG;K; 0SK/RSK//FG.

RKNJGPLP.WFG NFSNCLQSRQGd , ]-& IJFGQ VQRKSb

VQ/RKUQRKS$4%$'$*)"42#!$$) A$$>"FG IJFGK/K#&

作者简介!李璐"$'(2 A8#$女$湖北应城人$硕士$高

级工程师$注册公用设备工程师 "给水排

水#$注册咨询"投资#工程师$主要从事市政

给排水工程的设计与研究工作)

BA5*$.!$3)>)()2iXX&NP:

收稿日期!4%4% A%4 A%(

*)%$*

UUU&NGUU$'()&NP: 李8璐!等)全过程应用5#6技术的改良77"工艺大型污水厂的设计 第 *3 卷8第 $4 期


