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摘　要：党的十九大报告提出实施乡村振兴战略的

总要求，明确了美丽乡村建设的具体方针，污水治理是

美丽乡村建设的重要环节，它关乎乡镇经济的发展、环

境的提升与人民生活水平的提高，而乡镇污水排放分

散、水量相对较小，污水处理设施运行管理存在一定的

难度，结合实际情况做好污水处理设施及其配套管网的

设计工作，并提升设计的科学性与合理性十分重要。本

文结合具体案例，针对乡镇污水处理设施及配套管网设

计与经验总结进行论述与分析。
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一、提升污水处理设施与配套管网设计与建设的必

要性

（一）顺应美丽乡村建设发展要求

党的十九大报告提出实施乡村振兴战略的总要求，

明确了美丽乡村建设的二十字方针：科学规划、农民主

体、资源整合、量力而行、有序推进，细化了美丽乡村

建设的六大具体内容，包含村庄规划、村庄建设、生态

环境、经济发展、公共服务、其他方面。而乡镇污水处

理涉及了村庄规划中的公共服务要求、村庄建设中的引

水设施建设要求、生态环境中的水环境质量要求、经济

发展中的农业发展要求、公共服务中的公共安全与便民

服务要求，与美丽乡村建设发展相吻合。

（二）保障镇区居民生活质量

受地理条件限制以及历史原因影响，A镇之前的经

济发展水平比较落后，公共基础设施建设相对匮乏，

尤其是在环境保护设施方面，严重滞后于城镇的发展。

近年来，随着国家政策的支持以及政府与全镇人民的共

同努力，经济发展水平逐渐提高，人民生活质量得到了

很大程度的改善，但城镇排水设施依然不完善，主要表

现为缺乏城镇污水处理厂，一些地区的排水管网老化严

重，已经无法适应排水需求。工业废水与生活污水直接

排入河中，不仅造成了水环境污染，同时也带来了河道

淤积、局部水体恶化等一系列的问题，严重威胁着A镇

的生态环境与居民的身体健康。因此，进行污水处理设

施与配套管网建设是保障镇区居民生活质量的必然要

求。

（三）以环境改善撬动经济进一步发展

环境改善、经济发展、居民生活质量提升之间有着

十分密切的联系。根据A镇的发展规划，在加强城镇基

础设施与工业项目建设的同时，通过污水处理项目将工

业废水与生活废水进行收集处理，达到排放标准之后再

进行排放，抑制了环境的进一步恶化，对于当地自然环

境与水环境的改善具有重要意义。同时，进行污水处理

设施与配套管网项目的建设，能够对A镇的环境面貌河

流水域生态予以改善，进而为经济发展、社会文化发展

提供更为有利的条件，实现经济效益、社会效益、环境

效益的有机统一。

二、关键方案

（一）排水体制

在进行充分的现场勘察与调研之后，得知A镇的如

下现状：镇内并没有大规模的河流管道集中接入点；

雨水收集设施匮乏，仅在部分道路上设置了雨水收集设

施；道路两侧计入现状道路下管道中的支管基本为污水

管。结合上述情况，在经过论证与分析之后，决定排水

体制采用雨污分流制排水系统，将污水收集至新建的污

水管道之中。

（二）污水处理站选址

①选址原则：首先污水处理站选址应当遵循A镇总

体规划的相关要求，并在充分结合实际情况的基础之上

做好近远期结合，实施分期建设；其次，要充分考虑到

污水管道的系统不情况，将位置选择在其服务范围内排

水管网的下游位置；再次，尽量选择在水体附近，方便

排水，且必须具备污水处理工艺所需的土地条件、交通

运输条件、水电供应条件；最后，污水处理站应与居住

区、公共建筑群等保持一定的距离，以对卫生防护需求

予以保障。

②选址确定：综合考虑各方面的要素，本项目中的

污水处理站选址与总规、排水规划中的选址位置保持一

致，选择在地势相对较低的西部位置，与水体距离近。

（三）进水水质

设计进水水质如下：

指标 数值 单位

BODS 150 mg/L

CODCr 280 mg/L

SS 200 mg/L

TN 35 mg/L

NH33-N 30 mg/L

TP 4 mg/L

pH 6～9 /

（四）出水水质

设计出水水质如下：

指标 数值 单位

BODS 10 mg/L

CODCr 50 mg/L

SS 10 mg/L

TN 15 mg/L

NH33-N 5 mg/L

TP 0.5 mg/L
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三、污水处理设施设计

（一）处理工艺

乡镇污水处理设施的设计需要选择合适的处理工

艺，以达到高效、节能、安全、稳定的目的。处理工艺

的选择要考虑到乡镇实际情况、运营成本、处理效果等

多方面因素。常规处理工艺包括了物理处理、化学处理

和生物处理等。物理处理适用于去除污水中的悬浮物质

和沉淀物质，包括格栅池、沉砂池、沉淀池等。化学处

理适用于去除污水中的化学物质和营养物质，包括沉

淀－氧化法、氧化－沉淀法等。生物处理适用于去除

污水中的有机物和氮磷等，包括生化处理和生物膜处

理等；新型处理工艺包括了MBR工艺、MVR工艺、UASB工

艺、SBR工艺等。MBR工艺采用膜分离技术，具有处理效

果好、出水质量高等优点，但是成本较高。MVR工艺是

利用多效蒸发技术对污水进行处理，具有节能、环保等

优点，但是存在运行成本高、维护难度大等问题。UASB

工艺适用于高浓度有机废水的处理，具有处理效果好、

占地少等优点，但是对运营管理要求较高。SBR工艺是

一种时序批处理工艺，适用于小型污水处理厂，具有操

作简单、占地小等优点，但是对技术要求较高；组合处

理工艺是常规处理工艺和新型处理工艺的组合，以达

到更好的处理效果。比如，常规处理工艺与MBR工艺结

合，可以实现高效去除COD和氨氮等污染物；常规处理

工艺与UASB工艺结合，可以实现去除COD和有机废水的

处理等。

处理工艺的优化包括了工艺流程、操作控制、设备

更新等方面。通过优化污水处理工艺，可以提高处理效

率、降低运营成本，提高出水水质。在工艺流程方面，

可以通过增加污水处理单元、合理调整工艺流程、加强

污泥的回流等方式优化处理工艺。在操作控制方面，可

以通过改善运营管理、专业技术培训等方式来提高操作

技术和污水处理效果；在设备更新方面，可以通过更换

陈旧的设备、引入新技术和新设备等方式来提高处理效

率和降低运营成本。

综上所述，乡镇污水处理设施的处理工艺选择要综

合考虑各方面因素，并进行优化和改进。只有不断提高

处理技术和管理水平，才能实现乡镇污水的高效、安

全、稳定处理。

（二）设计方案

根据研究区域的情况和处理要求，本文选取了常规

活性污泥法、SBR法和MBR法三种处理方案进行比较。①

常规活性污泥法：常规活性污泥法是目前应用最广泛地

处理工艺之一，具有成熟稳定、投资省等优点。该工

艺通过一系列生化反应达到去除有机物和去除氮、磷等

污染物的目的。②SBR法：SBR法是一种在同一反应池内

完成污水进水、沉淀、曝气、沉淀和排放的工艺，具有

反应时间可控、出水水质稳定等优点。该工艺适用于小

型乡镇，处理能力不大，但投资较少，适合小规模污水

处理。③MBR法：MBR法是一种膜技术与生化反应法的组

合，采用微孔膜过滤器，将悬浮物、胶体和微生物等截

留在反应池内，实现了固液分离的同时，达到了高效处

理污水的目的。该工艺具有出水水质高、占地面积小等

优点，但设备、维护和运营费用高。④A2/O工艺：该工

艺在厌氧、缺氧、好氧交替运行条件下，丝状菌不能大

量增殖，无污泥膨胀之虞，SVI值一般均小于100；污泥

中含磷浓度高，具有很高的肥效；两个A段只用轻缓搅

拌，以不增加溶解氧为度，运行费用低。

为了对上述几种处理方案进行综合性对比，设计

了如下的评价指标：①出水水质：COD、BOD、NH3-N、

TN、TP、SS、Coliforms等指标；②处理效果：处理能

力、处理稳定性；③投资成本：设备、管道、建筑、土

地等方面的投资；④运营成本：设备维护、能耗、人

员、化学品等方面的运营成本。

经过研究与论证，确定采用A2/O工艺设计方案，主

要包含厌氧池、缺氧反应池、好氧反应池、二沉池、消

毒池。厌氧池，用于去除污水中的磷；好氧反应池，将

有机物通过好氧生化反应转化为污水中的生物胶体物

和可溶性有机物；缺氧反应池，污水中的硝酸盐通过缺

氧反应还原为氮气；二沉池，用于去除反应池中的生物

胶体物和可溶性有机物；消毒池，用于消毒处理后的污

水。通过指定的处理流程，乡镇污水处理设施可以有效

去除污水中的悬浮颗粒物、生化污染物和病原微生物等

有害物质，以保证排放水质的安全和达标。A2/O工艺出

水水质好，运行问题，抗冲击负荷强，运行成本低，产

生的剩余污泥少。较好的适应乡镇污水水质和水量的特

点。

（三）设备选型

①生化反应池：它是乡镇污水处理设施中最关键的

处理单元，其中的污水微生物通过降解污染物来完成处

理过程。因此，在选型时应重点考虑生化反应池的降解

效率和稳定性。

常用的生化反应池包括活性污泥法、氧化塘法、厌

氧发酵池等，其中以活性污泥法最为常见。在选型时应

注意反应池的体积、深度、通气方式、曝气量等参数，

同时需注意设备的耐腐蚀性、耐久性和可维护性。

②滤池：滤池是乡镇污水处理设施中一种重要的深

度处理设备，可以有效去除污水中的悬浮颗粒物和生化

污染物。常用的滤池包括砂滤池、活性炭滤池等，其中

砂滤池是最常用的深度处理设备。在选型时，需考虑滤

料类型、滤层厚度、流速、进出水方式等因素，同时需

考虑设备的耐久性、可维护性和安全性。

③消毒设备：消毒设备是乡镇污水处理设施中一种

重要的后处理设备，可以有效杀灭污水中的病毒和细

菌，以保证排放水质的安全合格。常用的消毒设备包括

紫外线消毒器、臭氧消毒器、氯气消毒器等。在选型

时，需考虑消毒效率、稳定性、安全性等因素，同时需

注意设备的安装、调试和维护保养。

四、配套管网设计

（一）污水收集难点

①居民房屋间距小，机械开挖受影响。村民房屋布

置不整齐，间距较小，一般巷道不足 2

米宽，常规机械开挖很难实施，需进行人工电镐开
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挖，施工效率受影响。②地势高低起伏不平，纯重力收

集无法实现。地势两端高，中间低，纯重力收集系统收

集污水需建提升泵站，运行成本高，且对周边居民有噪

音影响。③存在雨污合流明渠，改造难度大。经调研，

部分居民住宅临明渠而建，污水管埋入水渠侧壁，日常

生活污水与山水、雨水混合，渠内污水管不具备雨污分

流改造条件。

（二）管网设计思路

结合乡镇实际情况，提出重力流管网与真空负压管

相结合的污水收集方式，这样既能对污水进行有效收

集，又能避免提升泵站的运行噪音对周边居民生活的影

响，并且在土建开挖量和施工作业难度上都有一定降

低。具体如下：前端污水入户收集，支管部分全部采用

重力流污水管，因不考虑后续远距离输送，故可大大降

低管道埋深。污水被收集到低点的重力井之后，由就近

设置的真空井将废水提升至终端污水处理站，真空井通

过真空管与重力井连通。真空负压管管径小，减少了土

建开挖量，还可以适当爬坡，沿地形随意敷设，施工难

度小。

（三）管材选择

以下是各种管道类型的特点及适用范围。①生产用

PVC管：PVC管道是一种常见的污水处理管道，它具有较

好的耐腐蚀性、耐压性和热塑性，使用寿命长，安装简

便，绝缘性能好，且价格较为便宜。PVC管道主要适用

于低压、低温、中小流量的管道系统中。②生产用PP

管：PP管道具有良好的耐腐蚀性、耐高温性能和较好的

成型性能，同时也具有很好的密封性能和强度，但价格

相对较高。PP管道适用于高温、高压、中小流量的管道

系统。③HDPE管：HDPE管道是一种高密度聚乙烯管，具

有优良的耐腐蚀性、耐冲击性、密度低、熔点较高、成

型性能好等优点，且使用寿命长。HDPE管道适用于较大

的压力和温度要求的工艺流程中。④铸铁管：铸铁管道

具有较好的耐压性、耐腐蚀性、耐高温性能，使用寿命

长，但是铸铁管比较脆弱，易破裂。铸铁管道主要适用

于较大的压力和温度要求的工艺流程。⑤钢管：钢管道

具有较好的耐压性、耐腐蚀性、耐高温性能，使用寿命

长。钢管道适用于中大流量、高压、高温、腐蚀性介质

的管道系统中。经过分析论证，决定埋深4m内，管径

≤d800的管道采用钢带增强聚乙烯螺旋波纹管（又称 

HDPE 双壁波纹管），粗糙系数n选为0.009，接口采用

卡箍式弹性连接方式；压力提升管采用PE管，管壁承压

≥1.25 MPa。

五、运行与维护

（一）日常维护与保养

①清理进水管道和设备污染物，及时清理过滤网，

避免堵塞和积垢影响进水量和处理效果。②清理设备和

管道，防止沉淀物、杂质等影响处理效果和设备寿命。

③设施定期更换滤料、活性炭、污泥等，以实现设施的

正常运行。④设施的电气设备保养，定期清洗电控箱和

终端子，确保电气设备的安全运行。

（二）定期检查与维修

①设施设备和管道的定期巡检，检查设备是否正常

运转，管道是否正常排放，及时发现和处理问题，防止

事故发生。②设施设备的定期维护，包括润滑、更换易

损件，及时发现和处理问题，保持设备正常运转。③

设施管道的定期清洗，防止管道堵塞影响设施的正常运

行，保障设施的效率和稳定性。④对设施周边环境进行

周查，保障设施周边环境的清洁和卫生。

（三）设备更新改造

①定期评估设施运行状况，发现设备老化和效率降

低的情况，及时提出更新改造计划，保障设施的正常运

转和处理效果。②对设施使用寿命较长的设备进行更换

和改造，更新设施的专业技术水平和设备工艺水平。③

对设施运行中出现的问题，提出改造方案，引进新的技

术和设备，提高设施的处理效率和运行稳定性。

（四）安全管理

首先，建立安全管理体系。制定安全管理制度和操

作规程，对设备的运行、维护保养、巡检等方面进行详

细说明。明确设备的安全标准和安全工作责任，对设备

的故障、事故等应急事件进行应急预案和应急演练，确

保应急处理的有效性。其次，实行安全隐患排查制度。

定期检查设施的设备和管线是否存在安全隐患，采取预

防措施，消除安全隐患，确保设备运行的安全性和稳定

性。若发现隐患或事故事件，应及时上报，及时处理，

避免设备造成重大损失。最后，建立安全教育培训制

度。定期进行安全教育培训，提高操作人员的安全意识

和安全技能，确保操作人员具备安全应急处理能力，做

到防患于未然。通过完善的操作规范和安全管理，将有

利于提高乡镇污水处理设施的运行效率和设备运行的安

全性，实现设备的长期稳定运行。

总结

综上所述，首先，针对乡镇污水处理设施的设计，

应根据当地实际情况选择合适的处理工艺。其次，针对

污水处理设施工程设计，应在设计范围及设计依据的基

础上，根据具体情况进行工程布置和结构选型。最后，

针对配套管网设计，应遵循相应的设计标准与规范，针

对不同的场地条件和排放需求选择合适的管道类型及径

寸，并结合管道支架与阀门设计进行整体管网布局。在

管道施工与验收过程中，应通过制定科学的施工组织方

案，合理执行施工要求和验收标准，确保整个管网的施

工质量和验收效果达到标准要求。
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