
摘要

3/d的某城市污水处理厂，设计出水水质执行《城镇污水处理厂污染物排放标

准》GB18918-2002二级排放标准。本设计采用周期循环曝气活性污泥法

〔CASS〕工艺，此工艺具有投资省，处理效果好，运行管理方便等优点，适用

于中小型污水处理厂使用。本设计包含污水处理工艺流程确实定，工艺流程中

各单体的计算，施工图纸的绘制等。本污水处理厂的建设将有效改善受纳水体

水质，促进环境与经济的的可持续开展。

关键词：污水处理厂，CASS工艺，设计

1.1  概述

1.1.1  设计的目的及意义

 CASS工艺是循环式活性污泥法德缩写。的整个工艺为一间间歇式反响器，在

此反响器中进行交替的曝气——非曝气过程的不断重复，将生物反响过程及泥

水的别离过程结合在一个池子中完成。目前，此工艺在国外广泛应用于城市污

水和各种工业废水的处理。所以在本设计中应用本工艺来处理城镇生活污水，

是其到达《城镇污水处理厂污染物排放标准》GB18918-2002二级排放标准。

1.2 工程概况

3/d，

〔2〕水质及处理要求

表 1-1 进出水水质要求

BOD5 CODcr SS TN NH4+-N TP

进水

mg/l
200 300 210

20 60 20



出水

mg/l

〔二级排

放标准〕

〔3〕厂址概况：污水处理厂选址西部偏高，东西高程差 2m，选址北侧有公路，

南侧有河流经过，总面积根据建设规划选取。

1.3 国内外处理现状

CASS 反响器工艺是以生物反响动力学原理及合理的水利条件为根底而开发的

一种具有系统组成简单、运行灵活和可靠性好等优良特点的废水处理新工艺，

尤其适合含有较多工业废水的城市污水及要求脱氮除磷的处理，目前已在欧美

等国家得到较多的应用，国内也已开始对此进行研究并逐步在制药、啤酒、印

染和化工等行业废水处理的实际工程中得到应用。

图 1-1 工艺流程图

〔1〕



工艺说明：处理水主要分三局部：一、物理处理局部：进水经格栅后，大局部

悬浮物被阻截，之后进沉淀池，水质水量得到调节，大局部污泥下沉。再进沉

淀池，调节水质水量。二、生化处理局部：污水由泵抽入 CASS 池，进入生化

处理阶段，经 CASS池进水、曝气、沉淀、出水四阶段后水质几近可到达要求。

加药后外排。三、污泥处理局部，从沉淀池和 CASS 池出来的污泥进污泥浓缩

池，上清液直接外排。含泥量多的由污泥泵抽入脱水机房，由袋式压滤机压滤

成泥饼外运。

〔2〕工艺比选：对于处理能力小于 10 万吨/天的中小型污水处理场来说，氧

化沟和 SBR及其改进工艺如：CASS;CAST;ICEAS等工艺是首选工艺，目前使用

最多的是氧化沟，三沟式氧化沟是未来氧化沟工艺开展的一个主要方向。下面

对 CASS和三沟式氧化沟做一比照。工艺比选见下表 1-2

表 1-2 工艺比选

主体工艺 优缺点比拟

CASS法

1、理想的推流过程使生化反响推动力增大，效率提高，池内厌

氧、好氧处于交替状态，净化效果好。 

2、运行效果稳定，污水在理想的静止状态下沉淀，需要时间短、

效率高，出水水质好。 

3、耐冲击负荷，池内有滞留的处理水，对污水有稀释、缓冲作

用，有效抵抗水量和有机污物的冲击。 

4、工艺过程中的各工序可根据水质、水量进行调整，运行灵活。 

5、处理设备少，构造简单，便于操作和维护管理。 

6、反响池内存在 DO、BOD5浓度梯度，有效控制活性污泥膨胀。 



7、CASS法系统本身也适合于组合式构造方法，利于废水处理厂

的扩建和改造。 



污染物去除效率

〔1〕CODcr去除效率为： %8.82%100
350

60350
1 




〔2〕BOD5去除效率为： %90%100
200

20200
2 




〔3〕SS去除效率为：  %7.490%100
210

20210
2 




依据

（1）计算依据见表 2-1

8、脱氮除磷，适当控制运行方式，实现好氧、缺氧、厌氧状态

交替，具有良好的脱氮除磷效果。 

9、工艺流程简单、造价低。主体设备只有一个序批式间歇反响

器，无二沉池、污泥回流系统，调节池、初沉池也可省略，布置

紧凑、占地面积省。

缺点：1. 容积利用率低、出水不连续、运行控制复杂。

2. 需曝气能耗多，污泥产量大。

生物接触

氧化法

缺点：1.由于池内填充了大量的生物膜载体填料，填料上下两端

多数用网格状支架固定，当填料下部的曝气系统发生故障时，维

修工作将十分麻烦。

2.填料易老化，一般 4－6年需更换一次。

3.由于前端物化处理后废水中 SS 含量较低，生物膜固着的载体

较少，导致生物膜比重较小，极易造成脱膜，挂膜不稳定。脱落

的生物膜和絮状污泥在二沉池沉淀效果较差，易导致出水 SS 超

标。



表 2-1 粗格栅参数表

重要参数的取值依据 取值



安装倾角一般取 60º～70º θ=60º

栅前水深 h=m

栅条间距宽：粗：>40mm中：15～25mm细：4～10mm mmb 501   

mmb 102 

v=m/s

格栅受污染物阻塞时水头增大的倍数一般采用 3 k=3

h1

栅渣量(m3/103m3 W1=0.01 W2=

进水渠道渐宽局部的展开角度一般为 20º K f =1.76

栅条断面形状 阻力系数计算公式 形状系数 栅条尺寸〔mm〕

迎水背水面均为锐边矩形 =β(s/b) 4/3  长=50，宽 S=10

格栅间隙数

        9.238.08.005.0/60sin719.0/sinn 5.0
1

5.0
1  �vhbQ    取 24根

栅槽宽度

     栅条宽度 S取 0.01m              

     设计格栅断面形状，迎水背水面均为锐边矩形。

 那么
3
4

s








b
   ，形状系数 

8.20
5.00

0.012.42
3
4

1 





      那么

格栅前渠道超高 h 1取 0.3m，格栅的水头损失 h 2 =k 0h  ,水头损失增大倍数 k取

3



每日栅渣量计算

    W = 
1000

864001max




zK
WQ

      = 
100038.1

86400719.001.0




= m3/d

W>0.2 m3/d，所以宜采用带溢流旁通的机械清渣格栅。

α1

进

水

工作平台栅条

α

α

中格栅计算草图

图

2-1 格栅草图

   设计流量：719L/s

~~

³/h，采用 5 台水泵〔4 用 1 备〕，每台设计流量为 700m³/h。

○1 、提升净扬程 Z=提升后最高水位-泵站吸水池最低水位

○2 、水泵水头损失取 h=2m

○3 、水泵的扬程 H=Z+h=

3.2.3 水泵吸水管、出水管设计

根据水泵吸水流量和标准对流速的要求，设计水泵吸水管管径为    



 ，流速为    ；出水管管径为   ，流速为   。

4.1 计算过程

格栅间隙数

        5.1197.08.001.0/60sin719.0/sinn 5.0
2

5.0
2  �vhbQ    取 120根

格栅宽度

设计格栅断面形状，迎水背水面均为锐边矩形。

 那么
3
4

s








b
   ，形状系数 

42.2
1.00

0.012.42
3
4

1 





      那么

   格栅前渠道超高 h 1取 0.3m，格栅的水头损失 h 2 =k 0h  ,水头损失增大倍数 k

取 3

其中： 1L - 进水渠道渐宽部位的长度，m

1

12
1 2 tg

BBL 
 ( 1 取 20 � ，B1)

每日栅渣量计算

    W = 
1000

864001max




zK
WQ

      = 
100038.1

86400719.01.0




= m3/d

W>0.2 m3/d，所以宜采用带溢流旁通的机械清渣格栅。

设计流量：总流量 719L/s，分两组，每组流量 359.5L/s；

设计流速：v=0.2m/s；

5.2.1沉砂池长度为： mvtL 10502.0 

5.2.2水流断面积为： 2max 80.12.03595.0 m
v

QA 



5.2.3池总宽度为：设计 n=2格，每格宽 b=1m，B=2×

5.2.4池的有效水深：h=A

5.2.5贮泥区所需容积为〔设计 T=2d，即考虑排泥间隔天数为 2d〕：

     V=〔QmaxXT×86400〕/(kz×106×30×2×86400)/(1.38                         ×

1063

      式中，X为单位污水量沉淀的悬浮泥砂量。

     V’3

     设计斗底宽 a1=0.4m，斗壁与水平面的倾角为 60°，斗高 h1=0.5m。那么

砂斗上口宽： maha 0.1)60/(tan)2( 11  �

沉砂斗容积： 32
11

21 26.0)222(
6

maaaahV 

5.2.8沉砂池高度：采用重力排砂，设池底坡度为 0.06，坡向砂斗

h2=h1×l=h1×

池总高度 H：设超高 h3

H=h+h3+h2

5.2.9进水渐宽局部长度：L1

5.2.10出水渐宽局部长度：L2=L1

5.2.11核算最小流量时的流速：

6. CASS 反响池设计计算

曝气时间 ta

设混合液污泥浓度 X=3000mg/L (一般取 1500~5000mg/L)

污泥负荷一般取 0.1～0.4Kg BOD5/〔Kg MLSS·d〕，本设计取 Ns=0.2Kg BOD5/

〔Kg MLSS·d〕

排出比：设计取 1/m=1/2(一般取 1/4～1/2之间〕



那么  h
mXN
S

s

0.4
300022.0

2002424t 0
a 




  〔取 ta =5h〕

6.2 沉淀时间 ts

当污泥浓度小于 3000mg/L时污泥界面沉降速度为：  

设计水温在 15oC时，

所以： hmu /36.1300015104.7 7.14  

设计曝气池水深为 H=5.0m 〔缓冲层高度 0.5m  〕

沉淀时间 ts：

6.3 运行周期

设排水时间 td=h

那么整个运行周期时间：

t=ta+ts+td=4++=小时

每天运行次数 n=24/=3.29,取 4次

设计 6个反响池即 n0=6

那么有：

   式中 F—单组曝气池面积 m2

       H—曝气池的有效水深 m

   设每组曝气池宽 20m，长 52m，那么长宽比为 2.6

5

根据设计出水水质，出水溶解性 BOD5应小于 20mg/L设计中的出水水质中溶解

性 BOD5为：

计算结果符合要求。



6.7 计算剩余污泥

15oC时活性污泥的自身氧化系数 Ka〔15〕

Ka〔15〕=Kd〔15〕 049.004.106.0 )2015(20  T
t

其中：Kd------活性污泥自身氧化系数典型值 Kd

每日产生的污泥量 X

式中 Sa—曝气进水 BOD5的浓度；

Se—曝气出水 BOD5的浓度；

Y—

Q—污水平均日流量

V—曝气池容积

XV—挥发性污泥浓度，本设计取 180mg/L

Ka—污泥自身氧化率

每日排出的污泥量 sX

式中 f—

Xr—3

曝气池有效水深 H=5m， 那么滗水高度 h：

符合结果与设定值相符合。

需氧量

hkgdkgVXbQSaQ Vr /8.265/75.6378
1000
3000517515.0

1000
)20200(450005.0''2 




式中 Q2—混合液需氧量〔kgO2/d〕

     a'—活性污泥微生物代谢 1kgBOD 所需的氧气 kg 数，取 0.42~0.53 之间；

     Q—污水的平均流量〔m3/d〕；

     Sr—被降解的 BOD 浓度〔g/L〕；



     b'—每 1kg 污水每天自身氧化所需的氧气 kg 数，取 0.188~0.11 之间；

     XV—挥发性总悬浮固体浓度，取 3000mg/L。

标准需氧量计算

如果采用鼓风曝气，设曝气池有效水深 6.0m,曝气扩散器安装距池底 0.2m，

那么扩散器上静水压为 5.8m。

 值取 0.7，  值取 0.95，曝气设备堵塞系数 F取 0.8，采取管式微孔扩

散设备， AE  25%，扩散器压力损失为 300mmH2O，程所处地区为平原地区，大

气压力为标准大气压，压力修正系数：

15℃水中溶解氧饱和度为 mg/L

扩散器出口处绝对压力：

空气离开曝气池面时，气泡含氧体积分数：

6.11.3 20℃时，曝气池混合液中平均氧饱和度：

将计算需氧量换算为标准条件下〔15℃，脱氧清水〕充氧量：

曝气池供氧量：

3/h。选 8 台 RF-240 型罗茨鼓风机，单台风机风量 3258m3/h。

6.11.6 曝气器布置

选用膜片式微孔曝气器，通气量 1.5~3m3/(h·个)，效劳面积 m2/个；氧利用率 18

％-25％；充氧动力效率 4~6kgO2/(kw·h)；材质：合成橡胶，取效劳面积为 m2/

个，那么每个 CASS 池曝气头数量×14/0.5=1750 个

设计参数

流量        s/m719.0Q 3

接触时间    min30t

水深        m5.2h 

隔板间隙    mb 85.2



池底坡度    2%~3%

排泥管      mmDN 200

加氯量的计算

二级处理出水采用液氯消毒时，液氯投加量一般为 6—15。

每日加氯量为： d/kg97.496
1000

86400719.08
1000

86400Qqq 0 







式中   q—每日加氯量〔kg/d〕

0q —液氯投量(mg/L)

         Q—污水设计流量(m3/s)

加氯设备

液氯由真空转子加氯机参加，加氯机设计两台，采用一用一备，每小时加氯量：

h/kg71.20
24

97.496
 。设计中采用ＺＪ—１型转子加氯机。

消毒接触池计算

本设计采用 2 个 3 廊道平流式消毒接触池，单池设计计算如下：

消毒接触池容积

式中  V—消毒接触池容积(m3)；

      Q—单池污水设计流量〔m3/s〕， s/m3595.0
2
719.0

2
QQ 3max  ；

      t—消毒接触时间〔h〕，一般取 30min。

2m84.258
5.2

1.647
h
VF  ,，取 260m2。

式中  F—消毒接触池外表积(m2)；

      h—消毒接触池有效水深(m)。

消毒接触池池长

式中  L—消毒接触池廊道总长〔m〕；

      B—消毒接触池廊道单宽〔m〕，设计取 4m。

校核长宽比： 104.10
5

52


B
L ,符合要求。

消毒接触池池高

式中  H—消毒接触池池高〔m〕；

      h—有效水深〔m〕；
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