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前 言 

 
为贯彻《中华人民共和国水污染防治法》，防治水污染，改善环境质量，规范完全混合

式厌氧反应池在污水处理中的应用，制定本标准。 

本标准规定了完全混合式厌氧反应池污水处理工程的工艺设计、主要设备、检测和控制、

施工与验收、运行和维护的技术要求。 

本标准为首次发布。 

本标准由环境保护部科技标准司组织制订。 

本标准主要起草单位：中国环境保护产业协会、哈尔滨工业大学、中国环境保护产业协

会水污染治理委员会、绍兴市水联建设工程有限责任公司、上海市政工程设计研究总院。 

本标准由环境保护部201□年□□月□□日批准。 

本标准自201□年□□月□□日起实施。 

本标准由环境保护部解释。
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完全混合式厌氧反应池污水处理工程技术规范 

1 适用范围 

本标准规定了完全混合式厌氧反应池污水处理工程的工艺设计、主要设备、检测和控制、

施工与验收、运行与维护的技术要求。 

本标准适用于采用完全混合式厌氧反应池的污水处理工程，可作为环境影响评价、设计、

施工、环境保护验收及建成后运行与管理的技术依据。 

2 规范性引用文件 

本标准内容引用了下列文件中的条款。凡不注明日期的引用文件，其有效版本适用于本

标准。 

GB 12348   工业企业厂界噪声标准 

GB 12801   生产过程安全卫生要求总则 

GB 18599   一般工业固体废物贮存、处置场污染控制标准 

GB 18918  城镇污水处理厂污染物排放标准 

GB 3096        声环境质量标准 

GB 50014     室外排水设计规范 

GB 50016       建筑设计防火规范 

GB 50053   10KV及以下变电所设计规范 

GB 50187  工业企业总平面设计规范 

GB 50204  混凝土结构工程施工质量验收规范 

GB 50222  建筑内部装修设计防火规范 

GB 50231  机械设备安装工程施工及验收通用规范 

GB 50268  给水排水管道工程施工及验收规范 

GB 50040       动力器基础设计规范 

GBJ 87   工业企业噪声控制设计规范 

GBJ 141   给水排水构筑物施工及验收规范 

GBZ 1          工业企业设计卫生标准 

GBZ 2          工作场所有害因素职业接触限值 

JGJ 37          民用建筑设计通则 

CJ 3025   城市污水处理厂污水污泥排放标准 
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CJJ 60   城市污水处理厂运行、维护及其安全技术规程 

CJ/T 51         城市污水水质检验方法标准 

HJ/T 283        环境保护产品技术要求 厢式压滤机和板框压滤机 

HJ/T 284        环境保护产品技术要求 袋式除尘器用电磁脉冲阀 

HJ/T 285        环境保护产品技术要求 工业粉尘湿式除尘装置 

HJ/T 353  水污染源在线监测系统安装技术规范（试行） 

HJ/T 354  水污染源在线监测系统验收技术规范（试行） 

HJ/T 355  水污染源在线监测系统运行与考核技术规范（试行） 

NY-T 1220       沼气工程技术规范 

SHT 3535        石油化工混凝土水池工程施工及验收规范 

《建设项目竣工环境保护验收管理办法》  国家环境保护总局令 第13号 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本标准。 

3.1 高浓度有机废水 High Concentrated organic wastewater 

指CODCr浓度至少为1000mg/L的废（污）水，一般大于3000mg/L。 

3.2 传统厌氧废水处理工艺 Conventional anaerobic wastewater treatment technology 

指无污泥回流的厌氧废水处理工艺，即高浓度有机废水经过格栅及初沉池等预处理后，

通过厌氧反应池进行处理，然后不进行回流直接进入好氧反应池进行处理的工艺。 

3.3 厌氧接触工艺 Anaerobic contact process 

指有污泥回流的厌氧消化处理工艺，即在厌氧反应池后设沉淀池，上清液排出，沉淀污

泥一部分回流至厌氧反应池，以增加厌氧反应池中生物量的工艺。 

3.4 完全混合式厌氧反应池 Completely mixed anaerobic reaction tank 

指在常规厌氧反应池内安装了搅拌装置，使发酵原料和微生物处于完全混合的状态，用

以降解废水中有机污染物和释放磷等营养物的一种厌氧废水生物处理装置。 

3.5 常温厌氧反应 Normal temperature anaerobic reaction 

指反应池温度控制在15℃～30℃的厌氧反应。 

3.6 中温厌氧反应 Mesophilic anaerobic reaction 

指反应池温度控制在30℃～40℃的厌氧反应。 

3.7 高温厌氧反应 Thermophilic anaerobic reaction 
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指反应池温度控制在40℃～55℃的厌氧反应。 

4 设计流量和设计水质 

4.1 设计流量 

4.1.1 鉴于各行业高浓度工业废水的特异性，实际工程设计流量应广泛参考同类工厂的设计运

行参数，工程调查表的格式可参照附录A。 

4.1.2 废水量和变化系数，应根据实际测量或类比确定。 

4.1.3 废水处理构筑物的设计流量，应按分期建设的情况分别计算。当废水为自流进入时，应

按每期的最高日最高时设计流量计算；当废水为提升进入时，应按每期工作水泵的最大组合

流量校核管渠配水能力。 

4.2 设计水质 

4.2.1 新建或扩建项目的工业废水处理设施的进水水质的确定，可参考同类工厂的排放数据作

为处理水质的设计依据。鉴于各行业高浓度工业废水的特异性，实际工程设计水质应广泛参

考同类工厂的设计运行参数，工程调查表的格式可参照附录A。 

4.2.2 工业废水处理设施的进水水质的确定，可采用在总排放口进行连续5天24小时的连续采

样监测数据的加权平均值，或按照有关规定取得数据。 

4.2.3 无工程调查资料时，设计水质的确定可参照GB50014的相关规定确认。 

4.2.4 完全混合式厌氧反应池的进水应符合下列条件： 

a） 水温宜为15-40℃，pH值宜为6.5-8.5，BOD5/CODcr值不小于0.25； 

b） 有去除氨氮要求时，进水总碱度（以CaCO3计）/氨氮（NH3-N）的值宜大于等于7.2，不满

足时应补充碱度； 

c） 有脱总氮要求时，进水的BOD5/总氮（TN）的值宜大于4.0，总碱度（以CaCO3计)/NH3-N

的值宜大于等于3.6，不满足时应补充碳源或碱度； 

d） 有除磷要求时，进水的BOD5/总磷（TP）的值宜大于等于17； 

e） 要求同时脱氮除磷时，宜同时满足c）和d）的要求。 

4.2.5 项目设计出水水质应根据受纳对象的具体情况和相应的国家或地方水污染物排放限值

确定。 

4.3 污染物去除率 

完全混合式厌氧反应池的去除率，可根据实验室的试验确定，并根据同类废水的处理效

率进行必要的修正。对符合本标准4.2.4要求的工业废水，去除率如表1所示。 
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表1 完全混合式厌氧反应池去除率 

污染物去除率% 
化学需氧量

（CODcr） 
五日生化需氧量

（BOD5） 
悬浮物

（SS）
氨氮 

（NH3-N）

总氮 
（TN） 

总磷 
（TP） 

80~95 70~90 85~95 10~20 60~80 60~90 

5 总体要求 

5.1 完全混合式厌氧反应池宜用于高浓度有机工业废水处理的工程，包括但不限于以下行业：

畜牧业、食品制造业、造纸及纸制品业、肉类加工业、制糖工业、发酵和酿造工业、制药工

业、纺织染整工业等产生高浓度有机工业废水的行业。 

5.2 应根据工艺运行要求设置检测与控制系统，实现运行管理自动化。 

5.3 在采用完全混合式厌氧反应池的废水处理站建设、运行过程中产生的废气、废水、废渣、

噪声及其它污染物的治理与排放，应执行国家环境保护法规和标准的有关规定，防止二次污

染。运行过程中产生的沼气应综合利用，沼气安全应符合NY-T 1220 的规定。 

5.4 工程的设计、建设应采取有效的隔声、消声、绿化等降低噪声的措施，噪声和振动控制的

设计应符合GBJ87 和GB50040 的规定，机房内、外的噪声应分别符合GBZ2 和GB3096 的规

定，厂界噪声应符合GB12348 的规定。 

5.5 污水处理厂（站）堆放污泥的贮存场应符合GB18599 的规定。 

5.6 污水处理厂（站）的设计、建设、运行过程中应高度重视职业卫生和劳动安全，严格执行

GBZ1、GBZ2 和GB12801 的规定。 

5.7 建构筑物应设置必要的防护栏杆并采取适当的防滑措施，应符合JGJ37 的规定。 

5.8 污水处理厂（站）的建筑物防火设计应符合GB50016 和GB50222 等规范的规定。 

5.9 废水处理工程建成运行的同时，安全和卫生设施应同时建成运行，并制定相应的操作规程。 

5.10 企业废水处理区（站）地址的选择和总体布置应符合GB50014 的相关规定。总图设计应

符合GB50187的有关规定。 

5.11 污水处理厂（站）应按照国家或当地的环境保护管理要求安装在线监测系统。在线监测

系统的安装、验收和运行应符合HJ/T353、HJ/T354 和HJ/T355 的有关规定。 

6 工艺设计 

6.1 一般规定 

6.1.1 完全混合式厌氧反应池应根据水质采取适当的预处理工艺，使得厌氧反应在池内能达到

最佳的运行状态。 
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6.1.2 应采取措施保证厌氧反应池内流态应呈现完全混合。 

6.1.3 工业废水的水质水量随生产过程而变化较大，应设置调节水质、水量的设施。 

6.1.4 设计参数选取应考虑水温的影响，水温较高时设计停留时间宜取较小值，水温较低时设

计停留时间宜取高值。 

6.1.5 进水系统前应设格栅，进水泵房及格栅设计应符GB50014 的相关规定。 

6.1.6 各处理构筑物的个（格）数不应少于2个（格），并应按并联设计。 

6.1.7 为保证消化池保持在所要求的温度，应对消化池进行加热， 

6.2 工艺流程 

6.2.1 采用完全混合式厌氧反应池的工艺基本流程如下图： 

沼气 

出水进好氧池 

 

图 1 应用于传统厌氧废水处理工艺的流程 

 

图 2 应用于厌氧接触工艺的流程 

 

6.2.2 传统厌氧废水处理工艺具有人工加热设备和搅拌设备，全池温度均匀，处于完全混合状

态，厌氧微生物与污水接触充分，产生的沼气能迅速排出，有机物降解较快，水力停留时间

较短，适用于悬浮物浓度较高的废水。 

6.2.3 厌氧接触工艺在厌氧反应池后设沉淀池，上清液排出，沉淀污泥回流至厌氧反应池，以

便增加反应池中的生物量，降低污泥的有机物负荷，加快厌氧反应过程，适用于悬浮物浓度

较低的废水。 

完全混合式厌氧反应池 格栅 
进水 

初沉池 

完全混合式厌氧反应池 

出水进

好氧池 

脱气器 

污泥回流 

沼气 

沉淀池 

沼气 

格栅 初沉池 

进水 
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6.3 主要设计参数 

6.3.1 应用于传统厌氧废水处理工艺的完全混合式厌氧反应池设计 

6.3.1.1 反应池型 

6.3.1.1.1 完全混合式厌氧反应池的基本池型有圆柱形和蛋形，如下图： 

 

图 3 完全混合式厌氧反应池池型 

6.3.1.2 反应池容积 

6.3.1.2.1 传统厌氧废水处理工艺属无污泥回流厌氧活性污泥法，工艺设计可采用无回流厌氧

活性污泥法动力学公式，适合处理含可挥发性固体（VSS）、挥发性溶解固体（VDS）高的废

水。 

6.3.1.2.2 采用试验方法决定动力学系数时，应根据厌氧反应程度的需要，无污泥回流的反应

池，污泥龄θc = t （水力停留时间），故反应池容积为： 

cQV θ= ………….......…………………………（1） 

式中： 

V——反应池容积，m3； 

Q——废水流量，m3/d； 

θc——污泥龄（SRT），d。 

6.3.1.2.3 容积负荷与厌氧处理工艺、废水性质和浓度、消化温度等有关，根据容积负荷设计

时，反应池容积为： 

VS
QC

V 0= …………………………………………（2） 

式中： 

V——反应池容积，m3； 
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SV——容积负荷，kgCODCr/（m3·d）； 

Q——废水流量，m3/d； 

C0——废水中可生物降解CODCr浓度，1000mg/L。 

6.3.1.2.4 厌氧处理中CODCr容积负荷一般取值参见表2。 

表2 厌氧处理的可降解CODCr容积负荷（以CODCr去除80%~90%计） 

温度（℃） 15~30 30~40 40~55 

容积负荷[kg CODCr/（m3·d）] 1~3 3~10 5~15 

 

6.3.1.2.5 根据污泥负荷设计时，反应池容积为： 

XN
QC

V
S

0= ………………………………………（3） 

式中： 

V——反应池容积，m3； 

Q——废水流量，m3/d； 

C0——废水中可生物降解CODCr浓度，1000mg/L； 

NS——污泥负荷，kgCODCr/（kgMLVSS·d）； 

X——厌氧反应器中的污泥浓度，kgMLVSS/m3。 

6.3.1.3 热工计算 

6.3.1.3.1 厌氧反应池宜采用池外间接加热的方法，将污泥在池外进行加热。 

6.3.1.3.2 加热锅炉的容量由总耗热量决定，总耗热量包括加热生污泥耗热量、反应池壳体耗

热量、管道与热交换器的耗热量计算公式如下： 

321 QQQQT ++= ………….…….………………（4） 

式中： 

QT——总耗热量，kJ/h； 

Q1——把生污泥温度提高到厌氧反应最适温度的耗热量，kJ/h； 

Q2——壳体耗热量，kJ/h； 

Q3——管道、热交换器的散热量，kJ/h。 

6.3.1.3.3 加热生污泥耗热量Q1： 
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8.4168)(
24

'
1 ×−= SD TTVQ ……….…………………（5） 

式中： 

Q1——把生污泥温度提高到厌氧反应最适温度的耗热量，kJ/h； 

V'——每日投入反应池的生污泥量，m3/d； 

TD——厌氧反应最适温度，ºC； 

TS——生污泥原温度，采用日平均最低污水温度，ºC。 

6.3.1.3.4 反应池壳体耗热量Q2： 

2.1)(2 ×−= ∑ AD TTFKQ ……….………………（6） 

∑ ++
=

21

11
1

αλ
δ

α

K …………….………………（7） 

式中： 

Q2——壳体耗热量，kJ/h； 

F——池盖、池壁及池底散热面积，m2； 

TD——厌氧反应最适温度，ºC； 

TA——池外介质温度，ºC；池外介质为大气时，采用冬季室外计算温度；池外介质为土

壤时，采用全年平均温度； 

K——池盖，池壁与池底的传热系数，kJ /（m2·h·ºC）； 

α1——反应池内壁热转移（即污泥传到钢筋混凝土池壁）系数，α1=1256 kJ /（m2·h·ºC）； 

α2——反应池外壁热转移（即池壁至池外介质的热转移）系数，kJ /（m2·h·℃；池外介质

为大气时，α2=12.6~33.5 kJ /（m2·h·℃）；池外介质为土壤时，α2=2.1~6.3kJ /（m2·h·℃）； 

δ——池体各部结构（如池壁、保温层）平均厚度，m； 

λ——池体各部结构（如池壁、保温层）导热系数。 

6.3.1.3.5 管道与热交换器的耗热量Q3： 

2.1)(3 ×−=∑ Am TTFKQ ……….………………（8） 

简化计算时采用： 

)()15.005.0( 213 nQQQ +×−= ……….………………（9） 

式中： 
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Q3——管道、热交换器的散热量，kJ/h； 

K——管道、热交换器的传热系数，kJ /（m2·h·℃）； 

F——管道、热交换器表面积，m2； 

Tm——锅炉出口和入口的热水温度平均值，或锅炉出口和池子入口蒸汽温度的平均值，

℃。 

TA——池外介质温度，池外介质为大气时，采用冬季室外计算温度；池外介质为土壤时，

采用全年平均温度，ºC； 

Q1——把生污泥温度提高到厌氧反应最适温度的耗热量，kJ/h； 

Q2——壳体耗热量，kJ/h； 

n——反应池个数。 

6.3.1.4 热交换器 

热交换器的设计可参考中国建筑工业出版社出版的《给水排水设计手册第5册城镇排水》

（第二版）9.5.3节。 

6.3.1.5 锅炉容量 

6.3.1.5.1 锅炉所需补给的热量为总耗热量与甲烷供热量的差值。即 

4CHT QQQ −=锅炉  ……….…………………..…（10） 

式中： 

Q锅炉——锅炉所需补给的热量，kJ/h； 

QT——总耗热量，kJ/h； 

QCH4——甲烷供热量，kJ/h。 

6.3.1.5.2 采用热水锅炉时，锅炉供热水量： 

γη×−
=

)( 4 TT
QG T

W ………..…..………………（11） 

式中： 

GW——锅炉供热水量，L/h； 

QT——总耗热量，kJ/h； 

T4——锅炉内热水水温，约90 ℃； 

T——锅炉供水水温，℃； 

γ ——水比热，4.1868 kJ/（kg·℃）； 
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η ——锅炉热效率。 

6.3.1.5.3 采用蒸汽锅炉时，锅炉供蒸汽量为： 

γη×−+
=

)( TTi
QG

S

T
S ……….…….……………（12） 

式中： 

Gs——锅炉供蒸汽量，kg/h； 

QT——总耗热量，kJ/h； 

Ts——饱和蒸汽温度，℃； 

T——锅炉供水水温，℃； 

i——蒸汽潜热，kJ/kg； 

γ ——水比热，4.1868 kJ/（kg·℃）； 

η ——锅炉热效率，%。 

6.3.1.6 搅拌 

宜采用沼气循环搅拌法，用防爆空压机将沼气压入厌氧反应池。沼气经压缩机加压后，

通过厌氧反应池顶的配气环管，由均布的立管输入，沼气量按5~7m3/（1000m3·min）计，干管

与配气环管流速10~15m/s，立管5~7m/s。沼气压缩机功率： 

VWN = …………….……..…………………（13） 

式中： 

N——沼气压缩机功率，W； 

V——厌氧反应池容积，m3； 

W——单位池容所需功率，一般取5~8W/m3。 

6.3.1.7 排泥与溢流装置 

6.3.1.7.1 厌氧反应池的排泥管应设在池底，依靠净水压力排泥。 

6.3.1.7.2 厌氧反应池应设上清液的溢流装置。溢流装置应设水封，防止集气罩与大气相通。 

6.3.1.8 沼气产量 

6.3.1.8.1 在标准状态下，甲烷产量按下式计算： 

1
1

2
2 V

T
TV = …………..………..…………………（14） 
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式中： 

V2——温度T2时甲烷的体积，L； 

V1——标准状态（0 ℃，1atm）下甲烷的体积，L； 

T1——标准状态下的绝对温度，273 K； 

T2——实际温度t时的绝对温度，（t+273）K。 

6.3.1.8.2 根据去除的CODCr计算甲烷的体积： 

3
02CH 10]42.1)([V

4

−×−−= ee QCCCQV …………………（15） 

式中： 

4CHV ——甲烷气产量，m3/d； 

V2——温度T2时甲烷的体积，L； 

Q——废水流量，m3/d； 

C0，Ce——入流废水，排出废水的CODCr浓度，mg/L；含不降解CODCr。 

6.3.1.8.3 沼气总量为： 

p
VV CH

1
4

=沼 …………..…….…………………（16） 

式中： 

V沼——沼气总量，m3/d； 

4CHV ——甲烷气产量，m3/d； 

p——以小数表示的沼气中甲烷含量。      

6.3.2 应用于厌氧接触工艺的完全混合式厌氧反应池设计 

6.3.2.1 反应池型 

反应池型设计执行本标准6.3.1.1。 

6.3.2.2 反应池容积 

6.3.2.2.1 通过废水的脂含量类型，参照表3来确定动力学系数（污泥产率系数Y和内源呼吸系

数b）。 

表 3 产甲烷阶段 Y 与 b 值表 

参数 变化范围 低脂型废水 高脂型废水 

Y（mg/mg） 0.040~0.054 0.044 0.04 
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b（d-1） 0.010~0.040 0.019 0.015 

6.3.2.2.2 临界污泥龄（ ）应按下式计算： m
Cθ

0

0

YkC
CKmm

C
+

=θ ……….…………….……….………（17） 

式中： 

m
Cθ ——临界污泥龄，d； 

Km——米氏常数（半饱和常数），其值等于反应速率为Rmax/2时底物浓度，mg/L； 

k——生成产物的最大速率，d-1； 

0C ——废水中可生物降解的CODCr浓度，mg/L； 

Y——污泥产率系数，kgMLVSS/kgBOD5。 

6.3.2.2.3 正常运行的厌氧接触工艺θc 约等于临界污泥龄 的2~10倍。 m
Cθ

6.3.2.2.4 反应池容积应按下式计算： 

)1(
)( 0

C

eC

bX
CCYQ

V
θ

θ
+

−
= ………...…………….………（18） 

式中： 

V——反应池容积，m3； 

Ce——反应器剩余的可生物降解的CODCr浓度，mg/L； 

X——厌氧反应池中污泥浓度，mg MLVSS/L； 

b——内源呼吸系数，d-1； 

Q——废水流量，m3/d。 

6.3.2.2.5 根据容积负荷设计时，反应池容积计算应执行本标准6.3.1.2.3。当入水CODCr为

2×103~2×104 mg/L、水力停留时间为0.5~3d时，厌氧处理中CODCr容积负荷一般取值参见表4。 

表4 厌氧处理的可降解CODCr容积负荷（以CODCr去除80%~90%计） 

温度（℃） 15~30 30~40 40~55 
容积负荷[kg CODCr/（m3·d）] 0.5~2 2~6 3~9 

6.3.2.3 热工计算 

执行本标准6.3.1.3的规定。 

6.3.2.4 热交换器 
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执行本标准6.3.1.4的规定。 

6.3.2.5 锅炉容量 

执行本标准6.3.1.5的规定。 

6.3.2.6 搅拌 

6.3.2.6.1 厌氧池应采用机械搅拌，混合功率宜采用5～8W/m3，应选用安装角度可调的搅拌器。 

6.3.2.6.2 机械搅拌器布置的间距、位置，应根据试验确定或由供货厂方提供。 

6.3.2.6.3 应根据反应池的池形选配搅拌器，搅拌器应符合HJ/T 279 的规定。 

6.3.2.6.4 每个反应池内应设置2台以上的搅拌器，搅拌器应对称布置。 

6.3.2.7 排泥与溢流装置 

执行本标准6.3.1.7的规定。 

6.3.2.8 沼气产量 

执行本标准6.3.1.8的规定。 

6.3.2.9 脱气器与沉淀池 

6.3.2.9.1 宜选择真空度约4900Pa的脱气器。 

6.3.2.9.2 沉淀池表面积计算如下： 

nq
QQ

A W +
= …………………….….………………（19） 

RQQW ×= ……….…………………….…………（20） 

 

式中： 

 Qw——回流流量，m3/d； 

 Q——废水流量，m3/d； 

R——污泥回流比；比一般污水的停留时间要长，可采用4h； 

 q——沉淀池面积水力负荷，m3/（m2·d）； 

 A——沉淀池的表面积，m2。 

沉淀池的面积水力负荷与面积污泥负荷见表5 

表 5 沉淀池分离的面积水力负荷与面积污泥负荷表 

沉淀分离技术 面积水力负荷 q（m3/（m2·d）） 面积污泥负荷（kgVSS/（m3·d））

沉淀池 0.5~1.0 2~4 
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斜板沉淀池 1.0~2.0 3~6 

三相分离器顶部沉淀池 0.5~1.0 2~4 

 

6.3.2.10 回流 

6.3.2.10.1 污泥回流设施应采用不易产生复氧的离心泵、混流泵、潜水泵等设备。 

6.3.2.10.2 回流设施宜分别按生物处理工艺系统中的最大污泥回流比和最大混合液回流比计

算确定。 

6.3.2.10.3 回流设备不应少于2台，并设备用。回流设备宜有调节流量的措施。 

6.4 消毒 

消毒系统的设计应符合GB 50014的相关规定。 

6.5 剩余污泥 

6.5.1 剩余污泥量按下列公式计算： 

1）按污泥泥龄计算： 

ΔX=V·X/θc…………………………………（21） 

式中： 

△X——剩余污泥量，gMLVSS/d； 

V——厌氧反应池的容积，m3； 

X——生物反应池内混合液悬浮固体平均浓度，gMLVSS/m3； 

θc——污泥泥龄，d。 

2）按污泥产率系数、衰减系数及不可生物降解和惰性悬浮物计算： 

ΔX =YQ（So−Se）− KdVX v +fQ（SSo−SSe）        （22） 

式中： 

△X——剩余污泥量，kgMLVSS/d； 

V——生物反应池的容积，m3； 

Y——污泥产率系数，kgMLVSS/kgBOD5，20℃时取0.4～0.8； 

Q——废水流量，m3/d； 

So——生物反应池进水五日生化需氧量，kg/m3； 

Se——生物反应池出水五日生化需氧量，kg/m3； 

Kd——衰减系数，d-1； 
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Xv——生物反应池内混合液挥发性悬浮固体平均浓度，gMLVSS/L； 

f——MLSS 的污泥转换率，gMLVSS/gMLSS，宜根据试验资料确定，无试验资料时可取

0.5～0.7； 

SSo——生物反应池进水悬浮物浓度，kg/m3； 

SSe——生物反应池出水悬浮物浓度，kg/m3。 

6.5.2 剩余污泥宜设置计量装置，可采用湿污泥计量和干污泥计量两种方式。 

6.5.3 沉淀池排泥运行的设计和操作应符合GB 50014 的相关规定。 

6.5.4 污泥处理和处置要求参照GB50014的相关规定，经处理后的污泥应符合CJ3025 的规定。 

6.5.5 厢式压滤机和板框压滤机、污泥脱水用带式压榨过滤机、污泥浓缩带式脱水一体机应符

合HJ/T 283、HJ/T 242、HJ/T 335 的规定。 

6.5.6 污泥脱水系统设计时宜考虑污泥最终收留场所的要求，并考虑备用。 

7 检测与过程控制 

7.1 一般规定 

7.1.1 采用完全混合式厌氧反应池的污水处理厂（站）运行应进行检测和控制，并配置相应的

检测仪表和控制系统。 

7.1.2 采用完全混合式厌氧反应池的污水处理站设计应根据工程规模、工艺流程、运行管理要

求确定检测和控制的内容。 

7.1.3 自动化仪表和控制系统应保证完全混合式厌氧反应池污水处理厂（站）的安全和可靠、

方便运行管理。 

7.1.4 计算机控制管理系统宜兼顾现有、新建和规划要求。 

7.1.5 参与控制和管理的机电设备应设置工作和事故状态的检测装置。 

7.2 过程检测 

7.2.1 预处理单元宜设pH计、液位计、液位差计，规模较大的污水处理厂（站）宜增设化学需

氧量（CODCr）检测仪、悬浮物（SS）检测仪和流量计。 

7.2.2 进水pH值应控制在6.5～8.5。 

7.2.3 有条件的污水处理厂（站），宜在厌氧反应池中设氧化还原电位（ORP）检测仪和污泥

浓度计。 

7.2.4 回流污泥宜设流量计，并采取能满足污泥回流量调节要求的措施。 

7.2.5 剩余污泥宜设流量计，条件允许时可增设污泥浓度计。 
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7.3 过程控制 

7.3.1 工业企业完全混合式厌氧反应池污水处理站的主要生产工艺单元，在满足工艺控制条件

的基础上合理选择集散控制系统（DCS）或可编程控制器（PLC）自动控制系统。 

7.3.2 采用成套设备时，设备本身控制宜与系统控制结合。 

7.3.3 计算机控制管理系统应具有数据采集、处理、控制、管理和安全保护功能。 

7.3.4 计算机控制系统的设计应符合下列要求： 

1）宜对控制系统的监测层、控制层和管理层做出合理配置； 

2）应根据工程具体情况，经技术经济比较后选择网络结构和通信速率； 

3）对操作系统和开发工具要从运行稳定、易于开发、操作界面方便等多方面综合考虑； 

4）根据企业需求和相关基础设施，宜对企业信息化系统做出功能设计； 

5）中控室应就近设置电源箱，供电电源应为双回路，直流电源设备应安全可靠； 

6）控制室面积应视其使用功能设定，并应考虑今后的发展； 

7）防雷和接地保护应符合国家现行标准的要求。 

8 主要辅助工程 

8.1 供电系统 

8.1.1 工艺装置的用电负荷应为二级负荷。 

8.1.2 应将工艺装置按处理系列分设为双变电系统。 

8.1.3 工艺装置的高、低压用电电压等级应与供电电网一致。 

8.1.4 工艺装置的中央控制室的仪表电源应配备在线式不间断供电电源设备（UPS）。 

8.1.5 工艺装置的接地系统宜采用三相五线制（TN-S）系统。 

8.2 配电设备 

8.2.1 变电所低压配电室的配电设备布置，应符合GB 50053 的规定。 

8.2.2 工艺装置的变、配电室宜设在负荷较集中的鼓风机房附近。 

8.2.3 工艺装置的污泥泵等现场控制设备应采用户外防腐、防雨型控制箱，安装在操作平台上

便于手动控制。 

8.2.4 反应池进气管上的阀门等控制设备宜选用防腐、防潮型电气设备。 

8.3 二次线 

8.3.1 工艺线上的电气设备宜在中央控制室控制，并纳入工业机系统。 

8.3.2 电气系统的控制水平应与工艺水平相一致，宜纳入计算机控制系统，也可采用强电控制。 
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9 施工与验收 

9.1 一般规定 

9.1.1 工程设计、施工单位应具有国家相应的工程设计、施工资质。 

9.1.2 应按工程设计图纸、技术文件、设备图纸等组织工程施工，工程的变更应取得设计单位

的设计变更文件后再实施。 

9.1.3 施工前，应进行施工组织设计或编制施工方案，明确施工质量负责人和施工安全负责人，

经批准后方可实施。 

9.1.4 施工过程中，应作好材料设备、隐蔽工程和分项工程等中间环节的质量验收；隐蔽工程

应经过中间验收合格后，方可进行下一道工序施工。 

9.1.5 管道工程的施工和验收应符合GB50268 的规定；混凝土结构工程的施工和验收应符合

GB50204 的规定；构筑物的施工和验收应符合GBJ141 的规定。 

9.1.6 施工使用的材料、半成品、部件应符合国家现行标准和设计要求，并取得供货商的合格

证书，严禁使用不合格产品。设备安装应符合GB 50231 的规定。 

9.1.7 工程竣工验收后，建设单位应将有关设计、施工和验收的文件立卷归档。 

9.2 施工 

9.2.1 土建施工 

9.2.1.1 反应池宜采用钢筋砼结构，土建施工应重点控制池体的抗浮处理、地基处理、池体抗

渗处理，满足设备安装对土建施工的要求。 

9.2.1.2 在进行结构设计时应充分考虑池体的抗浮，施工过程中应计算池体的抗浮稳定性及各

施工阶段的池体自重与水的浮力之比，检查池体能否满足抗浮要求。 

9.2.1.3 需要在软弱地基上施工、且构筑物荷载不大时，应采取适当的措施对地基进行处理，

必要时可采用桩基。 

9.2.1.4 施工过程中应加强建筑材料和施工工艺的控制，杜绝出现裂缝和渗漏。出现渗漏处，

应会同设计等有关方面确定处理方案，彻底解决问题。 

9.2.1.5 在进行土建施工前应认真阅读设计图纸和设备安装对土建的要求，了解预留预埋件的

准确位置和做法，对有高程要求的设备基础要严格控制在设备要求的误差范围内。 

9.2.1.6 模板、钢筋、砼分项工程应严格执行GB50204 规定，并符合以下要求： 

1）模板架设应有足够强度、刚度和稳定性，表面平整无缝隙，尺寸正确； 

2）钢筋规格、数量准确，绑扎牢固应满足搭接长度要求，无锈蚀； 
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3）砼配合比、施工缝预留、伸缩缝设置、设备基础预留孔及预埋螺栓位置均应符合规范

和设计要求，冬季施工应注意防冻。 

9.2.1.7 现浇钢筋混凝土水池施工允许偏差应符合 SHT3535 中的相关规定。 

9.2.1.8 处理构筑物应根据当地气温和环境条件，采取防冻措施。 

9.2.2 设备安装 

9.2.2.1 设备基础应按照设计要求和图纸规定浇筑，砼标号、基面位置高程应符合说明书和技

术文件规定。 

9.2.2.2 混凝土基础应平整坚实，并有隔振的措施。 

9.2.2.3 预埋件水平度及平整度应符合GB50231 规定。 

9.2.2.4 地脚螺栓应按照原机出厂说明书的要求预埋，位置应准确，安装应稳固。 

9.2.2.5 安装好的机械应严格符合外形尺寸的公称允许偏差，不允许超差。 

9.2.2.6 各种机电设备安装后试车应满足下列要求： 

1）启动时应按照标注箭头方向旋转，启动运转应平稳，运转中无振动和异常声响； 

2）运转啮合与差动机构运转应按产品说明书的规定同步运行，没有阻塞、碰撞现象； 

3）运转中各部件应保持动态所应有的间隙，无抖动晃摆现象； 

4）试运转用手动或自动操作，设备全程完整动作5次以上，整体设备应运行灵活，并保

持紧张状态； 

5）各限位开关运转中动作及时，安全可靠； 

6）电机运转中温升在正常值内； 

7）各部轴承注加规定润滑油，应不漏、不发热，温升小于60°C。 

9.3 工程验收 

9.3.1 完全混合式厌氧反应池工程验收包括中间验收和竣工验收；中间验收应由施工单位会同

建设单位、设计单位、质量监督部门共同进行；竣工验收应由建设单位组织施工、设计、管

理、质量监督及有关单位联合进行。 

9.3.2 中间验收包括验槽、验筋、主体验收、安装验收、联动试车。中间验收时应按相应的标

准进行检验，并填写中间验收纪录。 

9.3.3 竣工验收应提供以下资料： 

1) 施工图及设计变更文件； 

2) 主要材料和制品的合格证或试验记录； 

18 
 



 

3) 施工测量记录； 

4) 混凝土、砂浆、焊接及水密性、气密性等试验、检验记录； 

5) 施工记录； 

6) 中间验收记录； 

7) 工程质量检验评定记录； 

8) 工程质量事故处理记录。 

9.3.4 竣工验收时应核实竣工验收资料，进行必要的复查和外观检查，并对下列项目做出鉴定，

填写竣工验收鉴定书。竣工验收鉴定书应包括以下项目： 

1）构筑物的位置、高程、坡度、平面尺寸，设备、管道及附件等安装的位置和数量； 

2）结构强度、抗渗、抗冻的标号； 

3）构筑物的水密性； 

4）外观，构筑物的裂缝、蜂窝、麻面、露筋、空鼓、缺边、掉角以及设备、外露的管道

安装等是否影响工程质量。 

9.3.5 生物池土建施工完成后应按照GBJ141 的规定进行满水试验，地面以下渗水量应符合设

计规定，最大不得超过2L/（m2·d）。 

9.3.6 泵站和风机房等都应按设计的最多开启台数作48h运转试验，水泵和污泥泵的流量和机

组功率应作测定，有条件的应测定其特性曲线。 

9.3.7 闸门、闸阀不得有漏水现象。 

9.3.8 排水管道应做闭水试验，上游充水管保持在管顶以上2m，外观检查应24h无漏水现象。 

9.3.9 空气管道应做气密性试验，24h压力降不超过允许值为合格。 

9.3.10 进口设备除参照国内标准外，必要时应参照国外标准和其它相关标准进行验收。 

9.3.11 仪表、化验设备应有计量部门的确认。 

9.3.12 变电站高压配电系统应由供电局组织电检、验收。 

9.4 环境保护验收 

9.4.1 完全混合式厌氧反应池废水处理厂（站）竣工环境保护验收应按《建设项目竣工环境保

护验收管理办法》的规定进行。 

9.4.2 完全混合式厌氧反应池废水处理厂（站）验收前应结合试运行进行性能试验，测定污水

处理设施的技术数据和经济指标数据，内容包括： 

1）各组建筑物都应按设计负荷，全流程通过所有构筑物，以考验各构筑物高程布置是否
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有问题； 

2）测试并计算各构筑物的工艺参数； 

3）测定沉淀池的污泥量、含水率及灰分； 

4）测定剩余污泥量、含水率及灰分； 

5）测定格栅垃圾量及其含水率、灰分； 

6）统计全厂进出水量、用电量和各分项用电量； 

7）水质化验； 

8）计算全厂技术经济指标CODCr去除总量、CODCr去除单位能耗（度电/kgCODCr）、污

水处理成本（元/kg CODCr）。 

9.4.3 除《建设项目竣工环境保护验收管理办法》规定的验收材料以外，申请单位还应提供工

程质量验收报告和性能试验报告。 

10 运行与维护 

10.1 一般规定 

10.1.1 完全混合式厌氧反应池废水处理设施的运行、维护及安全管理参照CJJ 60执行。 

10.1.2 废水处理厂（站）的运行管理应配备专业人员和设备。 

10.1.3 废水处理厂（站）在运行前应制定设备台帐、运行记录、定期巡视、交接班、安全检

查等管理制度，以及各岗位的工艺系统图、操作和维护规程等技术文件。 

10.1.4 操作人员应熟悉本厂（站）处理工艺技术指标和设施、设备的运行要求；经过技术培

训和生产实践，并考试合格后方可上岗。 

10.1.5 各岗位的工艺系统图、操作和维护规程等应示于明显部位，运行人员应按规程进行系

统操作，并定期检查构筑物、设备、电器和仪表的运行情况。 

10.1.6 工艺设施和主要设备应编入台帐，定期对各类设备、电气、自控仪表及建（构）筑物

进行检修维护，确保设施稳定可靠运行。 

10.1.7 运行人员应遵守岗位职责，坚持做好交接班和巡视。 

10.1.8 应定期检测进出水水质，并定期对检测仪器、仪表进行校验。 

10.1.9 运行中应严格执行经常性的和定期的安全检查，及时消除事故隐患，防止事故发生。 

10.1.10 各岗位人员在运行、巡视、交接班、检修等生产活动中，应做好相关记录。 

10.2 水质检验 

10.2.1 废水处理厂（站）应设水质化验室，配备检测人员和仪器。 
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10.2.2 水质化验室内部建立健全水质分析质量保证体系。 

10.2.3 化验检测人员应经培训后持证上岗，并应定期进行考核和抽检。 

10.2.4 化验检测方法应符合CJ/T51 的规定。 

10.2.5 采用完全混合式厌氧反应池的工业企业废水处理设施正常运行监测的项目和周期应参

照CJJ 60的规定执行。 

10.3 运行控制 

10.3.1 系统的预调试准备，应包括以下内容： 

1）调试人员包括技术员、操作工、化验分析员、维修工等，所有的调试人员应熟知自己

的专业技术，均应进行必要的岗前培训； 

2）系统调试前应做好充分的技术准备； 

3）预先确定取样点和分析手段，系统启动后按预定频次对水样进行分析； 

4）根据工艺特点选取适宜的厌氧种泥，确定种泥的前期预处理、运输、保藏以及更换方

法等； 

5）做好包括人身安全、设备安全、工艺运行调试的安全在内的安全支持准备； 

6）完善应急准备预案，包括调试方案的应急准备、工艺运行的应急准备、设备的应急准

备、季节性调试的应急准备等等。 

7）应当制定详尽的、全面的、系统性的研究报告和计划书，作为调试的理论依据。 

10.3.2 厌氧设备启动调试及稳定运行，应包括以下内容： 

1）检查并清水试车（需要连续运行1天），审核装置、泵体、管线、自控系统等完好且

运转正常后，进行原料调配试验，制定原料配比数据表和操作章程； 

2）通过菌种的接种和驯化、负荷的提高以及最后的达到设计要求的稳定运行等不同时段

的控制，掌握影响反应器运行启动的控制因素和运行问题的控制对策； 

3）应通过实验或调试过程确定适合的参数（如温度、pH、有机负荷等），实现厌氧设备

的稳定运行。 

10.3.3 运行中应定期检测各池的温度、pH值、SO4
2-、S2-、碱度、HRT、SRT、MLSS、MLVSS、

VFA、TN、TP、SS、TDS和ORP。 

10.3.4 应经常观察活性污泥生物相、上清液透明度、污泥颜色、状态、气味等，定时检测和

计算反映污泥特性的有关参数。 

10.3.5 应根据观察到的现象和检测数据，及时调整进水量、污泥回流量、混合液回流量、剩
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余污泥排放量等，使出水稳定。 

10.3.6 厌氧池末端ORP 应小于-300mV，当大于该值时应通过以下方式进行调节： 

1）提高进水中CODCr/TP； 

2）延长厌氧段停留时间。 

10.4 维护保养 

10.4.l 应将生化池的维护保养作为全厂（站）维护的重点。 

10.4.2 定期检查搅拌设备的运行状况，当搅拌设备振动较大时应提出水面进行检查维修。 

10.4.3 应定期对消化池中的ORP计、温度计、污泥浓度计、污泥界面仪等仪表进行校正和维修

保养。 

10.4.4 操作人员应严格执行设备操作规程，定时巡视设备运转是否正常，包括升温、响声、

振动、电压、电流等，发现问题应尽快检查排除。 

10.4.5 应保持设备各运转部位良好的润滑状态，及时添加润滑油、除锈；发现漏油、渗油情

况，应及时解决。 

10.4.6 运行中应防止由于潜水搅拌机叶轮损坏或堵塞、表面空气吸入形成涡流、不均匀水流

等引起的振动。 

10.4.7 应做好设备维修保养记录。 
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附录 A 

（资料性附录）  
污水处理工程调查表  

 

一、工程概况  

废水处理工程名称 
工程投资 

（万元） 
投运时间

设计处理能力 

（m3/d） 

实际处理能力 

（m3/d） 

执行 

标准 

     

     

     

     

     

 

二、设计接纳的水量及水质  

废 水 水 质 
废水类别 

水量 

（m3/d） CODCr

（mg/L）
BOD 

（mg/L）
SS 

（mg/L）
pH 其他 
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三、废水处理工艺简介（附：工程平面布置图、工艺流程图）  
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四、主要废水处理设施及设计参数  

1. 预 处 理 单 元 

设施名称 规格 数量 
有效容积 
（m3） 

有效水深

（m） 
设计停留时

间（h） 
接纳水量

（m3/d）

格栅       

集水池       

初沉池       

调节池       

       

       

2. 厌  氧  处  理  单  元  

设施名称 规格 数量
有效容积 
（m3） 

有效水深

（m） 

设计停 
留时间 
（h） 

接纳水量

（m3/d）

厌氧反应器      

      

     

池型  水平流速（mm/s）  厌氧沉淀池 

厌氧沉淀池固体负荷（kg/m2·d）  

3. 好  氧  处  理  单  元  

设施名称 规格 数量
有效容积 
（m3） 

有效水深

（m） 

设计停 
留时间 
（h） 

接纳水量

（m3/d）

     
一级好氧池 

池 型  曝气方式  

     
一级沉淀池 

池 型  水平流速（mm/s）  

     
二级好氧池 

池 型  曝气方式  
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二级沉淀池 

池 型  水平流速（mm/s）  

4. 污 泥 处 理 系 统 

污泥浓缩池规格  有效深度（m）  

剩余污泥量（kg/d）  污泥浓缩时间（d）  

固体负荷（kg/m2·d）  
污泥脱水机 

处理能力（m3/h） 
 

5. 酸 碱 中 和 系 统 

有效容积（m3）  处理水量（m3）  

停留时间  搅拌方式  

五、主要设备及性能  

名    称 型  号 性      能 电机功（kw） 
数 量 
（台）

鼓风机     

曝气器     

压滤机     

滗水器     

污泥泵     

污水泵     
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六、废水处理效果  

进水水质 处理 

单元 

名称 

主要治理 

设施名称 

接纳废水 

类别 

废水 

水量 

(m3/d)

CODCr

(mg/L)

BOD5

(mg/L)

SS 

(mg/L)
pH 

容积负荷

(kg/m3·d) 

出水 

水质 

CODCr 

去除率（%）

      

      

      

      

      

预处理 

合计      

  

      

      

      

      

厌氧 

合计      

  

      

      

      

      

好氧 

      

  

      

      

      

      

其它 

合计      

  

总   计        

 
 
 
 



 

七、废水处理成本  

序号 内   容 年费用（万元） 

1 动力费  

2 设备折旧费  

3 药剂费  

4 修理费  

5 人工费  

6 管理费  

 其他  

   

   

总计：  

废水处理成本：（元/m3）  

八、 详细说明厌氧反应池，包括工艺参数，效果，投资等等 

 

 

 

 

 

 

九、 当前存在的主要问题 
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