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}第一节  概  述 

一．基本概况： 

    内蒙某啤酒厂现生产规模为年产啤酒 10 万吨。生产过程中排放

大量废水，废水中有机物浓度较高，虽然无毒，但易于腐败，排入水
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体要消耗大量的溶解氧，对水体环境造成严重危害。随着国家和地方

对环保要求的逐步提高，厂方在加大生产投入的同时，为创造更好的

环境效益和社会效益，树立良好的企业形象，厂领导及有关部门领导

决定新建生产废水处理工程，拟将生产废水在厂内处理后再排入市政

管网，减轻市政污水处理厂的负荷。 

二．水质水量： 

1．设计水量： 

    根据厂方要求，设计水量为 Q=5000 m
3
/d  

2．原水水质： 

厂方提供的原水水质为： 

CODCr：2000 mg/l        BOD5： 1200 mg/l 

 SS：   400 mg/l         pH：   6 ~ 9 

 

三．排放标准： 

    执行中华人民共和国《污水综合排放标准》（GB8978-1996）之二

级标准。（1998 年 1 月 1 日后建设的单位） 

    CODCr≤300 mg/l        BOD5≤100 mg/l 

    SS≤150 mg/l           pH： 6 ~ 9 
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四．设计依据： 

    1．厂方提供的水质水量。 

    2．中华人民共和国《污水综合排放标准》（GB8978-1996）。 

    3．啤酒行业废水处理有关资料。 

五．设计范围： 

    1．水处理部分：自生产废水流入污水处理场界区始至全处理工

艺流程出水为止。 

    2．污泥部分：包括污泥浓缩和污泥脱水系统。 

    3．曝气部分：包括鼓风机房的设计或曝气器的选择。 

    4．其它部分：包括建筑、结构和电气等各专业设计。 

六．设计原则： 

    1．严格执行国家环境保护有关法规，按规定的排放标准，使处

理后的废水各项指标达到或优于排放标准。 

    2．结合厂方实际情况，采用先进、合理、成熟、可靠的处理工

艺。 

    3．工艺设计与设备选型能够在生产运行过程中具有较大的灵活

性和调节余地，能适应水质、水量的变化，确保出水水质稳定，达标

排放。 

4．工艺运行过程中，便于操作管理及维修，节能，动力消耗和

运行费用低。 
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第二节  污水处理工艺设计 

一．工艺流程的选择： 

    啤酒废水的污染成分属有害无毒，主要是有机污染物，其污水成

分主要含有糖化麦糟、糖类、果胶、啤酒花、酵母残渣、蛋白质、纤

维素等有机物和少量无机盐类。 

啤酒废水的 BOD5/CODCr 值较高，可生化性良好，因此采用生化处

理法是合适的。生化处理与普通物化法、化学法相比较，具有以下优

点：（1）处理工艺比较成熟；（2）处理效率高，CODCr、BOD5去除率高，

一般可达 80~90%以上；（3）处理成本低，运行费用省。 

生物处理法包括好氧及厌氧两类，由于好氧性生物处理效率高，

抗冲击负荷能力强，应用广泛，因此已成为生物处理法的主流。目前，

国内外啤酒废水处理中较成熟的工艺均以好氧生物处理为主体。厌氧

处理（UASB）由于能耗低，产沼气在许多行业得到广泛重用，但由于

啤酒废水呈酸性，进（UASB）反应器之前需调碱度，吨水调碱度费用

0.5 元，吨水运行费用大大增加。 

好氧生物处理又分为活性污泥法与生物膜法。活性污泥法是指通

过一定阶段的培养，使微生物群体在曝气池内呈悬浮状，即活性污泥，

在好氧条件下，污水中的有机物被活性污泥中的微生物群体分解而使

之净化的方法；生物膜法则是使污水长期与滤料或某种载体流动接

触，在后者的表面上即形成生物膜，并逐渐成熟。通过曝气充氧，在
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生物膜内、外以及生物膜与水层之间进行着多种物质的传递过程：氧

气溶解于流动水层中，从那里通过附着水层传递给生物膜，供微生物

用于呼吸；污水中的有机污染物由流动水层传递给附着水层，然后再

进入生物膜，并通过细菌的代谢活动而被降解。这样就使流动水层在

其不断流动过程中逐步得到净化。 

活性污泥法中具有代表性的工艺主要有：普通活性污泥法、氧化

沟法、SBR 法等。 

    普通活性污泥法是早期采用的运行方式，曝气池与沉淀池分开，

曝气池为推流式，废水从一端进入池内，回流污泥也于此同步流入。

混合液在二沉池进行泥水分离，污泥由池底部排出，剩余污泥排出系

统，回流污泥回流曝气池。该工艺的主要优点是处理效果好，对废水

的处理程度比较灵活。但该工艺也存在着下列问题：（1）为了避免曝

气池首端形成厌氧状态，进水有机负荷率不宜过高，因此曝气池容积

大，占用的面积多；（2）在池末端可能出现供氧速率高于需氧速率的

现象，增加动力费用；（3）对冲击负荷适应性较弱。 

    氧化沟工艺是一种有机负荷低、停留时间长的近似延时曝气的活

性污泥系统。其曝气时间多超过 1~2 天，出水水质好，运行稳定，但

占地面积很大，许多场合不能采用。 

    SBR 法（序批式活性污泥法）是近些年重新开发应用的一种活性

污泥法，它去除有机物时的机理在充氧时与普通活性污泥法相同，不

同点是 SBR 法的现行工况是间歇操作为主要特征。其序批式有两层含

义：一是运行操作在空间上是按序排列的、间隔的，由于污水大都是
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连续排放且流量波动很大，SBR 池至少需要两个或多个池，污水按序

列进入每个反应器，它们运行时的相对关系是有次序的、间歇的；二

是每个 SBR 池的运行操作在时间上也是按序排列的、间歇的，每一周

期由进水、反应、沉淀、排水和闲置五个基本过程组成。SBR 池的出

水由专用滗水器排出。 

与普通活性污泥法相比，SBR 工艺具有诸多优点：（1）运行管理

简单；（2）节省造价及占地面积；（3）理想静止沉淀，分离效果好；

（4）耐冲击负荷；（5）运行可靠，操作灵活；（6）污泥活性高，易

沉降；（7）污泥不易膨胀，排泥量少；（8）出水水质好；（9）运行费

用低；（10）装置可成套生产。 

生物接触氧化法，就是在池内设置填料，已经充氧的污水浸没全

部填料，并以一定的速度流经填料。填料上长满生物膜，污水与生物

膜相接触，在生物膜上微生物的作用下，污水得到净化。因此，生物

接触氧化法又称为“淹没式生物滤池”。生物接触氧化处理装置的中

心处理构筑物是接触氧化池，由池体、填料、布水装置和曝气系统等

几部分组成。生物接触氧化法运行稳定，对冲击负荷有较强的适应能

力，不产生滤池蝇，其主要缺点是：如设计或运行不当，填料可能堵

塞；此外，布水、布气不易均匀。 

好氧生物处理采用生物膜法，进入中心处理构筑物的污水必须通

过预处理，去除悬浮物、油脂等能够堵塞滤料的污染物质，并使水质

均化稳定。一般需设初次沉淀池。另外，滤料上的生物膜不断脱落更

新，脱落的生物膜随处理水流出，因此，生物滤池后也应设沉淀池予
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以截留。其处理工艺由生化和固液分离相结合；而好氧生物处理采用

活性污泥法中的 SBR 池的，后面可不设沉淀池，其处理工艺由单一的

生化处理组成，省去了后序污泥分离系统，减少了沉淀池的造价和占

地面积。 

经对以上各工艺的比较，本工程主体工艺部分决定采用 SBR 池。 

二．工艺流程框图： 

                           空气 

   原污水    格栅       曝气调节池        提升泵    流量计  

         回流污泥                 

                      空气 

         水力筛    SBR 反应池    达标排放 

                       

         剩余污泥                      PAM 

   污泥浓缩池    污泥泵    贮泥池    脱水机房    泥饼外运 

                                             上清液 

 

三．工艺流程说明： 

1．固体物的去除：     

    生产车间排放的废水先经过栅隙为 10mm 的机械格栅，用以截留

废水中任何颗粒尺寸大于 10mm 的杂物，以防止堵塞后序处理装置及
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管道，并保护水泵机组不受磨损。 

另在废水经泵提升进入 SBR 反应池之前增设筛隙为 1mm 的水力

筛，过滤去除废水中任何颗粒尺寸大于 1mm 的麦糟、酵母等固形物，

为减少后序生化处理单元的负荷提供有利条件。 

2．预处理工艺： 

格栅出水进入曝气调节池，曝气调节池总停留时间 4h，在曝气池

内设置穿孔管曝气,可使曝气曝气调节池能够均质、均量，且去除部

分有机物，减轻后续 SBR 反应池的有机负荷。 

3．污水提升泵及计量设备： 

在曝气调节池末端设置 3 台潜污泵（2 用 1 备）并联运行，单台

出水量 150m
3
/h。水泵可根据生产季节变化和池内水位不同情况采用

高、中、低水位控制 2 台或 1 台运行。若后序处理的 2 座 SBR 反应池

进水电动阀全部关闭时，将发出光报警，事故超越排放电动阀同时开

启。当 SBR 反应池其中 1 个进水电动阀开启，事故电动阀关闭。每台

泵设有自藕装置，便于水泵安装检修。 

    潜污泵出水管上安装 DDF-4088 型超声波流量计 1 套，可以显示

瞬时流量及累积流量，操作使用简单，性能稳定可靠。 

4．SBR 工艺： 

本工程设 2 座 SBR 反应池，每座运行周期 8.0h，其中包括进水

4.0h，曝气 4.0h（进水 1.5h 后开始曝气反应，根据工况进行调整），

沉淀 1.5h，滗水 1.0h（沉淀 1.0h 后开始滗水），闲置 0.5h。进水采

用电动阀按时间或水位进行控制，曝气采用电动阀按时间进行控制，
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当进气电动阀关闭 1.0h 后，池中滗水器开始滗水，并采用水位进行

控制。每座 SBR 反应池的混合液污泥浓度控制在 4000mg/l 内，超过

此值时，定期排出其中的污泥。 

2 座 SBR 反应池的运行全过程采用 PLC 可编程序控制器，依程序

按时间和液位实现自动控制。 

SBR 反应池好氧处理后，达标水排入市政管网。 

5．曝气系统： 

设置 1 台风量 QS=13.51m
3
/min 的罗茨鼓风机，向曝气调节池内连

续曝气；另外，设置 3 台风量 QS=32.73m
3
/min 的罗茨鼓风机(2 用 1

备)，通过进气电动阀切换依次向 2 座 SBR 池曝气。当其中任何 1 台

鼓风机发生故障，备用机组投入运行。 

在曝气调节池及 SBR 反应池内分别布置微孔隔膜式曝气器，氧转

移效率可达 20% 以上。 

6．污泥系统： 

    2 座 SBR 反应池所产生的剩余污泥排至合建式污泥浓缩池进行浓

缩。浓缩后的污泥由污泥泵提升至污泥贮存池中，加药絮凝后，由污

泥输送泵输送至带式脱水机上进行脱水。脱水后泥饼含水率 75~78%，

通过皮带运输机输送至自卸汽车斗内，外运作农肥。污泥浓缩池上清

液及带机脱水回流至曝气调节池内。 

四．各处理单元处理效果预测： 

  水质指标 CODCr BOD5 SS 
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处理单元 进水 出水 去除率 进水 出水 去除率 进水 出水 去除率

原水 2000   1200   400   

曝气调节及水力筛 2000 1600 20% 1200 840 30% 400 240 40% 

SBR 工艺 1600 240 85% 840 84 90% 240 48 80% 

五．主要建、构筑物及设备： 

1．格栅井及格栅间： 

    结构尺寸：3.0m×1.8m×2.7m   1 座   钢筋砼结构 

    机械格栅：F500 型旋转式格栅除污机   1 台   

              栅条间隙 10mm 

              有效栅宽 0.3m 

              电机功率 N=0.75KW 

    格栅间：6.0m×4.5m×3.0m   1 座   砖砼结构 

2．曝气调节池： 

    结构尺寸：15.0m×18.0m×4.2m   1 座   钢筋砼结构 

    潜污泵：WQ150-17-15   3 台（2 用 1 备）  

        带自藕装置 

        Q=150m
3
/h     H=17m    

        N=15KW      W=280Kg 

       （根据实际排水水量确定水泵运行台数） 

曝气装置： 

    设穿孔管曝气。 

3．提升泵房： 
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平面尺寸：6.0m×4.5m×3.0m   1 座   砖混结构 

        （建在曝气调节池之上） 

电动葫芦：吊重 0.5T   安装于泵房水泵上空 

4．流量计： 

    型号：DDF-4088 型超声波流量计   1 套 

5．水力筛： 

型号：SLS-1500  2 台（设于 SBR 池顶部） 

      栅条为不锈钢材质 

          筛隙：δ=1.0mm 

6．SBR 反应池： 

    结构尺寸：34.0m×18.0m×5.0m   2 座   钢筋砼结构 

    滗水器： XB800 型旋转式滗水器   2 套（每池 1 套） 

             设计排水量：800～900 m
3
/h 

             堰口宽度：8.0m 

             滗水可调深度：1.8m 

             电机功率：N=2.2KW 

    曝气装置： 

        微孔隔膜式曝气器： KKI215 型   2000 个 

                           气流量：1～3 m
3
/个·h 

                           服务面积：0.6～0.7 m
2
/个 

                           表面积：0.025 m
2
 

7．合建式污泥浓缩池（在 SBR 反应池中）： 
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    结构尺寸：4.0m×4.0m×4.8m   2 座   钢筋砼结构 

              间歇式重力浓缩池 

8．贮泥池（与曝气调节池合建）： 

结构尺寸：3.0m×4.5m×4.2m   1 座   钢筋砼结构  

    污泥泵：WQ15-10-1.5 型   2 台   带自藕装置 

            Q=15m
3
/h     H=10m  

            N=1.5KW      n=2900r/min 

9．污泥脱水机房： 

    平面尺寸：9.0m×9.0m×4.5m   1 间   砖混结构 

    带式压滤机：DYQ1500-XB 型   1 台   每天工作 8h  

                处理能力  80~110kgds/h·m 

                带宽 1.5m    主机功率 N=3.0KW 

    另在机房内设置配套污泥混合器、污泥输送泵、加药装置、空气

压缩机、皮带输送机、电气控制柜、滤布冲洗泵等。 

    带机上部设置吊重 2T 电动葫芦，以便检修时对带机最大部件的

吊装。 

10．鼓风机房及配电室： 

平面尺寸：18.0m×6.0m×4.5m 

    罗茨鼓风机： 

       （1）曝气调节池用   1 台 

            SSR150 型     

            排气压力 :49KPa 
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            风量：QS=13.50m
3
/min    

            电机功率：N=18.5KW 

            转速：n=970r/min    

       （2）SBR 池用   3 台（2 用 1 备） 

            SSR150 型     

            排气压力 :49KPa 

            风量：QS=32.73m
3
/min     

            电机功率：N=37KW 

            转速：n=900r/min  

    电动葫芦：  吊重 1T 

11：办公及化验室： 

    用途：值班室、工作人员办公室及水质化验分析室 

    平面尺寸：9.0m×6.5m×4.5m   2 层   砖混结构 

第三节  结构设计 

土建设计将以钻探报告作为依据，处理构筑物为盛水结构，钢筋

混凝土。 
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第四节  电气与自控设计 

 一．电气与自控设计范围： 

    包括污水处理站进线盒为界以内的各动力设备的电气与控制。 

二．动力设备的启动与控制方式： 

各动力设备的启动与控制方式在施工图中将以最终确定的工艺明确反映。 

第五节  工程投资估算 

一．土建部分总估算： 

1．主要建、构筑物及其工程估价一览表： 

序号 建、构筑物     名 

称 

尺  寸      （m） 容 积

（m
3
） 

数 量 结 构 
工程造价  

（万元）

备 

注 

1 格 栅 井 3.0×1.8×2.7 14.58 1 座 钢筋砼 0.73  

2 曝气调节池 15.0×18.0×4.2 1134 1 座 钢筋砼 31.75  

3 SBR 反应池 34.0×18.0×5.0 3060 2 座 钢筋砼 140.76  

4 污泥浓缩池 4.0×4.0×4.8 76.8 2 座 钢筋砼 6.14  

5 污泥贮存池 3.0×4.5×4.2 56.7 1 座 钢筋砼 2.27  

6 污水提升泵房 6.0×4.5×3.0 27 m
2
 1 座 砖混 1.62  

7 污泥脱水机房 9.0×9.0×4.5 81 m
2
 1 间 砖混 6.48  

8 鼓风机房及配电室 18.0×6.0×4.5 108 m
2
 1 间 砖混 8.64  

9 办公及实验室 9.0×6.0×4.5 54 m
2
 1 座 砖混 4.32  
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10 
格栅间 6.0×4.5×3.0 27 m

2
 1 座 砖混 1.62  

11 
道路、检查井 

及 阀门井 

    3.0  

合计 
      207.33  

 

2．土建部分总估算： 

         207.33 万元 

     

二．设备部分投资估算： 

1．主要设备一览表： 

序号 
设备名称 设备型号 设备规格 

设备

数量

设备单价

（万元） 

设备总价

（万元）
备注

1 机械格栅 FH300 δ=10mm 1 6.96 6.96   

2 超声波流量计 DDF-4088  1 6.50 6.50  

3 潜 污 泵 WQ150-17-1

5 

Q=150m
3
/h 3 5.20 15.60  

4 起吊装置  0.5T 1 0.40 0.40  

5 水 力 筛 SLS-1500 δ=1.0mm 2 6.0 12.0  

6 滗 水 器 XB800 N=2.2KW 2 28.00 56.00  

7 起吊装置  1T 1 0.50 0.50  

8 污 泥 泵 WQ15-10-1.

5 

Q=15m
3
/h 2 0.60 1.20  

9 带式压滤机 DYQ1500-XB 带宽 1.5m 1 26.00  

10 溶药搅拌器 JDY-2000 N=2.2KW   配套

11 药液贮槽  

(带搅拌机)   

JDY-4000 N=3.0KW   配套

12 药液输送泵 G25-1 N=1.1KW   

 

 

 

 

配套
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13 空气压缩机 Z=0.3/7 N=3.0KW   配套

14 皮带输送机 TD93 型 -   

10000×500

   配套

15 滤布冲洗泵 IS65-40-20

0 

   

38.00 

配套

16 起吊装置  2T 1 0.90 0.90  

17 罗茨鼓风机 SSR150 QS=13.50m
3
/min 1 4.50 4.50 

18 罗茨鼓风机 SSR150 QS=32.73m
3
/min 3 5.20 15.60 

19 起吊装置  1T 1 0.50 0.50 

20 微孔曝气器 KKI215 Φ215 2000 0.02 40.00 

 

合计 
     198.66  

 

2．设备部分投资估算： 

198.66 万元 

三．工程总造价： 

1．土建部分： 

    土建部分总估算为：207.33 万元 

2．设备部分： 

    设备部分投资估算为：198.66 万元 

3．电气部分： 

包括电控、仪表、电缆部分，总估算为：20.00 万元  

4．安装调试： 

全工程管道、设备安装和工艺系统调试费按 2、3 项费用的 20%

计，总估算为：           43.73 万元   
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5．工程设计费： 

按前 4 项费用的 3%计，估算为：14.09 万元  

总投资估算为： 483.81 万元 

 吨水投资为：  967.62 元/吨  

 

 

第六节  经济分析 

一．主要经济指标： 

1．污水处理工程总装机容量： 

序号 
用电设备组  

名  称 

设备数量

（台） 

单  容  

（KW） 

工作容量

（KW） 

备用容量

（KW） 

工作时间

（h） 

日耗电

（KW·h）

1 机械格栅 1 0.75 0.75  4 3 

2 潜 污 泵 3 15 30 15 20 600 

3 滗 水 器 2 2.2 4.4  6 26.4 

4 污 泥 泵 2 1.5 1.5 1.5 8 12 

5 带式压滤机 1 3.0 3.0  8 24 

6 加药装置 1 套 6.3 6.3  1 6.3 

7 空气压缩机 1 3.0 3.0  8 24 

8 皮带输送机 1 2.2 2.2  8 17.6 

9 滤布冲洗泵 1 1.1 1.1  8 8.8 

10 照  明   3.0  8 24 

11 罗茨鼓风机 1 18.5 18.5  8 148 

12 罗茨鼓风机 3 37 74 37 24 1776 
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合计 
   147.75 53.5  2670.1 

 

该污水处理工程总装机容量为：201.25KW  

日耗电为：2670.1KW·h   

        

2．每日药剂消耗量： 

    日产干泥量为：1800kgMLSS/d 

    PAM 投量按 1.8g/kgMLSS 计，则 PAM 消耗量为 3.24kg/d。 

3．污水站人员编制：  

岗 位 技术负责 机械维修 电 工 水质分析 运行操作

人 数 1 1 1 1 8 

共计 12 人 

二．运行费用分析： 

1．电费： 

    总用电量 2670.1 度/d，工业用电电费按 0.50 元/度计，则日耗

电费为： 

2670.1 度/d×0.50 元/度 = 1335.05 元/d 

2．药剂费： 

    PAM 按 30000 元/T(30 元/kg)计算，则日耗 PAM 药剂费为： 

    3.24kg/d×30 元/kg = 97.2 元/d 

3．人工费： 

中
国
城
镇
水
网

ww
w.
ch
in
ac
it
yw
at
er
.o
rg



  

    当地人员平均工资按 600 元/人·月计，则日耗人工费为： 

    600 元/人·月×12 人÷30d/月 = 240 元/d 

4．测试费： 

    20 元/d 

日运行费用合计（不含折旧和维修费）：1692.25 元/d 

折合吨水运行成本为：0.34 元/ m
3
·d  

5．折旧费： 

建、构筑物按 20 年折旧，设备按 15 年折旧，年工作日按 330 天

计算，则吨水折旧费为： 

0.14 元/ m
3
·d   

6．维修费： 

按折旧费的 10%计，为：0.02 元/ m
3
·d 

7．污泥处置收入： 

    按每吨污泥 20 元计，为：0.06 元/ m
3
·d 

吨水处理成本（含折旧和维修费）： 0.44 元/ m
3
·d   

                          

三．效益分析：  

    该处理站建成运行后，按年工作日 330 天计，则每年向市政污水

系统排放的污染物减少量为： CODCr：2838T； BOD5：1182T； SS：994T。

将使环境大大改善。 
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