
水处理工程

第十五讲 活性污泥处理系统的工艺设计



设计内容

选定工艺流程；

曝气池（区）容积的计算及曝气池的工艺设计；

计算需氧量、供气量以及曝气系统的计算与设

计；

计算回流污泥量、剩余污泥量与污泥回流系统的

设计；

二次沉淀池池型的选定与工艺计算、设计。



原始资料与数据

应处理的原污水的日平均流量（m3/d）、最大时流量
（m3/h）、最低时流量（m3/h）。

原污水和经一级处理工艺处理后的主要各项水质指标
• BOD5、BODu（溶解性、悬浮性）

• COD（溶解性、悬浮性）

• TOC

• SS（非挥发性、挥发性）；

• 总固体（溶解性、非溶解性）；

• 总氮（有机氮、游离氮、硝酸氮、亚硝酸氮、氨氮）；

• 总磷（有机磷、无机磷）等

处理水的出路及各项指标应达到的数据，其中主要的是
BOD和COD的去除率及处理水浓度。

对所产生的污泥的处理与处置的要求。

原污水中所含有的有毒有害物质、浓度，微生物对其有无
驯化的可能。



应确定的主要各项参数

BOD—污泥负荷率（COD污泥负荷率）

混合液污泥浓度（MLSS、MLVSS）

污泥回流比R 



BOD污泥负荷率（或COD污泥负荷率）与处理效

果以及处理水BOD值（COD值）之间的关系，确

定K2值；

BOD污泥负荷率（或COD污泥负荷率）与污泥沉

降、浓缩性能的关系，确定SV（％）与SVI；

BOD污泥负荷率（或COD污泥负荷率）与污泥增

长率的关系，确定Y及Kd（即a和b值）

BOD污泥负荷率（或COD污泥负荷率）与需氧量、

需氧率之间的关系，确定a’和b’值。



确定处理工艺流程

综合考虑现场的地理位置、地区条件、气候条件

以及施工水平等客观因素，综合分析本工艺在技

术上的可行性和先进性以及经济上的合理性等。

对那些工程量较大，投资额较高的工程，需要进

行多种工艺流程方案的比较，以期使所确定的工

艺系统是优化的。

对工程量较大的污水处理工程，一般都采取工程

招标方法，并组织有关专家评审，选定其中技术

合理、经济适宜的最佳方案实施。



曝气池（区）容积的计算
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式中：Ns为BOD-污泥负荷率；Nv为容积负荷；Q为污水设
计流量m3/d；Sa为原污水的BOD5值（mg/L或kg/m3）；X为
曝气池混合液悬浮固体浓度（MLSS）（mg/L或kg/m3）；V
为曝气池容积（m3）



BOD－污泥负荷率的确定

污泥负荷率在微生物对有机污染物降解方面的实
质即为F/M值。微生物增殖期不同，污泥负荷率也
不同，有机物降解效果也不同。因此，确污泥负
荷率，首先定必须结合处理水的BOD5值（Se）考
虑。

对完全混合式的曝气池（区），污泥处在减速增
长期，污泥负荷率Ne与处理水BOD浓度（Se）之
间的关系通过下列数学推导过程确定。
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一般，对于城市污
水，BOD-污泥负荷多
取0.3～0.5kgBOD5/
（kgMLSS.d），SVI在
80－150mL/g之间



混合液污泥浓度的确定

采用较高的活性污泥浓度（MLSS）能够减少曝气

池的有效容积，是经济的，但是，污泥浓度过高

会对系统带来不利影响。

• 污泥浓度高增加了混合液的粘滞性，扩散阻力增加，

供氧利用率下降；

• 污泥浓度过高，影响二沉池污泥的沉降时间和性能，

SVI较高，污泥回流浓度（Xr）降低，反过来影响混合

液浓度（降低）；

• 污泥浓度的提高，会增加二沉池的负荷，使其造价提

高，同时，污泥回流量也越大，使污泥回流设备的造

价和动力费用增加。
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因此，可以计算曝气池的容积
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例题

采用完全混合活性污泥法处理城市污水。其流量

为10000m3/d，BODu=200mg/L，要求出水

BODu≤6mg/L 。已知：MLVSS＝0.8MLSS，

K=0.1L/mg.d，Kd=0.1d-1，YT=0.5，SVI＝96。

计算所需曝气池容积运行的生物固体停留时间和

生物量浓度，决定合适的污泥回流比。



曝气系统及空气扩散装置的设计

需氧量及供气量的计算

鼓风曝气系统的计算与设计

机械曝气装置的设计



活性污泥系统的日平均需氧量按照下式计算
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鼓风曝气系统的计算与设计

空气扩散装置的选定与布置

• 空气扩散装置应具有较高的氧利用率和动力效率，具有较

好的节能效果；

• 不易堵塞，便于维护管理；构造简单，便于安装，工程造

价及装置成本低。

• 结合考虑污水水质、地区条件以及曝气池池型、水深等。

• 根据计算出的供气量和每个空气扩散装置的通气量，服务

面积、曝气池池底面积等数据，计算确定空气扩散装置的

数目，并对其进行布置。



空气管道系统的计算与设计

• 一般规定，从空压机的出口到空气扩散装置的空气输

送管道，一般使用焊接钢管；

• 空气管道一般敷设在地面上，接入曝气池的管道应高

出池水面0.5m，以免产生回水现象；

• 空气管道的干、支管流速为10～15m/s，通向空气扩

散装置的竖管、小支管为4～5m/s。



机械曝气装置的设计

主要是选择叶轮的型式和确定叶轮的直径。选择

叶轮的型式时要考虑叶轮的充氧能力、动力效率

以及加工条件等。叶轮直径的确定主要取决于曝

气池的需氧量，使所选择的叶轮的充氧量能够满

足混合液需氧量的要求。

一般平板叶轮或伞型叶轮直径与曝气池直径之比

在1／3～1／5左右；而泵型叶轮以1／4～1／7为

宜。叶轮直径与水深之比可采用2／5～1／4，池

深过大，将影响充氧和泥水混合。



污泥回流系统的设计

分建式曝气池污泥回流系统包括污泥提升装置和污泥输

送的管渠系统。
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污泥的提升设备主要是污泥泵、空
气提升器和螺旋泵。比较广泛采用
螺旋泵。螺旋泵由泵轴、螺旋叶片、
上下支座、导槽、挡水板和驱动装
置组成



剩余污泥及其处置

剩余污泥量 ( ) vde VXKQSSYX −−=Δ 0

生活污水: Y介于0.5～0.65之间，Kd介于0.05～0.1之间。
城市污水的Y介于0.4～0.5，Kd 0.07左右。
工业废水: 成分复杂，需要实际测定。Y与Kd以
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二次沉淀池的设计

Kynch、Fitch．Dick等人分别提出和推导出各种设计计算二
次沉淀池的方法

假定混合液在沉淀筒中的静止沉淀试验，可以反映混合液在
二次沉淀池中的真实情况。因此静止沉淀试验所得的数据可
以作为设计时的依据。

二次沉淀池要同时考虑澄清和浓缩的要求。

静止沉淀时，成层沉降速度(即泥层B的下沉速度)决定于悬浮
固体的浓度。此速度决定了二次沉淀池的澄清能力。由此，
即可算出二沉池所需的表面积。

二沉池的浓缩能力决定于所要求的底流浓度(排出二沉池的回
流活性污泥的浓度)。根据沉速是固体浓度的函数以及物料平
衡原理，可以按所要求的底流浓度推算出二沉池所需的表面
面积。

根据以上(3)及(4)算得的两个表面面积，选择大的数值作为
二沉池的设计面积。在一般情况下，浓缩是设计的控制因素。



二次沉淀池的构造和计算

二次沉淀池的进水部分要仔细考虑，应使布水均
匀并造成有利于絮凝的条件，使泥花结大。

二沉池中污泥絮体较轻，容易被出流水挟走，因
此要限制出流堰处的流速，可在池面布置较多的
出水堰槽，使单位堰长的出水量不超过10m3／
m·h。

泥污斗的容积，要考虑污泥浓缩的要求。在二沉
池内，活性污泥中的溶解氧只有消耗，没有补
充，容易耗尽。缺氧时间过长可能影响活性污泥
中微生物的活力并可能因反硝化而使污泥上浮。
故浓缩时间一般不超过2h。
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式中： A为澄清区表面积，m2；Q为废水设计流量，用最
大时流量，m3／h；u为成层沉淀效率，q为表面负荷m3／
m2·h或m／h 

例题：P183



思考题

活性污泥系统的设计包括哪些内容。

总结曝气池容积的计算方法，并结合例题计算。

二次沉淀池的设计中应考虑哪些要素。
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