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中设设计集团
综合甲级设计资质
全国勘察设计行业“五十强设计院”
沪市主板上市：中设集团

环境保护设计研究中心
江苏省环保厅授牌成立
专业从事环境工程咨询、设计等业务

苏州市相城区水环境连片整治工程
苏州市吴中区河道水环境治理工程
浙江省台州市柔极溪人工湿地建设工程
河南省西蔡河湿地公园及河道综合整治工程
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地理位置

威镇湖

第
三

排
水

沟

三二支沟

京
藏

高
速
公
路

山
水
大
道

本项目位于京藏高速西侧，
山水大道北侧，三二支沟与
第三排水沟交汇处下游。

在该处建设威镇湖人工湿地，
对于净化第三排水沟与三二
支沟水质、保证入黄沟渠水
质达标，具有重要意义。

解决“资源型缺水”与“污
染型缺水”、提高水资源利
用的重要项目。



区域排水

生态园

1#

轻工业园区2#

循环产业园区
3#

4#

医药产业园区

5#

6#
• 近期石嘴山生态经

济区内总平均排水
量近5万吨/天

• 主要集中在3、4、
6#排口

• 已建平罗生活污水
厂、医药产业园区
污水厂



区域排水

生态园

1#

轻工业园区2#

循环产业园区

3#

4#

医药产业园区

5# 6#

• 中远期经济区扩建
两座污水厂、新建
循环产业园污水厂，
基本实现污水处理
全覆盖



水质水量特点

水质特征

第三排水沟进平罗县境断面，基本符合Ⅴ类标准，也是目前国家最低标准。

第三排水沟出平罗县境断面，其中主要指标COD、氨氮，最大值较进水超

标14.1、44.3倍，水质综合评价为劣V类。

V类（2mg/l）

V类（40mg/l）



水质水量特点

水量特征

水量高峰出现在8月至11月，污染物质浓度高峰基本出现在1月至4月。

一月 二月 三月 四月 五月 六月 七月 八月 九月 十月 十一月 十二月

水量 17.71 14 29.03 32.4 51.67 26.78 40.44 76.72 85.97 53.05 106.96 44.24

COD 114.00 53.00 218.00 145.00 130.00 46.00 99.00 50.00 57.00 75.00 90.00 55.00 

BOD 10.40 11.20 12.00 6.50 1.00 1.50 2.00 2.20 2.40 1.75 1.10 1.10 

NH3-N 12.50 33.11 47.40 21.80 14.30 8.57 7.00 20.60 2.43 14.40 3.00 13.46 

TP 0.75 0.99 1.22 0.82 0.41 0.24 0.06 0.15 0.23 0.59 0.95 0.95 

水量，t/s
污染物浓度，mg/L

COD BOD NH3-N TP

不利情况1 30.8 181.50 9.25 34.60 1.02

不利情况2 80.7 68.00 1.86 10.11 0.48

设计中考虑上述两种不利情况进行计算，综合设计。
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工艺设计

专家论证与考察交流

2016年3月底：召开初步设计专家论证会

2016年4月中旬：北京和沈阳，寒冷地区人工湿地考察
本项目1-4月水质浓度较高，冬季不适宜潜流湿地处理工艺。

2016年5月上旬：与中国环科院水环境系统工程研究所座谈
可在人工湿地内增加曝气解决高氨氮问题。

2016年5月中旬：考察石嘴山市三二支沟人工湿地
本项目选用当地材料作为滤料，采用火山岩滤料增加处理负荷。

2016年10月初提交初步设计文件及概算



工艺设计

2017年1月初参加了环保局组织的项目研讨会，会上要求：
（1）尽快开展翻板堰防洪评价工作，并视评价结果确定是否改为动
力提升；
（2）对所有塘采取素土夯实防渗，要求在土建工程阶段完成，设计
单位出具设计变更，环保局分别报政府和发改部门审批；
（3）易死水区增加推流设施；
（4）乔灌木及水生植物的选择考虑西北气候和盐碱地貌。

2017年7月初提交了施工图设计文件。

2017年7月底组织修改了本项目的初步设计，8月17日环保局组织设计
研讨会，会议要求：
（1）取消平罗生活污水厂管道，改为利用现有排污明渠进入本工程
提升泵站或者直接进氧化塘；
（2）道路工程进一步优化并核减造价；
（3）减少塘间连通管道，要求布水均匀；
（4）提升泵站和灌溉泵站土建一次性实施，设备分期实施。



工艺设计
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工艺设计

配水塘

一级厌氧塘

一级好氧塘

二级厌氧塘

二级好氧塘

稳定塘

进水

出水

提升泵站

用地类型 单位 数量

多级厌氧-
好氧塘

进水配水塘 亩 33

一级厌氧塘 亩 418.5

一级好氧塘 亩 193.5

二级厌氧塘 亩 364.5

二级好氧塘 亩 130.5

稳定塘 亩 31.5

防护林地 亩 579

其它用地 亩 22.5

合计 亩 1773

总停留时间 d 7



工艺设计

构筑物 进水配水塘

面积（亩） 33

容积（万m3） 5.2

塘深（m） 3

停留时间（h） 6.6

配水塘
配水塘对进水起到匀质匀量的作用。
进水水质较为复杂，氨氮浓度较高，
为快速降低氨氮浓度，在配水塘内
部设置悬挂链曝气器和人工水草，
形成接触氧化，进一步净化水质。

填料层表面积2125m2，床层高度
2m。

配水塘周边水深小于1.0m的区域，
配水塘与一级厌氧塘交叉处的浅水
塘，密植芦苇、香蒲，加强悬浮物
质去除效率。

配水塘

提升泵站



工艺设计

构筑物 一级好氧塘

面积（亩） 418.5

容积（万m3） 111.6

塘深（m） 4

停留时间（h） 87.1

一级厌氧塘
以厌氧微生物为主降解有机污染物,
水解酸化，提高B/C比，改善可生
化性。

由于停留时间很长，进水中大部分
泥沙在此处沉淀。

厌氧塘周边水深小于1.0m范围内，
密植芦苇、香蒲。

中心围合区域采用炉渣滤料

一级厌氧塘

清淤范围



工艺设计

一级好氧塘
好氧塘内有机物的降解过程，
实质上是溶解性有机污染物转
化为无机物和固态有机物—细
菌与藻类细胞的过程。

内部接触氧化，采用悬挂链曝
气器和人工水草。表面积约
13680m2。

接触氧化区域以外、水深1m以
下，以狐尾藻等沉水植物为主。
好氧塘周边水深1m以上区域以
芦苇等挺水植物为主，辅助采
用浮叶植物。

构筑物 一级好氧塘

面积（亩） 193.5

容积（万m3） 25.8

塘深（m） 2

停留时间（h） 20.1

一级好氧塘



工艺设计

二级厌氧塘

构筑物 二级厌氧塘

面积（亩） 364.5

容积（万m3） 85

塘深（m） 4

停留时间（h） 66.4

二级厌氧塘
二级厌氧塘用于反硝
化，实现更好的脱氮
功能。

厌氧塘周边水深小于
1.0m范围内，密植芦
苇、香蒲。

中心围合区域采用炉
渣滤料



工艺设计

二级好氧塘二级好氧塘
二级好氧塘用于再次硝
化，将剩余氨氮转化为
硝态氮，保证出水氨氮
达标。

内部接触氧化，表面积
约14250m2。

接触氧化区域以外、水
深1m以下，以苦草等
沉水植物为主。好氧塘
周边水深1m以上区域
以芦苇等挺水植物为主。

构筑物 二级好氧塘

面积（亩） 130.5

容积（万m3） 26.1

塘深（m） 2

停留时间（h） 13.6



工艺设计
稳定塘稳定塘

稳定塘进一步净化水质，
保证水质指标达标。

稳定塘周边水深1m以
上区域以芦苇等挺水植
物为主。辅助采用浮叶
植物，增加景观多样性。

出水侧设置1座灌溉泵
站，供厂区内绿化浇灌。

构筑物 稳定塘

面积（亩） 31.5

容积（万m3） 6.4

塘深（m） 3

停留时间（h） 5.0



中水利用

在稳定塘预留泵站，通过提升用于：

1、下游农田灌溉；

2、进入东湖补水；

3、中水回用。

本项目出水为Ⅳ类水，其BOD5

及NH3-N可达回用水标准，但浊

度等指标不满足，需进一步“混

凝沉淀+过滤”处理，再进入平

罗县污水厂中水管道。但费用预

计比污水厂一级A出水深度处理

低。

农业灌溉

东湖补水

泵站提升

混凝沉淀

接中水管



工艺设计



工艺设计
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处理能力与效果

湿地的面积、水质浓度，决定了湿地的处理水量，经过设计计算确定本次

控制进水量为15万t/d，各项指标均可达到V类水标准。

优先将县城生活污水厂出水排至氧化塘内。

三排水量在8-11月份水量比较大的情况时，考虑进水浓度相对比较低，控

制进水多余水量经翻板堰流出，最终与湿地出水混合后也能达标排放。



中远期改善水质

平罗县污水处理厂提标改造：1.5万t/d，一级B提升为一级A。可消减COD排放150kg/d，

BOD消减150kg/d，TN消减75kg/d，NH3-N消减45kg/d。

规划新建石嘴山生态经济开发区污水处理厂，主要负责基地内各企业的生产废水及生活污水

的处理，污水处理厂设计总规模为3.0万m3/d。建成后，可消减COD排放4500kg/d，BOD

消减1200kg/d，TN消减2250kg/d，NH3-N消减1050kg/d。

一月 二月 三月 四月 五月 六月 七月 八月 九月 十月 十一月 十二月

水量 17.71 14 29.03 32.4 51.67 26.78 40.44 76.72 85.97 53.05 106.96 44.24

NH3-
N

消减前 12.5 33.11 47.4 21.8 14.3 8.57 7 20.6 2.43 14.4 3 13.46

消减后 6.3 25.3 43.6 18.4 12.2 4.5 4.3 19.2 1.2 12.3 2.0 11.0

经过几处污水厂的提标和建设，污染物消减后，可以实现湿地进水达到V类水标准。

随着“源头治理”、“过程治理”工作的深入推进，将来本湿地的出水水质完全可达到Ⅳ类

标准，实现自治区提出2018年达到Ⅳ类水质要求。
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建筑工程

展示厅：1幢，1664平方，层高12.5m

风机房：3幢，70平方，层高5.5m

监测房：2幢，30平方，层高3m

展示厅

风机房

监测房

监测房



道路工程

进场道路

主路

检修道路

木栈道

过水支路

进场道路：140m长，12m
宽，沥青混凝土

主路：总体长度2.6km，
其中包括500m桥梁段。设
计路基宽度5m，路面宽度
4m。混凝土路面。

检修路：总长度2.07km。
路基宽度4.0m，路宽3m。

•过水支路：总长度约
760m，路宽1m。

•汀步：共设置427m，1m
宽。

•木栈道：位于二级厌氧塘
内，分两段，总长582m。
1.2m宽。

•亲水平台1个，码头平台8
个

过水支路



道路工程

汀步 木栈道



在线监测

三排入平罗断面

三排出平罗断面

威震湖进水断面

威震湖出水断面
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运行维护

2、设备动力

主要包括3座风机房9台风机，提升

泵站1座，灌溉泵站1座，推流装置3

处9台，展示厅照明及供热。

1、植物收割

挺水植物，收割时候在秋末冬初。

浮水植物，秋末冬初进行收割，彻底清理。

沉水植物，根据生长情况，控制其长势在水
面以下，切记不能长出水面。



清淤作业

大约270亩

按照进水SS含量300mg/L、
出水100mg/L估算，每天沉
沙量94t。

湿泥密度按1.0计，则沉沙量
约94m3/d。

厌氧塘允许沉沙厚度1m，
则储泥量18万m3。

则清淤周期为1914天，合
5.2年。

配备绞吸船清理泥沙，每年
清理确保处理效果。

清淤范围
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工程概算

按研讨会意见优化设计后本项目概算
总投资为10431.69万元

其中：工程费用8735.06万元，

其他费用847.99万元，

预备费287.49万元。

资金来源：目前已争取到农发专项基
金3620万元，自治区水污染防治专项
资金2300万元，同时该项目已经列入
2017年度自治区水污染防治计划，争
取该项目资金缺口得到解决。

序
号

项目名称

概算（万元）

建筑工程 其他费用 合计

一 工程费用 8735.06 8735.06 

（一）土石方工程 2324.50 2324.50 

（二）绿化景石 1993.74 1993.74 

（三）
道路及联通管
道工程工程

970.56 970.56 

1 道路工程 690.05 690.05 

2 联通管道工程 280.51 280.51 

（四）环保工程 1795.31 1795.31 

（五）建筑工程 828.20 828.20 

（六）电气工程 508.73 508.73 

（七）附属管道工程 10.00 10.00 

（八）在线检测系统 304.01 304.01 



运行费用

人工费共计约25万元/年。

每年清运废弃植物100t，每吨垃圾处理费100元，需1万元/年。

平均每年清淤量3.43万方，绞吸船清淤，25元/方，则清淤费

85.75万元。

运费动力电费每年285万元，电价按0.5元/度。

合计396.75万元/年。



效益分析

设备使用寿命：5年

主体工程寿命：30年

一次性吨水投资：630元（日处理26万吨）传统污水处理厂约2000元

运行吨水投资：0.072元（年处理5475万吨）传统污水厂约0.6-1元

节约水资源：年处理5475万吨，用于农田灌溉，中水回用，东湖补水。
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（1）防渗工程

经专家建议补充设计防渗工程，要求对全部塘体进行防渗处理，具体

防渗处理范围要求开挖至细砂层，塘体开挖后换填粉质粘土，厚度60cm，

分层碾压，要求黏土压实度不低于93%，其他要求详见相关技术规范，总的

土方量约32.8万方。这部分概算增加约519万元。并于2017年3月30日通过

县政府常务会议同意。

初设变化情况



（2）环保工程

1）取消水体工程中的堰坝及消力池工程；

2）增加提升泵站工程，取消原进水明渠；

3）根据专家意见，优化调整接触氧化工程，采用悬挂链曝气和人工水草间

隔布置的接触氧化系统，目前在三二支沟中得到应用；

4）考虑塘体面积大，增加3处共计9座潜水推流装置，以解决部分塘体出现

死水的问题；

5）考虑绿化乔灌木的存活率，增加1座灌溉泵站，水源来自净化系统的稳

定塘内。

环保工程概算为1795.3万元，减少概算约395万元。

初设变化情况



（3）连通管道工程

主要在位于配水塘与一级厌氧塘间、一

级厌氧塘与一级好氧塘间、一级好氧塘

与二级厌氧塘间、二级厌氧塘与二级厌

氧塘间、二级厌氧塘与二级好氧塘间、

二级好氧塘与稳定塘间共计7处补充连

通管道，根据过水流量水力计算采用直

径1.5m，每处设置1根管道，采用便于

采购与施工的钢筋混凝土管。增加概算

约280万元。

初设变化情况



（4）道路工程

本次道路长度较原初设增加了约

1600m。为保证足够的过水断面，

将塘与塘之间过水汀步改为过水道

路，采用预制混凝土结构；主路用

于厂区内参观车辆和生产车辆的通

行，路宽4m，采用30cm天然级配砂

石+ 20cmC30混凝土；检修道路用于

厂区生产车辆的通行，路宽3m，采

用15cm天然级配砂石。调整后道路

工程概算为690.1万元，比原批复增

加约230万元。

初设变化情况



（5）电气工程

原电气工程是在三排水体靠重力流进入氧化塘，本次初步设计增加了变压

器4座，主要为250KVA和315KVA，用于提升泵站、推流装置、曝气设备、

灌溉泵站等供电，新增电缆线约3600m，并且考虑了项目外接线路等方面。

因截流坝改为提升泵站、新增灌溉泵站等原因，调整后概算为508.73万元，

增加概算约453万元。

初设变化情况



初设变化情况

变化汇总表

序号
工程
名称

原初步设计 初步设计修编

设计内容
概算

（万元）
修编后内容

修编概算
（万元）

变化情况

1
土石方
工程

总挖方量1799963.9 m3；总
填方量1241654.7 m3；总弃
方量558309.2 m3；地形整平

724300m2

1906.58

总挖方量2063407.4 m3；总填方量
1252859.9 m3；总防渗工程方量328008
方；总弃方量482539.5m3；地形整平

1075100m2

2324 增加约410万

2
绿化景
石工程

乔木6167株；水生植物
72507m2；灌木19302 m2；草

皮100000 m2。
1990.59

乔木7339株；水生植物76576 m2；灌木
11777 m2；草皮202200m2。

1993.74 增加约3万元

3
道路工
程

车行道131m；人行道131m；
主路2279m；支路832m；汀

步242.3m；跌水汀步
1778.32m；亲水平台3个

460.60

进场道路142m；主路2094.33m；检修
路1989m；木栈道582m；亲水平台1个；
码头平台8个；汀步427m；过水检修道
路85m；过水主路507m；过水支路

2195m

690.10 增加约230万元

4
环保工
程

三排堰坝1座、接触氧化约
11620平方、填料约22160立
方、涵洞3座，进水明渠1座

2190.18

增加提升泵站1座、接触氧化约30000
平方、增加3处共计9座潜水推流装置，
增加1座灌溉泵站、填料约16900立方、
涵洞3座、增加塘体间连通管道7处

2075 减少约115万元

5
建筑工
程

展示厅1座，风机房3座，监
测房2座

942.4 展示厅1座，风机房3座，监测房2座 828.2 减少约114万元

6
电气工
程

变压器2座，电缆线5000米 55.6

增加了4座200kVA室外箱式变电站，
10kV电缆穿管埋地线约3350m，0.4kV
电缆直埋约8730m，项目外接电气线路

部分约1500m。

508.73 增加约453万元

7
在线检
测系统

在线检测设备2套 304.01 在线检测设备2套 304.01 无变化

合计 增加约880万元
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根据目前已运行的北方湿地项目调研，本工程冬季保证处理效果的措施有：

1、冬季进水量低，12-3月份水量为年平均1/2，水力停留时间由原设设计

7d延长至14d，有助于保证处理效果；

2、冬季水量少污染物浓度相对高，采用人工强化措施具有更好的效果，“

炉渣”具有较好的吸附、过滤能力，适合冬季使用；

3、设计中增加好氧塘内曝气，保证低温生物降解作用；

4、选用适合地方温度条件的耐寒类植物品种；

5、采用植物覆盖，利用收割植物水面覆盖保温，既经济又实用。

冬季运行解决措施



总结

本工程实施后：

1、保证三排入黄水质指标基本全年达标；

2、提供再生水源，解决当地资源型和水质型双重缺水困境，年节约水

资源5475万吨；

3、全部用于灌溉，可提供灌溉面积3850亩；

4、结合地区中水回用要求，进一步深度处理后可用于中水回用。

三排水污染防治项目是综合项目，只有从废水产生的源头，过程，

末端进行综合治理，才能达到治理效果。威镇湖湿地项目重点是对废

水末端进行治理，与此同时，我们还需要加强源头治理（加强企业废

水预处理的监管，提高预处理效果），过程治理（工业污水厂建设使

用，生活污水厂提标改造）。在此基础上，上游水质按照全区统一要

求得到提升后，到2018年，完全可以实现三排达到Ⅳ类水标准。
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