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超深厌氧塘的经济分析

李俊奇　曾雪华
(北京建筑工程学院给排水室　100044)

摘要　本文采用系列设计法 ,对超深厌氧塘的经济可行性进行了分析研究 ,建立了费用估算模式

并计算出临界地价 ,为实际应用提供了依据。
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ABSTRACT　By designing a series of ponds , this paper analyzes the economic feasibility of deeper

anaerobic pond. The cost models are set up and the critical land cost between deeper pond and the normal

one are defined. The result can be used in practice.
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　　超深厌氧塘是一种稳定塘新工艺。论文

“超深厌氧塘的技术特性”[1 ]通过研究其负

荷、水深和去除率之间的定量关系以及它的

工作原理 ,论证了它在技术上的可行性。本

文是该文的续篇 ,研究超深厌氧塘在经济上

的可行性。

传统稳定塘的年运营费用约为采用活性

污泥工艺污水厂的 1/ 4 ,具有明显的优势。

但其占地面积大 ,当地价高时 ,往往因基建投

资增加而难以实施。超深厌氧塘加大了塘

深 ,提高了容积负荷 ,大大缩小了占地面积 ,

使基建费用中的征地费下降 ,但因塘深加大

使其结构复杂 ,增加了施工的难度及费用 ,故

对超深厌氧塘经济上的可行性 ,需结合设计

参数进行定量分析。

1　费用组成及分析方法

111　费用组成

稳定塘的基建投资由征地费、土建直接

费、配管及设备费等几部分组成。其中 ,土建

直接费又可分解为土方开挖和外运、护坡与

勾缝、防渗层等。这几部分费用中 ,征地费和

土建直接费是关键影响因素 ,分别占总造价

的 6515 %和 2315 % , [2 ]其它费用所占比例不

高。因此决定选用征地费和土建直接费作为

经济评价的依据。

112　分析方法

由于缺乏实际工程资料 ,故选用系列设

计法 ,确定其工艺参数、结构尺寸 ;计算工程

量后套用概 (预)算定额 ,计得费用后加以分

析比较。

为减少计算工作量 ,仅以塘深 3m 和

9m ;污水量 Q1 = 1万 m3/ d , Q2 = 4万 m3/ d ,

Q3 = 10 万 m3/ d ;污水 BOD5 浓度 Co =

500mg/ L ,去除率η= 70 %为基础加以计算。

2　塘体设计

211　设计方法与条件
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塘体设计方法按照《城市污水稳定塘设

计手册》[3 ]的有关规定进行 ,采用容积负荷

法。容积负荷根据试验结果 :去除率 η =

70 %时 ,3m塘的容积负荷 N v = 210g/ m3·d ,

9m塘的容积负荷 N v = 300g/ m3·d。

设计条件 :

水面长宽比为 2∶1 ;

梯形断面时 ,堤内坡垂直∶水平 = 1∶2 ;

超高取 1m ,设在地面以上 ;

单塘面积不大于 018×104m2。

212　容积计算

厌氧塘容积的计算公式和计算结果见表 1。

213　断面尺寸和占地面积

选用梯形、矩形、组合式三种断面形式 ,

分别计算塘体断面尺寸与占地面积。结果见

表 2 (3m塘未考虑组合式断面) 。

214　结构设计

21411　梯形断面

塘坝采用浆砌毛石 ,厚 400mm ;塘底下

铺一层塑料布 ,上垫 015m夯实粘土层 ,见图

1 (a) 。

21412　矩形断面

塘壁采用钢筋混凝土结构 ,条形基础 ,基

础下为素混凝土垫层和级配砂石 ;塘底作法

同梯形断面 ,见图 1 (b) 、(c) 。

21413　组合断面

上部梯形塘壁砌毛石 ,厚 400mm ;下部

矩形塘壁采用钢筋混凝土结构 ,条形基础 ,基

础下为素混凝土垫层和级配砂石 ;钢筋混凝

土与毛石接茬处作圈梁 ,并甩筋 ,将钢筋砌在

石体中 ;塘底作法同梯形断面 ,见图 1 (d) 。

3　造价估算

311　土建直接费

根据前述厌氧塘工艺参数、结构尺寸计

算工程量。按设计选点的一般情况 ,假定建

塘时有洼地或池塘可以利用。为使 3m塘和

9m塘开挖时减少的土方量相当 ,改造时的土

方量 ,3m塘按开挖断面土方量的 30 %计 ,9m

塘按开挖断面土方量的 75 %计 ,并全部外

运。

(a)梯形断面

(b) 3m矩形断面

(c) 9m矩形断面

(d) 9m组合断面

图 1　塘壁剖面示意图
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表 1　3m塘、9m塘容积比较

容积计算公式 污水量/万 m3·d - 1
厌氧塘容积

3m塘 9m塘
备　　注

V W = QCoη/ N v

V W :厌氧塘计算容积 m3

Q :流量/ m3·d - 1

Co :进水BOD5浓度/ mg·L - 1

η:去除率 %
N v :容积负荷 (BOD5) / g·m - 3·d - 1

1 1666617 1166617

4 6666618 4666617

10 16666617 11666617

Co = 500mg/ L
η= 70 %
3m塘 :
N v = 210g/ m3·d
9m塘 :
N v = 300g/ m3·d

表 2　3m及 9m塘占地比较

断　面　形　式 水深/ m 断面尺寸/ m 流量/万 m3·d - 1 塘个数 设计容积/ m3 占地面积/ m2

3m
L = 12315

B = 6317

1 1 18333 7867

4 4 73333 31468

10 10 183333 78670

9m

L = 8312

B = 4316
1 1 12833 3628

L = 10516

B = 5418
4 2 51333 11574

L = 12718

B = 6519
10 3 128333 25266

3m

L = 11016

B = 5513
1 1 18333 6116

L = 12716

B = 6318
4 3 73333 24423

L = 12316

B = 6118
10 8 183333 61108

9m

L = 5314

B = 2617
1 1 12833 1426

L = 10618

B = 5314
4 1 51333 5703

L = 11914

B = 5917
10 2 128333 14256

9m

L = 7610

B = 4010

L′= 5610

1 1 12833 3040

L = 9812

B = 5111

L′= 9812

4 2 51333 10036

L = 12012

B = 6211

L′= 10012

10 3 128333 22393

　　注 :表中厌氧塘占地面积均为以内壁周边计算的厌氧塘净面积。
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　　各项单价主要以 1992年《北京市建筑安

装工程概算定额》[4 ]为依据 ,部分项目参照

《市政工程预算定额》[5 ]分别求出不同流量、

不同断面时 3m和 9m厌氧塘的土建工程直

接费。

312　造价估算模式

影响厌氧塘造价的主要因素为征地费和

土建工程直接费 ,故以征地费和基建工程直

接费之和 ,估算厌氧塘造价 ,建立厌氧塘造价

估算模式 :

C = S·Pr + A

式中 : C———厌氧塘造价估算值 (万元) ;

S ———厌氧塘净占地面积 (m2) ;

Pr———地价 (元/ m2) ;

A ———厌氧塘土建工程直接费 (万元) 。

根据表 1中不同流量、不同断面时两种

塘的净占地面积和前面计算出的对应的土建

工程直接费 ,确立了 3m塘和 9m塘的造价估

算模式 ,见表 3。不同地价时的厌氧塘造价

可以直接由模式计算确定。
表 3　3m、9m塘造价估算

断面形式 流量/万 m3·d - 1
造价估算模式 C = S·Pr + A

塘深 3m 塘深 9m

梯　形

1 C = 017867Pr + 22176 C = 013628Pr + 29115

4 C = 311468Pr + 91104 C = 111574Pr + 93174

10 C = 71867Pr + 227150 C = 215266Pr + 201137

矩　形

1 C = 016116Pr + 44170 C = 011426Pr + 82137

4 C = 214423Pr + 162140 C = 015703Pr + 191116

10 C = 611108Pr + 415180 C = 114256Pr + 450187

组　合

1 C = 013040Pr + 74112

4 C = 110036Pr + 223132

10 C = 212393Pr + 457102

4　经济评价

根据表 3可绘出不同流量时的造价—地

价关系图 ,见图 2 (a) 、( b) 、(c) 。由图可知 ,

在 Q = 1万～10万 m3/ d范围内 :

(a) Q = 1万 m3/ d　3m、9m塘造价—地价关系

( 1 ) 仅 Q < 1 万 m3/ d 且 Pr < 1511

元/ m2 (110万元/亩)时 ,3m梯形断面石塘最

经济 ;其它条件下 9m塘造价均低于 3m塘 ,

(b) Q = 4万 m3/ d　3m、9m塘造价—地价关系

其差值随造价的增加而递增。

(2) Q < 1 万 m3/ d且 Pr ≥110 万元/亩

或 Q = 2～10 万 m3/ d ,且 Pr < 16519 元/ m2

(1111 万元/亩)时 , 9m 梯形断面石塘最经

济。

(3) Q = 2～10 万 m3/ d ,且 16519 元/ m2

< Pr < 24117元/ m2 (1611万元/亩)时 ,需对
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(c) Q = 9万 m3/ d　3m、9m塘造价—地价关系

图 2　造价—地价关系图

1、3m梯形石塘　2、3m矩形砼塘　3、9m梯形石塘

4、9m矩形砼塘　5、9m组合断面塘

9m梯形断面石塘和 9m 矩形断面混凝土塘

作经济分析 ,它与土方开挖断面、需运土的比

例和塘的个数有关。

　　(4) Q = 2～10万 m3/ d ,且 Pr≥1611万

元/亩时 ,9m矩形混凝土塘最经济。

由此可见 ,加大厌氧塘深度虽会使结构

复杂 ,增加施工难度 ,但在流量相同、进水浓

度相同、去除率为 70 %的条件下 ,由于 9m塘

的容积负荷比 3m塘高 40 %左右 ,因而减少

了塘的容积和占地面积 ,所以在流量 Q > 1

万 m3/ d ,地价 Pr > 1511 元/ m2 ( 110 万

元/亩)时 ,9m塘的造价均低于 3m塘。而且

随着流量与地价的增加 ,9m 塘的优势更显

著。

综上所述 ,超深厌氧塘不但保持了传统

厌氧塘的优点 ,且提高了处理效率 ,减小了设

计容积和占地面积 ,降低了造价 ,克服了传统

厌氧塘的不足 ,故超深厌氧塘具有推广应用

价值。
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(上接第 8 页)通过现场测定 ,曝气池内残余

溶解氧在 2126～4117mg/ L 之间。

(3)在工程设计的总体布局上 ,采用了一

体化组合式设计 ,使整套水处理设施简洁、紧

凑、便于操作 ,取得了良好的经济效益与社会

效益。该项工程一次性直接投资 2115万元 ,

工程占地 208m2 ,运行费用 0119元/ t。

3　结语

水解—好氧组合生物处理工艺在城市污

水及低浓度有机工业废水处理方面 ,已有许

多成功的范例。对中等浓度有机废水的处

理 ,我们作了一些尝试。实践证明 ,在中等浓

度有机废水的处理上 ,水解—好氧组合生物

处理工艺同样具有投资省、操作管理简便、运

行费用低的优点 ,值得进一步推广使用。
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