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第一章  总  论 

 

一、概述 

1、项目主办单位概况 

AA 纸业有限公司厂区占地面积 48 万平方米，建筑面积 5 万平

方米。2004 年，企业开始进行大规模技术改造，到目前为止企业总

的生产能力为年产漂白稻草浆 2.4 万吨，机制纸 4 万吨，已成为省

内最大的文化用纸生产企业，主要生产金龙牌双胶纸、书写纸、胶

印书刊纸、静电复印纸、果袋纸和日历纸六大系列，三十余种规格

的产品，广泛应用于书刊、杂志、学生课本等印刷和办公室用纸，

产品质量达到国家 A 级标准，书写纸的质量在黑龙江省处于领先水

平。产品销往黑龙江省、吉林省、辽宁省、山东省、北京市等省（市），

并出口台湾地区。 

企业现有主要制浆设备包括 25 立方米蒸球 12 台，洗、选浆设

备 2 套、CEH 三段漂白设备 2 套。公司拥有造纸机 6 台，其中：1575

双圆网双烘缸纸机 2 台，日生产能力 10 吨；1760 哈巴网造纸机 1

台，日生产能力 12 吨；1760 长网多缸造纸机 3 台，日生产能力 90

吨，该机达到国内中等技术水平。企业热力车间现有 6 吨沸腾锅炉

3 台，15 吨链条锅炉 2 台。企业现装机容量为 7300 千伏安，其中，

800 千伏安变压器 2 台，1250 千伏安变压器 2 台，3200 千伏安变压

器 1 台，企业设有 35 千伏和 10 千伏变电所各一座。 

2、可研编制单位概况 

BB 大学是全国九所与国际接轨的重点大学之一，其市政工程

与环境工程是两个国家级重点学科，从事水处理技术研究、工程设
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计、设备开发已有七十余年历史，获得了上百项国家级和省部级科

技进步奖、发明奖和优秀工程奖，取得了一批技术专利。BB 大学建

筑设计研究院是具有 40 多年历史的国家甲级设计院，获得国家级和

省部级设计奖百余项。 

BB大学是我国开展废水处理研究和工程实践最早的单位之一，

已有数十项技术成功地应用于上百座污水处理工程中。多年来，BB

大学在造纸废水深度处理与中水回用方面进行了大量的研究，取得

了丰硕的研究成果，并且有众多的研究成果被成功地应用到实际造

纸废水处理工程中。 

3、污水处理设施情况 

为了治理污染，企业建设了一座日处理 150 吨漂白化学浆黑液

碱回收系统，建设了生产生活污水处理系统（主要工艺流程为:调节

——沉淀——水解酸化——曝气塘，处理规模为 30000m3/d），使废

水达标排放。但是，随着环保要求的日趋严格化，为了解决水资源

短缺和有效利用水资源的问题，废水仅限于达标排放是不够的，因

此，企业决定对现有废水处理工程进行改造并进行中水回用。改建

废水处理系统，以提高废水处理系统的净化效果，并增加废水处理

运行的稳定性；建设中水回用系统，可以达到有效减低污染物的排

放量、实现水资源的循环利用，保护环境的目的。 

3、研究工作概况 

为了有效解决污染问题，寻求出技术先进、经济最优、运行方

便的处理工程技术方案，全面了解和掌握污染物排放情况，BB 大学

的技术人员与汤原纸业有限公司技术人员进行了广泛的研讨、实地

勘察和调研，在此基础上根据科研成果和工程实践经验，依据工厂
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的发展规划，制定出本工程方案并编制出可行性研究报告。 

本废水深度净化与中水回用工程方案，力争作到密切结合企业

的生产实际情况，采用现代先进和成熟的污染治理技术，解决企业

的污染问题，通过综合处理与利用，使该污染综合治理工程达到整

体最优化。作到“技术先进、经济合理、统筹规划、综合整治”。 

 

二、项目编制 

1、工程项目 

本工程项目包括两个项目，即：废水深度净化工程（改造工程）

和中水回用工程。 

● 废水深度净化工程  在现有废水处理工程的基础上，改造水

解酸化池，增加复合生物处理系统，形成强化的生物处理系统，使

废水的出水质量和稳定性提高。该工程的处理规模为 30000m3／d。 

● 中水回用工程  废水深度净化后的出水，进行中水回用处

理，达到企业生产用水的水质要求并中水回用。中水回用工程的规

模为 10000m3／d。 

  2、编制目的 

本废水处理改造工程和中水回用工程项目的可行性研究，旨在

企业总体发展规划指导下，根据工厂的现状，通过充分的调查研究、

实地测量，在大量试验研究和工程实践的基础上，达到如下目的： 

⑴ 论述建设本工程的必要性及意义。 

⑵ 对废水处理、污泥处理与处置、气体净化等进行技术先进性、

可靠性、经济合理性及实施可行性的论证。 

⑶ 在充分论证和比较的基础上提出工程设计方案。 
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⑷ 提出工程效益分析、管理机构设置及项目实施计划等建议。 

通过本废水处理与回用工程的可行性研究，为本项目的决策提

供科学的依据。 

  3、编制依据 

⑴ 《AA 原纸业有限公司扩建工程项目可行性研究报告》 

⑵《AA 原纸业有限公司中水回用工程方案》 

⑶ 松花江流域（黑龙江省境内）水污染综合防治规划 

⑷ 国务院关于加强城市供水节水和水污染防治工作的通知（国

发[2000]36 号） 

⑸ 国家现行的有关的规范、标准 

⑹ 建设单位提供的设计基础数据及要求 

⑺ 现场收集的资料 

⑻ 试验与工程实践资料 

⑼《造纸工业“十五”规划》 

4、编制原则 

⑴ 按照振兴东北老工业基地的整体战略意图，以降低松花江水

污染，减少污染物排放量，实现水资源再生利用为目的，制定汤原

纸业公司的废水深度净化和中水回用项目方案。 

⑵ 设计中要充分考虑东北地区的气候特点，选择可在低温下运

行的废水处理工艺。同时，注重节水、节能、节约用地等方面的因

素，采用成熟、先进、可靠，少污染，保护环境的工艺、设备和技

术。做到技术先进、经济合理、安全适用。 

⑶ 充分利用汤原纸业有限公司现有的废水处理设施，最大限度

地提高废水的处理效率，保证废水排放的水质、回用水水质、并避
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免二次污染的产生。同时，利用现有的公用工程和辅助生产设施，

减少基建费用投资，避免重复建设现象发生。 

⑷ 根据试验研究结果并结合实际情况，本综合废水处理工程设

计中，采用建设投资少、占地面积小、管理简单、运行可靠及处理

成本低的工艺技术；保证装置稳定、正常、连续运行。 

⑸ 充分注意建设地区的气候特点，重点解决好废水处理设施在

低温条件下的废水处理问题；对污泥的综合利用和气味的净化问

题给予高度重视，在处理废水的同时，不产生二次污染； 

⑹ 充分考虑本综合废水处理工程建设场地的周围环境，尤其

注重消防问题；在经济实用的基础上，注重提高自动化水平；认

真贯彻执行国家和地方有关部门制定的现行有关标准、规范和规定。 

5、编制范围 

⑴ 本项目结合汤原纸业有限公司现有污水处理工程的实际情

况、污染物的排放情况、综合治理的技术措施等，以及今后的远景

规划，研究本废水深度净化（改造工程）和中水回用工程建设的必

要性与可行性。 

⑵ 以项目功能性为基础，选用先进、可靠、实用的方案，以及

对资金来源与社会效益进行分析，确定最佳区划方案，选择最先进

的设备与设施，优选最佳工艺组合，提出最优技术经济指标。 

⑶ 本项目主要研究范围是： 

● AA 纸业有限公司废水深度净化工程（改造工程）和中水回用

工程的工艺流程和工程方案； 

● 设计相应的建构筑物，设计处理设备及管路系统；设计建设

场地内的工程设施及附属工程设施（主要包括工艺、建筑、结构、
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暖通、给排水、电气、自控等）。 

 

四、项目提出的背景和必要性 

1、项目提出的背景 

⑴ 提高人民水平的需要 

中国是世界上第二大纸和纸板消费国，并且成为仅次于美国的

纸和纸板生产国，以及仅次于美国和加拿大的第三大制浆国。然而, 

中国人均纸消费量少于 30 公斤人均每年，仅仅是世界平均水平的一

半。根据最新的估计，中国去年纸和纸板的生产量为 3300 万吨。其

中，因为中国相当有限的森林资源，仅 570 万吨（17%）为木浆制

成；1360 万吨（41%）主要由进口的废纸制成，现在这是中国造纸

产业原材料最强劲的增长来源；剩余的 1370 万吨（42%）仍然由的

非木材原料制成, 其中麦杆和稻草是主要种类。 

现代生活中需要大量的纸张，因此，今后需求量在快速增加，

相应的污染物产生量仍然是相当可观的，如果处理不能有效地进行

处理，将会对环境造成严重的污染。 

⑵ 解决缺水矛盾的需要 

水资源问题已经成为了困扰造纸企业的一大难题。中国属于缺

水国，人均水资源占有量约为世界第 88 位，随着我国人口的迅猛增

长和工业的高速发展，导致我国的缺水矛盾日渐突出。而造纸企业

一直是我国的用水大户，其供水不足的矛盾也日益显现，除长江沿

岸的企业供水情况较好外，其他地区的企业均存在不同程度的供水

不足现象，特别是黄河流域、西北地区、沿海地区和东北地区的企

业，正面临严重的供水不足问题。如在山东、河北、河南、新疆地
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区的造纸企业只能靠开采地下水维持生产。由此可见，水资源的匮

乏已经开始制约企业的发展。因此，采用中水回用的方式是解决水

资源短缺的重要途径。 

2、项目提出的必要性 

⑴ 对提高水环境质量有突出意义 

    AA 原纸业有限公司达产后，每天要产生的 2.4~3.0 万吨废水，

如不进行处理而排入松花江水系，将对水体的环境质量构成严重破

坏。如果进行有效处理，则可大大降低松花江中的污染物含量，使

受纳水体的水质得到明显改善。 

    ⑵ 是企业生存发展的需要 

AA 原纸业有限公司是松花江水域的污染大户，该厂的污染问题

直接影响到松花江的质量，为此，省市政府有关方面十分重视，并

多次要求该厂提高治理水平。此外，若工厂不能有效治理污染，将

要在原基础上增加排污费，如果实施停产治理，则企业损失将更大，

并直接影响到企业的生存与发展。因此，治理水污染、回收水资源

是十分必要的。 

⑶ 项目的经济意义 

该项目属于效益型环保项目，汤原纸业有限公司现阶段新鲜水

费用为 1.5 元/吨水。然而伴随着黑龙江地区用水收费及管理逐渐向

正规化方向转变，汤原纸业公司的新鲜水费用将达到 2.00 元/吨水或

更高。所以说该项目的建设具有重大的经济效益，是刻不容缓的。

该项目建成投产后，除具有可观的社会效益外，经济效益也是十分

显著的。 
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五、项目研究成果  

1、项目概况 

⑴ 本项目废水主要来源是碱回收后产生的废水、中段废水及其

他生产、生活污水。在处理达标的条件下，仍然有大量的污染物排

入水体中；同时大量的水资源被浪费。 

⑵ 在工厂现有废水处理设施的基础上，增加深度处理设施和中

水回用设施，项目建成达产后每年可使 9900000 吨废水得到有效的

净化，产出 3300000 万吨高质量回用水，可以极大减少汤原纸业有

限公司新鲜水的用量，实现“废水”资源化，同时大大减少排入受

纳水体的污染物量，取得明显的环境、经济和社会效益。 

⑶ 中水回用于造纸生产中，可做到全年稳定、恒量的使用。同

时，生产工艺对回用水的水质指标要求明确。 

⑷ 本项目采用的废水深度净化和中水回用工艺技术已经在多

家造纸企业实际应用，效果理想。本可研方案在试验研究与工程实

践的基础上，又应用了多项专利技术，增加多项优化措施，因此，

可使出水水质更加稳定，使技术保障体系更加完善。 

⑸ 该项目充分吸取了其他造纸企业废水深度净化和中水处理

与回用工程的经验，设计上力求使整体工程集中紧凑、便于操作、

自动化水平高、经济节能，以期达到最佳经济效益、社会效益和环

境效益。 

⑹ 该项目充分利用了汤原纸业有限公司现有的公用工程设施，

节省了项目投资，改善了环境污染现状，对废水处理过程中所产生

的废气进行了密封收集和气体净化，做到无害化排放；对所产生的

污泥进行全部综合利用，实现“零”排放。 
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⑺ 从多种效益评估情况看，该项目是一项经济效益、环境效益

和社会效益均比较好的环保工程，尤其是环保效益突出，可以大幅

度降低企业生产所排污染物对松花江水体的污染，同时极大的减少

了企业新鲜水的消耗量，并且将废气、污泥进行了有效的净化和综

合利用，无二次污染问题。该项目实施后，可使企业在循化经济方

面更加接近或达到国内先进企业水平。 

⑻ 从经济评估看，本工程可通过中水回用来获得效益，并且随

着水价的不断提高，经济效益会日趋突出。 

  2、项目内容 

● 废水深度净化工程  在现有废水处理工程的基础上，在调节

池内增加微氧空气曝气系统；在水解酸化池中增加软性生物填料并

且增建水解酸池；增加复合生物处理系统，形成强化型生物处理系

统，使废水的出水质量提高和稳定性增强。该工程的处理规模为

30000m3／d。 

● 中水回用工程  废水深度净化后的出水，进行中水回用处

理，达到企业生产用水的水质要求并实现中水回用。中水回用工程

的规模为 10000m3／d。 

3、项目建设 

  ⑴ 项目投资 

本工程项目建设投资为 4503.73 万元，其中企业自筹 3503.73

万元，申请国家专项资金 1000.00 万元。 

⑵ 建设安排 

  本工程项目计划在 150 天内完成，并在 50 天内调试成功，及时

控制污染，尽早回收水资源。 
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4、项目效益 

    本工程项目是环保工程，主要体现在环境效益和社会效益上。

但是，由于企业是用水大户，废水经过深度净化和中水回用，不仅

可以大大降低污染物的排放量，而且可以通过水资源的回收再利用，

取得可观的经济效益。 

 

六、主要技术经济指标 

本项目的主要技术经济指标如表 1-1 所示。 

 

表 1-1  项目主要技术经济指标表 

名称 单位 数量 

废水处理规模 立方米/日 30000 

中水处理与回用规模 立方米/日 10000 

总占地面积 平方米 11520 

建筑物总面积 平方米 540（新建） 

构筑物总体积 立方米 48678（新建） 

工程总投资 万元 4503.73 

财务内部收益率  5.86% 

财 务 净 现 值

（I=4%）：  
 456.29 万元 

投资回收期  13.63 年 

投资利润率  6.09% 

投资利税率  8.31% 
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第二章  废水特征与处理要求 

 

一、废水特征 

1、废水水量 

⑴ 废水深度处理工程处理量 

根据对汤原纸业有限公司近年来废水排放量的实测结果，其废

水的排放量为 18000~24000m3/d。考虑到近期生产的发展，工厂现有

废水处理系统的设计处理量确定为 30000m3/d。本废水深度净化工程

是在现有废水处理工程的基础上进行改造的，因此，其废水处理能

力也要与之相协调，设计处理量确定为 30000m3/d。。 

按生产类比调查可知，该厂的废水排放量和水质受生产过程的

影响，有一定的波动性，因而，为有效的处理废水并发挥出最高的

处理效率，需设有水量调节装置。 

⑵ 中水回用工程处理量 

根据汤原纸业有限公司实际生产的用水量和水质情况，在“尽

可能多回用，水质要求适宜”的原则下，确定中水回用量 10000m3/d

（图 2-1 为回用水回用位置图，带*号的为吨浆消耗回用水量，目前

企业日生产自制浆 90~100 吨）。 

⑶ 变化系数 

考虑到造纸生产内容和生产量受市场的影响较大，以及生产废

水排放量具有一定的间歇排放性和波动性，结合近年来的生产统计
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52.35m3 

25.20m3 

17.08m3 

23.80m3 

23.69m3 

23.57m3 

23.45m3 

243.1m3 

228.55m3 

结果以及废水量的实测情况，本废水处理工程的日变化系数采用

1.20~1.25 是比较适宜的。 
 
 
贮浆池                          图例： 

 
 
 1.8m2 
 
 
 ZSL 筛 
 
 
 贮浆池 
 
 
 一段除渣器  二段除渣器 三段除渣器  
 
 
 圆网浓缩机 
 
 
 贮浆池 
 
 
 氯化塔 
 
 
 侧压浓缩机  
 
 
 碱化塔 
 
 
 侧压浓缩机 
 
 
 漂白塔 
 
 
 贮浆池 
 
 
 侧压浓缩机 
 
 
 贮浆池 
 
 
 侧压浓缩机 
 
 
 贮浆池 
 

 

注：带*号的为吨浆消耗回用水量 
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23.33m3 

  
       侧压浓缩机 
 
 
          贮浆池              送造纸车间             图
2-1  回用水回用位置图 

2、废水水质 

  ⑴ 废水水质特点 

近年来的造纸废水水质监测资料及国内类似工厂的水质分析

资料可知，造纸废水中主要含有较多的半纤维素、木素、糖类、助

剂等有机污染物和无机盐类。其水质的基本特征是：化学需氧量高、

悬浮物多、可生化性相对较差。 

黑液是主要的污染源，有机污染物浓度高、碱度大，不可降解

的物质多，因此，需要单独进行处理。中段废水的特点是水量大，

水中污染物浓度相对较高，悬浮物多，在冬季时废水水温较低。 

⑵ 废水水质指标 

经过碱回收后的废水与其他生产废水、生活污水的混合水质指

标如表 2-1 所示。从该表中可看出，废水的水质具有一定的波动性，

可生化性较差。 
 

表 2-1  污水水质指标 

序号 项目 单位 变化范围 平均值 

1 pH mg/L 7.5~10 8.0 

2 COD mg/L 900~1300 1150 

3 BOD5 mg/L 280~450 380 

4 SS mg/L 800~1500 1250 
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⑶ 现行废水处理工程的处理效果 

现有废水处理工程的处理后水质是按照现行的造纸废水排放标

准确定的，表 2-2 中给出了现有废水处理工程的处理后水质与处理

效率。从该表中可看出，处理后的水中仍然含有相当量的有机物质，

对受纳水体水质还有着较大的影响。 
 

表 2-2  造纸废水水质指标与处理效率 

项目 原水水质(mg/L) 
处理后水质

(mg/L) 
处理效率(%) 

pH 7.5-9 7~8 —— 

COD ≈1200 ≤450  ≥63 

BOD5 ≈400 ≤100 ≥75 

SS ≈1300 ≤100 ≥93 

 

二、处理目标 

1、废水深度净化工程 

⑴ 水质指标与处理效率 

本废水深度净化工程的实施，不仅可以提高废水的处理效率、

稳定出水水质，而且可以减少松花江污染负荷，综合考虑这些因素，

给出了本工程的设计出水水质指标与污染物的处理效率（如表 2-3

所示）。 
 

表 2-3  造纸废水水质指标与处理效率 

项目 设计原水水质 处理后水质 处理效率
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(mg/L) (mg/L) (%) 

pH 7.5-9 7~8 —— 

COD 1200 ≤350 ≥71 

BOD5 400 ≤50 ≥88 

SS 1300 ≤70 ≥95 

 

⑵ 水质指标对比分析 

从表 2-2 和 2-3 中的水质数据对比分析可知，废水处理工程去

除的主要指标是：COD、BOD5和 SS。此外，根据对该种造纸废水

的 BOD5/COD 值（0.33）分析可知，废水的可生化性不好，但采用

生物法去除有机物仍是可行的。从类比调查可知，该造纸废水的处

理虽然有一定的难度，但只要设计合理、运行正常，是可以稳定达

标排放的。 

从表 2-3 中还可看出，废水深度净化工程对主要污染物的去除

效率有了一定程度的提高，但出水的可生化性有所下降，如果继续

采用生物处理则难度加大。 

2、中水回用工程 

⑴ 水质指标 

中水回用工程的实施，不仅可以节约了大量的新鲜水，杜绝水

资源浪费现象，而且大大减少污染物的排放量。本工程的中水主要

回用于制浆过程中，而制浆过程要求的水质如表 2-4 所示。 
 

表 2-4  中水回用水质标准 
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项目 水质标准 备注 

混浊度（以 SIO2计） 10mg/L  

色度（以铂单位计） 25mg/L  

总硬度（以 CaCO3

计） 
350mg/L  

铁（以 Fe 计） 0.3~0.5mg/L  

氯化物（以 CL 计） 250mg/L  

pH 6.8~8.0  

COD —— 
内部控制指标≤

200mg/L 

 

从废水深度净化后的水质指标与回用水水质要求对比结果看，

需要进一步处理的指标有混浊度和色度。考虑到生产用水的安全性、

以及回用水质的稳定性和处理工艺的经济性，本回用水工程对净化

水的 COD 值作了内部控制（COD≤200mg/L）。 

从汤原纸业公司多年的综合废水检测指标看，现有废水处理系

统出水中各项离子指标均可达到回用要求，可以不加以限制，因此，

降低了工程投资和运行成本。 
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第三章  废水处理工艺研究 

 

一、概述 

为了选择出最佳的工艺路线，合理的技术参数，制定出最优化

的工程实施方案，我们针对性地进行了试验室和现场研究。针对性

试验结果以及前期试验和实际工程的研究结果等，都为选择出本废

水处理工程最合理的工艺流程提供了依据。 

    对于造纸废水，人们已对厌氧生物法、好氧生物法、氧化沟法、

稳定塘法、灰渣吸附法、化学混凝法、化学氧化法以及吸附过滤法

等处理工艺作了大量的研究，并对各种处理方法的优缺点做了适用

性分析和客观的评价。 

本废水中含有多种难生物降解物质，但是从 BOD5/COD 值可知，

该种废水中可生物降解的成分仍然较多，适宜采用经过驯化后的微

生物进行降解。经过综合分析比较，本废水处理工程采用以生物处

理法为主的处理工艺是比较适宜的。 

在中水回用处理工艺中，人们实践了生物膜法、化学氧化法、

膜分离法、吸附法等，其中经济运行和稳定运行是控制因素，直接

影响到回用水的生产和再利用。为此，采用多方法结合的经济工艺

受到了重视。通常人们采用生物处理法来继续降低有机物含量，采

用化学或吸附进行深度处理，采用膜分离技术获得良好的水质。 

 

二、工艺流程选择 

  1、废水深度净化工艺流程确定 

我国对造纸废水处理的研究和工程实践已经有较长的历史了，
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不仅采用了传统的废水处理方法，而且也实践了一些近年来出现的

一些新型的处理方法以及联合废水处理工艺。但总体看，生物处理

方法（厌氧生物法、活性污泥法、氧化沟法、生物接触氧化法、CASS

法、SBR 法等）以及以生物处理法为主的联合处理法，依然是主流

方法。对本工程而言，采用好氧生物处理工艺是适宜的。 

好氧生物处理工艺近年来出现了一些新工艺，例如在 SBR 法的

基础上发展起来的一些间歇式处理方法（CASS 法、CAST 法等），

UNITANK 法、DAT-IAT 法等一些既具有间歇式活性污泥法的特点，

又可以连续稳定运行的处理工艺等受到了人们的关注。尤其是复合

式生物处理工艺和 BAF 工艺等表现出良好的运行结果。 

● SBR 工艺：活性污泥在一个池子内进行生物降解反应和泥水

分离（由充水、曝气、沉淀、排水、闲置等过程组成一个周期，循

环重复），不需要污泥回流设施，运行方式灵活，比较适合于小水量，

且水量和水质不稳定的情况，但需要多个池子为一组和复杂的自控

系统，以使整个系统连续进水。 

● CASS 工艺：本废水处理工艺是 SBR 工艺的基础上增加了污

泥回流装置，并增加了生物选择器。该工艺可以适应较高浓度的废

水处理，运行更为稳定，但工艺过程控制较复杂，同样需要多个池

子为一组，以使系统连续进水。 

● UNTANK 工艺：本处理工艺的最基本单元是一个被分成三格

的矩形反应池，中间池始终处于曝气状态，两侧池交替做沉淀池和

曝气池，不需要回流污泥系统和独立的二沉池，可使系统内各池污

泥浓度保持较高的数值，该池可连续进水。但该工艺控制系统要求

较高。 
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● BAF 工艺：该工艺通常以陶粒作为生物的载体，采用曝气形

式供氧，具有生物接触面积大、供氧条件好、对悬浮物和有机物去

除效果好的特点，但需要反冲洗系统。 

● 复合式生物处理工艺：各种新型的好氧生物处理法都表现出

显著的优点，但也存在着明显的缺点，因此，人们在实际工程中通

常将生物处理工艺作成复合式，该工艺集中了悬浮生长法效率高的

特点，发挥了固定生长法稳定广谱的长处，但工艺流程较复杂。 

本造纸废水中的主要污染物质是溶于水中的有机物质，因此，

采用生物处理法是适宜的。实践表明，生物处理法是一种运行稳定

且成本较低的去除污水中有机物质的主流方法之一。 

⑴ 现行废水处理工艺流程 

AA 原纸业有限公司的现行废水处理工程，采用纤维回收→沉

淀→调节→水解→生物处理的基本工艺流程。该处理工艺沉淀部分

的前端设有加药装置与絮凝反应池，可通过加药的混凝作用来去除

污染物（如图 3-1 所示）。 

 

生 活 污 水                                                         

达标排放 

   

 

中段废水                                                  

 

 

格栅 

微滤机 沉淀调节池 

曝气氧化塘 

格栅 

格栅 微滤机 

水解酸化池 
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纸机废水 

 

 

 

               干污泥外运做有机肥 

 

 

图 3-1      现有废水处理系统的工艺流程 

⑵ 废水深度净化工艺流程 

为了提高出水水质，减少排污量，汤原纸业有限公司准备在现

有工艺流程的基础上，增加强化型生物处理工艺。经过对比研究，

认为对于难生物降解物质较多的造纸废水，采用近年来开发的复合

生物好氧处理技术比较适宜。该技术针对各种新型好氧生物处理法

都表现出显著的优点和明显的缺点，将生物处理工艺作成复合式，

该工艺集中了悬浮生长法效率高的特点，发挥了固定生长法稳定广

谱的长处。 

该工艺流程以原有处理工艺为基本工艺，对现有处理系统进行

改造（调节池内增设微氧曝气装置，水解酸化池内增加生物填料），

同时增加复合生物处理系统，污泥浓缩与脱水系统，污泥综合利用

系统等。图 3-2 列出了废水深度净化工艺流程。 
 
 
 

生活污水 

  

污泥干化场 

格栅 
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中段废水                                                           

 

 

 

纸机废水 

 

                                                   中水

回用 

 

 
 

 
 

    处理水排放 
 

 

图 3-2     废水深度处理系统的工艺流程 

2、中水回用净化工艺流程确定 

中水回用处理工艺的选择与回用要求直接相关，根据本工程的

回用标准，经过试验对比研究和实际工程运行情况考察，采用不人

们实践了生物膜法、化学氧化法、膜分离法、吸附法等，其中经济

运行和稳定运行是控制因素，直接影响到回用水的生产和再利用。

为此，采用多方法结合的经济工艺受到了重视。通常人们采用生物

微滤机 

沉淀调节池 

（增设微氧

曝气系统） 

复合生物池 

污泥浓缩池 

格栅 

格栅 微滤机 

水解酸化池 

（增设固定生

物填料系统） 

曝气氧化塘 

污泥脱水机 污泥综合利用 
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处理法来继续降低废水中有机物含量，采用化学或吸附进行废水的

深度处理，采用膜分离技术获得良好的水质。根据试验结果，本中

水回用工程采用曝气生物滤池→气浮→氧化调节→水解→生物处理

的基本工艺流程。该处理如下的工艺流程（图 3-3）。 
 
 
       反洗水至废水深度净化系统                    污

泥至浓缩池 
 

深度净化废水                                                           

 

 

 

                                                    

 
 

 
                              净化水回用 

 
        

图 3-3     中水回用工程的工艺流程 

 

本中水回用工程中采用了化学处理工艺，主要是通过氧化剂的

投加来去除色度，具有运行灵活性大、适应范围广、工艺简单和运

行稳定的特点，常被用来做废水的后续深度处理。但是采用化学处

理工艺时，如果投药量较大则运行成本较高。 

气浮处理与砂过滤是常用的废水处理工艺，具有设备简单、运

行方便、技术成熟、应用广泛的特点。因此，在本中水处理工程的

后端采用了气浮与砂滤工艺，使出水进一步净化。 

曝气生物滤池 气浮 

砂滤 反冲水池 

格网 化学氧化 
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在上述系列处理过程中，色度已经被大部分去除，但仍略带颜

色，因此，本中水回用工程中采用投加氧化剂的去除色度物质，使

净化水清澈透明。 

 

三、处理效果与技术参数 

  1、处理效果 

表 3-1 中列出了废水处理与回用工艺各处理单元的主要污染

物指标（以 COD 为例）的处理效果。 

 

表 3-1  制药废水处理效果表 

处理单

元 

COD COD 去除

量 

(T) 
进水 mg/L 出水 mg/L 去除率% 

一 废水深度处理系统 

沉淀调

节 
1200 960 20 7.2 

水解酸

化 
960 864 10 3.0 

复合生

物 
864 346 40 15.3 

氧化塘 346 294 15 1.6 

二 中水回用处理系统 
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曝气生

物 
346 208 40 1.4 

气浮处

理 
208 187 10 0.2 

化学氧

化 
187 178 5 0.1 

砂过滤 178 169 5 0.1 

 

  2、主要技术参数确定 

本废水处理工程的成功建设和良好运行，不仅取决于采用先进

的工艺流程，科学合理的工程方案，结构优化的设施结构，而且取

决于选择可靠的技术参数。为此，在大量试验研究和工程实践的基

础上，确定了本工程中主要单元工艺的设计参数，其主要设计数据

如下： 

● 水解酸化工艺参数 

水解酸化过程在高浓度难降解有机废水生物处理中的作用是非

常显著和有效的，设计良好的反应器中的生物量增长较快，不易流

失，对有机负荷的变化适应性较强，水解酸化作用可以将不溶性大

分子、难降解有机物分解为水溶性的小分子有机物，有利于后续好

氧生物处理设施的进一步净化。 

试验结果表明，在水解酸化反应器运行较好的阶段，能承受较

高的有机负荷（最高容积负荷达 18.5KgCOD/m3d），但这时需要严

格的管理，稳定性也较差。从多数试验结果看，在常温的条件下，
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COD 去除率在 8～15％之间时，不仅运行稳定，可以抗较大的冲击

负荷，而且运行管理容易，此时的 BOD5/COD 值可提高 6～12%，

因此，在本设计中采用 COD 去除率为 10％是适宜的。 

试验结果还表明，HRT 对造纸废水的水解酸化效果有较大的影

响。对本废水水质而言，HRT 低于 6h 时，水解酸化作用明显减弱；

HRT 高于 20h 时，水解酸化作用效果变化不明显。所以，综合考虑

处理效果、运行稳定性和经济因素后，本工程水解酸化 HRT 采用

9h。 

本工程的水解酸化反应器是在原有水解池的基础上改造而成，

加入了生物填料，改变了流态，增大了生物与污染物的接触机会，

强化了处理效果。 

● 复合好氧处理工艺参数 

根据大量的试验数据和近年来的废水处理工程实践结果，结合

国内外最新的研究动态，以及综合考虑工厂生产废水的水质水量情

况、废水处理工程建设场地条件和实际应用的技术经济可行性，在

废水深度处理工程中，水解酸化预处理后端采用了复合式好氧生物

处理工艺来处理。该复合式好氧生物反应器（专利技术）集悬浮微

生物和固定微生物相结合，二沉池与污泥回流系统为一体。该复合

式反应器处理效果稳定、便于运行管理。 

对复合生物反应器的有机物去除效能与影响因素研究结果表

明：复合生物反应器对难降解废水具有较高的去除效率，当反应器

的有机负荷为 0.14～0.45kgCOD/（kgMLSS·d）时，COD 和 BOD 去

除效率均在 65%以上，试验结果还表明，本复合式好氧反应器具有

较高的抗冲击负荷能力。结合上述研究结果和工程实践数据，本废
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水处理工程的有机负荷采用 0.3kgCOD/（kgMLSS·d），MLSS 选取

3000mg/L，考虑到经济运行的因素，本工程采用 40%的 COD 去除

率。 

● 曝气生物滤池工艺参数 

在中水回用处理系统中采用了曝气生物滤池（BAF）工艺，其

特点是：以生物膜为主进行污染物质净化，对难降解污染物去除效

率高；为了减少反冲洗次数和降低用水量，简化操作过程，本工程

中的 BAF 采用了上流式和下流式相结合的双向流 BAF（专利技术）。

该工艺固液分离效果好，占地面积小，结构紧凑，节省投资，与前

段其他处理设施具有较好的协调一致性。 

在现场试验中，当反应器的容积负荷为 1.5～1.8kgCOD/（m3·滤

料·d）时，COD 和 BOD5去除效率均在 50%以上，为此，考虑到实

际工程的不可预见因素，本工程采用 1.5kgCOD/（m3·滤料·d），并

采用 40%的 COD 去除率。 

 

四、污泥处理与处置方案研究 

  1、污泥处理流程的选择 

在废水处理过程中，要产生一定量的污泥（主要是剩余污泥活

性污泥和化学絮凝污泥），其污泥含水率高达 99%以上，这样的污泥

难以运输和综合利用，并且易于产生二次污染。因此，对污泥进行

减少体积和提高污泥固体含量的处理是必要的。 

污泥处理与处置宜采用技术成熟、耗能低的工艺方案。从实践

结果看，常用的污泥处理与处置工艺方案有如下两种： 

A、污泥浓缩—→厌氧消化—→机械脱水—→外运处置 
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B、污泥浓缩—→机械脱水—→外运处置 

上述两种污泥处理工艺的主要区别在于污泥浓缩后是否经过厌

氧消化再进行脱水处理。设置污泥消化的作用一方面能增强污泥的

稳定性，减少污泥体积 50%左右，减少运输压力；另一方面污泥消

化后产生的沼气可以回收利用。结合本废水处理工程的特点，在废

水处理中应用了浓缩和脱水的工艺，脱水污泥进行综合利用。 

  2、污泥处理工艺研究 

⑴ 污泥浓缩 

污泥浓缩可以采用重力浓缩池进行浓缩和机械浓缩两种方式。

重力浓缩池占地面积较大，但运行成本低；机械浓缩效率较高，设

备紧凑，但需要投加化学药剂。根据本废水处理工程的特点，采用

重力浓缩的方式是适宜的。 

⑵ 污泥脱水 

根据本工程的污泥产量和建设条件，采用机械脱水方式是合理

的。现在运行比较好的污泥机械脱水机有带式压滤机和离心脱水机，

两者污泥脱水效果都比较理想，且运行成本相当，但离心式污泥脱

水机的卫生条件较好，带式污泥压滤机的维修方便。综合考虑各种

因素，在本废水处理工程中采用带式污泥压滤机是适宜的。 

⑶ 污泥最终处置 

脱水后的污泥可采用卫生填埋、堆肥等处置方式，也可用于生

产有机肥、建筑陶粒或低热值燃料。根据工厂有大量的稻草碎末，

可以与污泥一起生产低热值燃料，做到综合利用的情况，本工程采

用生产低热值燃料的方式综合利用污泥。本试验已经成功，正在进

行放大试验。 
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第四章  厂址选择与自然环境 

 

一、厂址选择 

汤原县位于黑龙江省东北部（东经 130°，北纬 46°30 ）́，AA 原

纸业公司位于汤原县城的西部，该公司现有的废水处理工程建在汤

原纸业公司的厂区西南处。该场地地形规整，地势平坦，紧邻汤旺

河，地面海拔标高为 95.0m 左右。该场地周围均为工厂的原料用地，

比较空旷，距离人口稠密区较远，适宜合理布设废水处理工程设施。 

综合考虑现有废水处理工程的位置、建设场地条件、便于管理

等因素，选择在现有废水处理工程场地建设废水深度净化工程和中

水回用工程是适宜的（见图 4-1）。 

    该建设地比较规整，交通方便，具有以下的特点： 

    ● 该区域进行废水处理与中水回用工程建设时无拆迁工程，厂

区整理工程量和工程难度均较小； 

    ● 该场地交通比较便利，供水、供电、供汽方便，离人员稠密

区域相对较远，对周围环境影响小； 

    ● 地形便于按废水处理工艺流程进行顺序布置； 

    ● 处理水的排放距离较近，回用水距用水点较近，污泥处理与

利用场地宽阔、原料供应方便。 

  

二、自然条件 

1、气象资料 

汤原县属寒温带，大陆性季风气候。其气候特点是四季分明，

光、热、水资源比较丰富。冬季比较寒冷，夏季高温多湿，春季干
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燥多风；气温上升较快，昼夜温差较大，秋季降温迅速。 

A、气温 

    年平均气温 2.9℃，最高气温 35.4℃，最低气温-41.1℃，最高月

份气温 27.4℃，最低月份气温-25.6℃，全年无霜期多在 100~140 天

之间。 

    B、降水情况 

    平均降水量为 535.3mm，一日最大降水量为 88.5mm，一小时

最大降水量为 56.7mm。降水表现出明显的季风性特征，夏季受东南

季风的影响，降水充沛，占全年降水量的 60%左右；冬季在干冷西

北风控制下，全年降水量在 4%左右；春季和秋季降水量分别占全年

降水量的 13%和 23%左右。一月份降水最少，七月份最多。 

C、风向风速 

    该地区风速与风向都表现出明显的季节性变化，有明显的季风

性特征。年平均风速大部分地区在 3~4m/s。一年之中春季风速最大，

平均风速达 3~5m/s；夏季风速则最小，七月份风速仅为 2~4m/s；冬

季平均风速略大于秋季。全年大风日数绝大部分地区在 20 天以上，

全年主导风向为西南风。 

D、湿度与气压 

年平均绝对湿度一般在 5.5~8.4 毫巴之间，夏季绝对湿度最大值

在 13~18 毫巴之间，冬季最小值在 0.5~5 毫巴之间，秋季 4~7 毫巴，

春季 3~5 毫巴。夏季相对湿度出现最大值，一般在 70%以上。 

冬季平均气压为 98.06Kpa，夏季平均气压为 95.89Kpa。 

E、冻土积雪 

    最大冻土深度 220cm，最大积雪厚度 48cm。 
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  2、工程地质 

废水处理建设场地所在区域，地址结构稳定，属于抗震有利地

段。建场地内局部地段饱和砂土、粉土有发生地震液化的可能，考

虑到工程性质，故一般建筑物的基础可不考虑地基土振动液化的可

能，但考虑振动性基础下的饱和砂土、粉土的振动液化危害。 

建场地内地下水及地基中的酸根离子对砼构件及钢结构物均具

有中强腐蚀性，建议采取三级防护措施。建场地内粘土均已构成弱

膨胀粘土，但因其深埋已接近或已位于水位以下，故一般建筑物可

不考虑其膨胀性影响。建场地内各土层承载能力值均能满足各建筑

物的要求。其承载能力值见表 4-1。 

表 4-1  各 土 层 承 载 能 力 值             

单位：Kpa 

地层

编号 
土名 

标准贯入实

验法 

强力探触

法 

静载荷 

实验法 

查表法 

(GBJ7-89) 

承载力

标准值 fk 

1 粉土 239 309-398   240 

2 粉砂 140-204 152-218 160  160 

2-Ⅱ 粉质粘土 295 266-533   260 

3-Ⅰ 粉质粘土 190-326 166-430 160-240 208-260 240 

3-Ⅱ 砂土 100  240 90-207 160  160 

3-Ⅲ 粉土 135-223 188-215   140 

4-Ⅰ 粘土 120  370 166-439  240-260 160 

4-Ⅱ 粉土 239-276 216-297   200 

4-Ⅲ 粉质粘土 217 148-253  180-200 130 

4-Ⅳ 砂土 120-214 114-224   120 

5-Ⅰ 细砂 132-216 112-268   130 
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5-Ⅱ 粉土 196 127   120 

5-Ⅲ 粘土  180-350   180 

6-Ⅰ 粘土 323-400 193-31  250-280 200 

6-Ⅱ 砂土 184 100-113   120 

6-Ⅲ 粉质粘土 351 212-26  220-240 220 

6-Ⅳ 粉土 181-220 161-35   180 

7 残积砂土     200 

8 
泥岩砂岩互

层 
    400 

 

3、水文情况 

    AA 原纸业有效公司的废水排入厂区西南的汤旺河，汤旺河在

距厂区 10 公里的位置汇入松花江。 

汤旺河一年之内水量的变化较大，夏季洪峰高、流量大，径流

量可达 7200m3/s；枯水季节河水的径流量较小（35m3/s），年平均径

流量为 160m3/s。汤旺河的年际变化与降水量分布特征基本相似，主

要集中在六至九月份。 

4、地震烈度 

根据《中国地震烈度区划图(1992)》的划分，建设地的地震基

本烈度为 6 度。 
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第五章  废水处理工艺方案设计 

 

一、工程总体布置 

  1、工程方案与工程内容 

本废水深度处理工程采用水解酸化——好氧生物处理为主的工

艺流程；中水回用工程采用生物膜——气浮——氧化——过滤的工

艺流程。其相应的工程方案注重其工艺技术的先进性、运行操作的

可靠性和运行的经济性。 

本综合废水处理工程内容包括：预处理系统、好氧处理系统、

污泥处理系统等几大部分。 

2、工程平面布局 

本工程的布设原则是： 

● 在布设时即考虑工艺流程上的合理连接，同时也要考虑废水

处理工程与其他部门交通上的方便。 

● 对噪声较大和易产生气味的设施布设在离人群活动较远，而

离用户较近的地方。 

● 考虑到工厂的远期发展，留出一定的预留地。 

本工程的平面布置见图 5-1。 

3、工程高程布置 

    ⑴ 水位高程设计 

从本建设场地的地形地势情况可知，其地形较为规整，地面较

为平坦，而汤旺河在丰水季节水位较高，因此，对氧化塘的水位应

控制在可以顺利外排标高，以实现处理水的常年自流外排。 
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根据工艺流程顺序，本工程采用一次提升，主要靠重力流进行

工艺连接的过水方式。本废水处理工程的进水水位标高为 91.00m，

外排水出口水位标高为 92.80m。 

    ⑵ 地面高程设计 

    根据废水处理工程建设场地现有的地面高程情况，为了合理地

布设处理设施、减少土方量和便于运行管理，本废水处理工程采用

统一的地面高程，设计地面绝对标高为 94.00m。 

  4、工程区域道路布置 

    本废水处理与中水回用工程建设区域内形成较完善的道路网络

体系，连接着该区域内的多个处理单元和附属设施，此外，本工程

区域外的道路已经形成，交通方便。 

 

二、废水处理工程方案 

1、设计总原则 

● 不仅要注重采用先进的工艺技术，而且要充分结合实际情

况，因地制宜地选择可行的工艺设计方案。使先进工艺具有可操作

性和可实现性，进而发挥出最佳的技术性能。 

● 采用高效的废水净化设备和设施，提高单元处理设备与设施

的运行效果和效率，并注重操作的简便化和设备与设施的一体化程

度。 

● 便于进行处理设备的运行、维修和监控，操作管理方便，保

证其常年安全运行，提高自动控制水平。 
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● 设计应考虑远近期结合的问题，留有提高处理效率的余地，

以适应将来生产发展的需要和废水排放标准严格化的要求。 

2、废水深度处理系统 

    ⑴ 微滤与沉淀 

由于本工程废水是来自生产工段，废水中的纤维较多，而其他

杂物较少，为此，在整个处理系统前设置微滤格网，以进行废水中

纤维类的回收。该微滤网设在两侧，上部设有刮纤维机。刮出的纤

维进入链条式刮纤维机，沿斜面将纤维刮至纤维收集器。 

去除纤维的废水自流到初次沉淀池，沉淀池内设有刮泥机，刮

泥机将污泥刮至污泥斗内，然后由污泥泵将其输送到污泥浓缩池。 

微滤沉淀间的主要设计参数为： 

● 沉淀池表面负荷： 4.4m3／m2.h 

    ● 水力停留时间：   1.0h 

    ● 沉淀区长：24m， 宽：12m 

● 有效水深： 4.5m 

    ⑵ 调节池 

本调节池采用空气搅拌的方式进行水质均合、采用变容积的方

式进行水量调节，可以为回流的剩余污泥提供吸附污染物条件。该

池分两部分，一部分在综合处理间下，一部分在水解酸化池下。 

本工程将在综合处理间下的调节池内加装微氧曝气器，起到防

沉淀、微氧控制的作用。在该池内设有提升泵和加药间。提升装置

采用潜污泵，加药池设搅拌装置。 

废水先进入综合处理间下的调节池，然后自流入水解酸化池下的调

节池，然后用提升泵送入水解酸化池。 
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⑶ 水解酸化池 

本水解酸化池采用长方形，钢筋混凝土结构。在本次改造中增

设固定式纤维填料，加大生物量，强化水解酸化效果（见图 5-2）。 

 水解酸化池的主要设计参数为： 

● 水力停留时间：9h 

● 沉淀区长： 24m， 宽：20m 

● 有效水深： 6.0m 

● 数量：     4 座（新增 2 座） 

⑷ 复合生物处理池 

本生物处理池为新型二元复合式，该池集活性污泥处理系统和

生物膜处理系统为一体。悬浮性活性污泥区设于生物处理池的两端，

采用可变微孔曝气器曝气。生物膜污泥区设在池的中间，内装球形

填料，底部设曝气器。池的中间还设有污泥沉淀区和污泥回流装置。

图 5-3 为复合式生物池的平面图。 

复合式生物池的出水一部分自流到中水回用系统；一部分流入

氧化塘（稳定塘）。复合式生物池的主要设计参数为： 

● 容积负荷：  0.91kgCOD／m3.d 

● 污泥负荷：  0.30kgCOD／kgMLSS.d 

● 有效水深：   5.2m 

● DO 值：      2-3mg／L 

● MLSS：      3000mg／L 

● 二沉池：    HRT=2h 

⑸ 曝气塘部分 

利用现有氧化塘改造，塘底采用粘土防渗，上面用砼做底面层，
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塘内装有悬挂式曝气器。均采用鼓风机供气。此外，为了有效的利

用氧化塘，要在氧化塘的中间加设隔墙，并对堤坝进行修整。使塘

的水深达到 5m，在塘出水端设有灰渣过滤沟。 

3、中水回用处理系统 

⑴ 曝气生物滤池 

在中水回用处理系统中采用了双向流曝气生物滤池工艺，该滤

池内的生物膜可对污染物质，特别是难降解污染物进行有效的净化；

同时可减少反冲洗次数和降低用水量，简化操作过程。该工艺固液

分离效果好，占地面积小，结构紧凑，节省投资，与前段其他处理

设施具有较好的协调一致性。该滤池采用气水联合反冲洗。 

双向流曝气生物滤池的主要设计参数为： 

● 容积负荷：1.5kgCOD/（m3·滤料·d） 

● 滤料体积：2300m3 

● 滤池尺寸：15m×27m×6m 

● 滤池数量：2 座 

⑵ 气浮池 

这部分的主要作用是去除水中悬浮物，进一步降低 COD 和

BOD，使非溶解性污染物得以最大程度的去除。在絮凝气浮中投加

有机高分子药剂，能使其处理效果大幅度提高。 

该气浮池可以有效地去除水中的悬浮物，使浊度大大降低。同

时可去除 COD、油类、异味等。为确保良好的混凝效果，药剂必须

经混合器充分混合，混合器采用最型椭圆螺旋多向混合器，可节约

混合时间，药剂与水充分混合后进入反应池，使水中悬浮物及胶体

脱稳而凝聚，将水中粗分散物质胶体污染物和水中少量真溶液杂质
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去除。 

气浮采用部分回流式高压溶气气浮，使溶气压力高达

0.45-0.55Mpa，其关键部件采用自动调节式释气器，其特点是气泡

粒径小，释放均匀、放置旋转布气不堵塞，并辅以自动控制强力吹

堵装置，解决了以往气浮工艺不能稳定长期运行的弊病。 

气浮池的主要设计参数是： 

● 溶气形式：部分溶气 

● 回流比：35~40% 

● 数量：  4 座 

● 尺寸：  D=6m 

⑶ 化学反应系统 

化学反应系统处理的污染物质包括不可生化物质与难降解物

质，以及前述工艺处理后的剩余有机物质，对色度有良好的去除效

果。 

化学反应选择加次氯酸钠，化学反应系统包括储药罐、药物投

加、混合搅拌装置、旋流反应池。来水经投药后从中心管施流进入

反应池中。水流以切线方向旋流下降，最后进入反应区旋流上升完

成反应过程。出水进入沉淀池。投药量，反应过程，液位控制均采

用自动控制系统。 

本化学反应系统的主要设计参数是： 

● 管道静态混合器：2 套 

● 反应时间：30min 

● 尺寸：    9m×9m×4m 

⑷ 砂滤池 



 38 

它是一种比较常用的过滤设备。在滤前进行微絮凝可以大限度

地提高该设备的处理效率，不仅可以去除 SS，而且可以去除 COD、

油等，该过滤器能使出水混浊度≤10mg/L。 

砂滤池的主要设计参数为： 

● 滤速：8m 

● 滤料体积：60m3 

● 滤池尺寸：D=4m  H=4m 

● 数量：4 座 

4、污泥处理系统 

⑴ 污泥浓缩池 

各处理单元排出污泥总量是 60~70m3，均进入污泥池，然后自

流或泵入污泥浓缩池。污泥浓缩池对剩余污泥，化学污泥进行浓缩，

使含水率降至 96%以下。浓缩后的污泥进入带式压滤机压滤，压后

泥饼外运进行综合利用。 

污泥浓缩池的主要设计参数为： 

● 水力停留时间：12h 

● 数量：2 座 

● 尺寸：4×4×4.5 

⑵ 污泥脱水机 

本工程采用带式压滤脱水机进行污泥脱水。为了有效地进行污

泥脱水处理，需要向浓缩后的污泥中投加聚丙烯酰胺等絮凝剂。 

污泥脱水设备为：脱水机成套设备，加药成套设备。污泥脱水

机的设备参数如下： 

● 带式压滤脱水机：2 套 
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● 带宽：2m 

● 带速：0.8-8m/min 

● 处理能力：10-15m3/h 

 

三、辅助工程设计 

1、综合处理间 

    本综合处理间包括微滤、沉淀、调节、污泥脱水、加药、配电

等生产用房，也包括值班、化验、卫生、药品库等用房，该处理间

已建成使用，本工程进行部分改造。综合处理间的平面尺寸为

24m×24m。总建筑面积为 576m2。 

⑵ 鼓风机房 

鼓风机房（现有）采用单独设置形式。根据本工程的用气情

况，采用罗茨鼓风机。本房间内设有值班室、配电室。本鼓风机

房的平面尺寸为 15m×9m，建筑面积为 135m2。 

    ⑶ 控制操作间 

本控制间（新建）内设有中心监控室、化验室、办公室、值班

室，设备间（气浮池系统、化学氧化系统、加药系统）等，平面尺

寸为 30m×15m，总建筑面积为 450m2。 

⑷ 滤池操作间 

本滤池操作间（新建）主要用于滤池的控制。平面尺寸为

6m×15m，总建筑面积为 90m2。 
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第六章  建筑与结构工程 

 

一、建筑工程 

  1、建筑概况 

    AA 原纸业有效公司废水深度处理与中水回用工程的总占地面

积为 11520m2（不包括氧化塘）；总建筑面积为 1251m2（其中新建

540m2）；总构筑物体积为 62304m3（其中新建 48672m2）。 

  2、总平面布置 

    根据建设场地的实际情况和环境要求，按工艺流程将建筑物依

次布设，适当地配置绿化、小品等设施，以形成优美的环境；生产

区平面布置保证工艺流程通畅合理，有良好操作空间。同时采取紧

凑的布置方式。 

  3、单体建筑 

● 单体建筑造型立求新颖、别致，具有现代感；色彩选择以白

色为主，与水质净化功能相符。适当配以鲜艳的红色墙面或蓝色墙

面，加以玻璃点缀，给人以清薪之感。 

● 除办公室、化验室、走廊、卫生间等采用瓷砖地面外，其它

均为水泥砂浆地面。 

● 部分屋面采用水泥珍珠岩保温层（根据要求），采用三毡四

油防水层；内墙为混合砂浆抹面后刷大白二道；外墙为水泥砂浆抹

面后刷建筑涂料，办公区的主入口采用铝合金门，其余为塑钢门窗。 

 

二、结构设计 

 1、构筑物 
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本工程土建部分结构较为复杂，结构形式多种多样，各种水池

均采用现浇砼梁板栓结构，顶板、底板采用一般的普通梁板体系。

根据工艺要求本部分砼土均采用抗渗、耐腐蚀砼。 

  2、建筑物 

    一般小型用房采用普通砖实混合结构，对于几个较大跨度的车

间，采用排架体系，屋面采用保温与承重体系为一体的拱板结构。 

  3、基础处理 

    本工程所处的位置地势变化不大，地基土构成不复杂，因此，

针对不同的结构型式采用不同的地基基础，对于小型用房采用天然

地基，其它为桩基或经过处理的天然地基。 

 

三、主要建(构)筑物 

本废水深度处理与中水回用工程新增加的主要建筑物和构筑物

如表 6-1 所示。 

 

表 6-1  主要建筑物和构筑物 

建筑物名称 建筑面积(m2) 构筑物名称 
构筑物体积

(m3) 

综合处理间（改

建） 
576 

初沉池及调

节池 
3456（改建） 

鼓风机房（已

建） 
135 水解酸化池 

20352 

（新建
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10176） 

控制操作间（新

建） 
450 复合生物池 38016（新建） 

滤池操作间（新

建） 
90 

曝气生物滤

池 
486（新建） 
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第七章  公用工程方案 

 

一、供电与自控 

  1、概述 

    ● 本工程总装机容量 994KW，其中正常情况下的工作容量

593KW（其中中水回用系统 130.3KW）,整个工程计算负荷：有功功

率 478KW，无功功率 385KVAR，补偿容量 162KVAR，视在功率

542KVA。 

● 工厂现供电能力可满足项目需要。 

  2、供电工程 

    本工程供电电源引自厂区变电所。 

    本工程无功功率采用在变电所集中补偿方式，补偿后功率因素

可达 0.9 以上。 

  3、照明工程 

    本工程各车间照明均选防水尘灯，控制室、值班室、化验室及

办公室选日光灯。 

  4、电力工程 

    本工程各车间配电方式采用放射式，单台设备容量大于 15KW

的用电设备均采电降压启动方式，小于 15KW 的经动力配电箱直接

配电。 

本工程各车间配电设备均集中设置在车间控制内，现场设有手

动启动按钮。 
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  5、通讯工程 

    为便于生产管理，本工程各车间控制室均装设电话一部，办公

室、化验室各装设电话一部。本工程电话线路引自厂电话总机。 

  6、防雷和接地 

    ⑴ 防雷 

    本废水处理工程的建（构）筑物高度较低（不超过地面 6m），

根据现行国家规范《建筑物防雷设计规范》中的规定，年预计雷击

次数小于 0.6d/a 的建筑区可不装设防雷装置。 

    ⑵ 接地 

    本工程的电源接地方式为 TN-S。各建筑物接地装置的接地级采

用自然接地体或人工接地体构成。变电所接地装置的工频接地电阻

不大于 4 欧姆，其他车间为 10 欧姆。所有电力设备的外露可导电部

分均应可靠接地。 

  7、自动控制测量仪 

    ⑴ 控制内容 

    为了保证生产过程的顺利进行，方便管理，本工程中的主要处

理设施设置水位显示、水位控制、声光报警等检测和控制仪表。鼓

风机、污泥脱水机、刮吸泥机等主要机械设置自动控制装置。 

    ⑵ 仪表选型 

    由于本工程为污水处理工程，工作环境较差，所选变送器均选

国内外先进和优质产品，以满足工艺要求。 

    对于主要设备自身配备 PLC 装置。 
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⑶ 控制方式 

    本工程各车间均设有控制室，控制室设有仪表盘，仪表盘上安

装有该车间生产过程中各重要参数的指示、纪录、计算、报警、调

节仪表。车间内所有设备均可在控制室集中进行自动或手动控制，

在工作现场还设有手动操作装置以便于现场操作。 

  

二、供水工程 

本废水处理工程的最大用新鲜水量为 8.3T/h，工厂采用自备水

源供水，其供应能力可以满足要求。 

 

三、供热工程 

  1、概述 

本工程的用热为建筑物采暖用热，最不利情况下总用汽量为总

用热量 Q=10 万大卡／时，工厂现有供热能力可以满足本工程要求。 

2、采暖设计 

  ● 按废水处理工艺要求综合处理间及和中心控制室做采暖设计。 

  ● 中心控制室及各车间的值班室、变配电间温度按 18℃设计，

其他车间按 10─14℃设计。 

● 本工程的采暖热媒为 90－70℃热水。利用工厂提供的 2 表压

蒸汽， 经设置在换热站（综合处理间内）内的换热器置换成 90－

70℃热水。 

  3、室外供热管网 

    本室外供热管网采用直埋敷设，管材为热轧无缝钢保温管，最

大管径为 DN100mm。 
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第八章  法律法规篇 

 

一、防火设计专篇 

  1、设计依据与内容 

    ⑴ 设计依据 

    ●《建筑设计防火规范》(GBJ16-87)； 

●《建筑防雷设计规范》(GBJ57-83)； 

●《建筑灭火器配置设计规范》(GBJ140-90)； 

●《制浆造纸厂设计规范》(QBJ01-83)； 

● 建设单位提供的建筑设计任务书。 

    ⑵ 设计内容 

在本废水深度处理与中水回用工程区域内建设的主要建筑物及

构筑物有：综合处理间、鼓风机房、水解酸化池、复合生物处理池、

控制操作间等。纸业公司座落于汤原县县城西部，距县城中心 3 公

里，可供利用的消防条件较好，工程建成后消防可以以县城消防力

量为主，以自防为辅。 

2、总平面布置 

    ⑴ 根据建设场地实地情况，按工艺流程将生产性建筑物、构筑

物依次布设；将试验、化验、值班、中心控制室等辅助建筑物集中

布设。建筑物、构筑物周围适当配置绿化。 

⑵ 本建设区设有两个出入口，均与与厂内主要干道相通，在建

筑物四周设环形道路以提高火灾发生时灭火有效面积，并保证消防

车辆顺利通行。 
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    ⑶ 建设区内道路形成网络，可作为消防车道。在任何情况下，

消防车可到达现场。建设区内的主道路宽度均为 9 米，沥青路面。 

⑷ 本工程中废水深度处理系统和中水回用系统的生产类别为

丁类，最低耐火等级为二级。  

车间平面布置除满足工艺要求外，同时考虑疏散通道，安全出

口和楼梯形式、数量、位置、宽度、疏散距离等符合安全防火要求。 

2、消防设施与消防机构 

AA 原纸业公司按国家规定，建设了完善的消防系统，并建立

了防火机构和设施，形成了全厂消防网。工厂配备了消防车、消防

井、消火栓、灭火器、干粉车、水龙带等，并且通过了国家有关部

门的验收。 

工厂设有专职消防人员，专门负责消防知识的宣传，消防制度

的监督及消防器具的管理与使用。 

  3、单体建筑物、构筑物 

本废水处理工程包括：鼓风机房、综合处理间、初沉调节池、

水解酸化池、生物处理池等单体。本工程为丁类，其结构主要承受

构件的耐火性能均采用非燃烧体。建筑物主要构件的耐火性能及等

级见表 8-1。 

     

表 8-1  主要承重构件耐火性能及耐火等级 

构件名称 保护层厚度 耐火极限 耐火等级 

钢筋混凝土梁 25mm ＞1.5h 一级 

预制楼板  ＞1.0h 二级 
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240 内隔墙  ＞0.5h 二级 

490 外墙  ＞2.5h 二级 

 

  4、消防给水 

本建设区内原为原料库，室外建设了独立的消防给水系统（专

用消防给水系统）。因此，本工程不必新建消防给水系统。 

  5、电气防火 

本废水处理工程所有重要的电力设备均可在控制中心直接控制

并显示其工作状态，现场的一些主要工作参数也可以在控制中心适

时进行显示。 

本工程在变配电室及中心控制间内设有应急照明，走廊及疏散

楼梯间设有疏散指示，间距不大于 15 米。所有应急照明、疏散指示

灯具有自带蓄电池，停电后的连续供电时间不少于 20 分钟。 

所有电力设备及电力设备的传动装置、变压器及配电屏、控制

屏的框架均设接地保护。距变配电室较远的车间供电电源进户前做

重复接地。 

 

二、劳动安全卫生专篇 

  1、设计依据 

  ● 《国务院关于加强防尘防毒工作的决定》，国务院； 

  ● 《工业企业建设项目卫生评价规范》，卫生部； 

  ● 《工业企业设计卫生标准》，TJ36-79； 

  ● 《关于生产性建设工程项目职业安全监督的暂行规定》； 

  ● 《工业企业厂界噪声标准》，GB12348-90； 
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  ● 《恶臭污染物排放标准》，GB14554－93。 

  ●  其它有关标准、规范。 

  2、工程概况 

本工程为废水深度净化与中水回用工程，日处理规模分别为

30000 立方米和 10000 立方米。 

在本废水处理工程区域内建设的主要建筑物及构筑物有：综合

处理间、鼓风机房、水解酸化池、初沉调节池、控制操作间等。 

  3、建筑及场地布置 

本废水处理工程位于主厂区的西南部。该地现为空旷，紧邻汤

旺河，远离居民稠密区，有利于有害气体的扩散。 

  4、有害因素来源与分析 

    ⑴ 有害因素 

    本废水处理工程是一种净化废水、消除水体污染的环境保护工

程，但在废水处理的过程中也要产生一些对人体健康不利的有害因

素，主要有：废水和污泥气味、机械噪声、化学药剂和干污泥粉尘

等。 

    ⑵来源分析  

    ● 气味 

    在废水处理和污泥处理过程中，要有少量的难闻气味逸出，主

要来源有初沉调节池、水解酸化池、综合处理间内的污泥脱水间等。 

    ● 噪声 

    本废水处理工程中有一定数量的机械转动设备，这些设备在运

行过程中要产生噪声，主要来源有初沉调节池、泵房加药设施、综

合处理间内的水泵间和鼓风机间等。 
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    ● 粉尘 

    为调整水质，有时需要向废水中投加一定量的磷盐、碱等化学

药剂，这些药剂在搬运、调配过程中要产生少量的粉尘，其主要来

源是加药间。 

5、主要治理措施   

    ● 气味处理 

    对含有异味的场所进行封闭处理，并采用副压抽吸的方式集气，

然后集中净化处理后再排除。少量气味的地方设轴流风机进行机械

通风； 

    ● 噪声治理 

    A、本工程中噪声主要来自运转的水泵和鼓风机。 对水泵噪声

采取了地下设置（地下泵房）、水下设置（潜水泵）和可曲饶接头减

振形式。 

    B、鼓风机是噪声比较大的运转设备，本设计采取独立基础、

可曲饶接头减振连接和每台机器设隔声罩形式。同时，将值班室设

置在远离噪声源的地方，采取双层结构的隔声措施，改善值班人员

的工作环境。 

    ● 粉尘控制 

    A、磷盐、 碱等化学药剂（放置在加药间内）采用小袋包装，

机械搅拌配制。操作时工人穿防护工作服，戴口罩和手套，房间内

设轴流风机。 

    B、脱水后的污泥其含水率仍在 75~80％，要及时运走，不使其

自然干化。 

    ● 劳动保护与安全措施 
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    为提高运行管理水平，改善操作环境和劳动卫生条件，有利于

安全生产，本项目采用如下劳动保护措施： 

A、本工程设计在工艺设备选型时，注重在生产操作中采取安

全、省力、操作管理方便的设备和控制方式。如主要处理构筑物设

有除渣、刮泥、刮沫设备，主要生产车间均设有电动起重设备，操

作省力，使用方便等。 

    B、所有电气设备按国家有关电气设计接地保护规程的要求进

行设计，高压设备接地保护，低压设备接零保护，以保证人身安全。 

    C、 废水处理工程敞开的水池四周设置栏杆，厂区主要干道设

置路灯，利于安全及生产。 

    D、其它 

    a.生产生活用水共用一条供水管，水质符合《生活饮用水卫生

标准》。 

    b.各有人值班的处理间内均设有值班更衣室；中心控制间内设

有更衣休息室。 

    c.使用工厂原有的职工浴室、食堂等。 

6、劳动安全卫生机构设置及人员配备 

本废水处理工程为工厂的一部分，劳动安全卫生的管理机构由

总厂统一设置，本工程设劳动安全员 2 名，随时检查劳动安全和卫

生情况。劳动安全设置和设备的维修、养护由本工程维修人员负责。

本废水处理工程的管理人员要不定期检查劳动安全卫生情况，定期

进行劳动安全和卫生方面的教育，组织参加工厂的有关安全卫生方

面的讲座。 

7、劳动安全卫生预评价的主要结论 
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本废水处理工程在建设和运行过程中，只要严格按国家的有关

规定办，采取行之有效的保护措施，对环境影响较小，对操作人员

是安全和卫生的。 

 

三、环境保护专篇 

1、水污染控制 

本废水处理工程是保护受纳水体环境的重要工程措施，废水经

过处理后，污染物的数量已明显减少，优于现行的行业废水排放标

准，为改善受纳水体环境将起到了重要作用。 

处理后出水中所含污染物的浓度已大大降低，按废水处理工程

投产后的规模计算，每年少排受纳水体的污染量为： 

    COD   ≤ 10950T／a； 

      BOD5  ≤ 2190T／a； 

      SS    ≤ 11498T／a。 

2、固体废物处置 

  本工程排放的固体废物，主要有各处理阶段的剩余污泥和化学

污泥，总量最大为 40m3／d（含水率 96%），污泥采取浓缩和机械脱

水后，用于制成低燃烧值燃料，即避免了二次污染，又实现废物再

生利用。 

 3、废气处理 

    本废水处理工程所处位置远离居民稠密生活区，但为了改善生

产条件及居民生活环境，采取空气净化装置对各处理阶段产生废气

进行净化。气体净化装置设于综合处理车间内，以保护大气环境质

量。 



 53 

 4、噪声控制 

   ● 本工程噪声的主要来源是水泵和鼓风机在其运转过程中的

产生的机械噪声。因大型水泵采用潜水泵，故噪声较小。 

   ● 鼓风机外设隔噪房，鼓风机采用消音减振措施。整个鼓风机

房采用控制噪音结构。 

   ● 在泵间、值班室，采取噪音综合控制措施，以减少噪音设备

对周围环境的影响。 

   ● 本工程考虑必要的绿化，通过绿化及四周围墙的砌筑，减少

噪声对周围环境的污染，绿化面积符合《城市排水工程项目建设标

准》的规定。 

  ● 建设区域内的噪声应符合《工业企业噪声控制设计规范》

（GB12348-90）中的Ⅱ类标准。厂外噪声符合《城市区域环境噪声

标准》。 

  5、地面绿化 

为提高环境质量，在处理工程中利用空地布置一些绿化区，种

植常绿树种、开花乔灌木、草皮及花卉等。绿化不仅具有美化环境

的功能，而且具有防风降尘、稳定土壤、减弱噪声的功能。 

 

四、节能设计专篇 

  1、概述 

    在世界性能源紧张的今天，节约能源受到了人们普遍而高度的

重视，并为此作了大量的工作。此外，在生产能源过程中要产生污

染，浪费能源和资源等于制造污染的道理，正在成为人们的共识。 

    在废水处理工程设施的运行费用中，能源消耗占全部运行费的
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60％以上，其中电能约占 40％左右。因此，节约能源不仅可以大大

地降低废水处理设施的运行费用，而且可以直接或间接地减少污染

物的排放量。故本废水处理工程设计上应将节约能源作为重要内容

来加以考虑。 

  2、节能措施 

在整个综合废水处理工程运行中，电能消耗通常占全厂运行费

用的 50％以上，因此，本工程在整个设计上，将节能做为非常重要

工作认真考虑，主要以下几个方面进行： 

   ● 在保证污水在各构筑物之间能够顺利自流条件下，对各构筑

物之间的水头损失，包括沿程损失，局部损失及构筑物本身水头损

失进行精确计算，在水厂平面布置上力求紧凑减少管道长度，降低

水头损失，减少能耗。 

   ● 在整个工艺的高程布置上，力求提升泵站在比较经济的扬程

范围内。对输往不同高度构筑物的液体，采用不同扬程的水泵输送。 

   ● 鼓风机及其空气扩散系统，进行合理选择与搭配，使其在最

优化装态下运行。 

   ● 对国家公布的淘汰机电产品不采用；对国家推荐的优良产品

优先选用；对国家未明确规定的产品，在进行质量和节能性能比较

后采用。 

   ● 对工艺需要在较高温度下运行的设备和设施，做好保温处

理，最大限度地减少热量损失。 
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第九章  原材料供应及主要设备 

 

一、原材料供应 

    本综合废水处理工程所用的消耗性材料，需要外购的主要为聚

丙烯酰胺以及尿素、磷肥、碱等，此类材料货源充足，供应渠道通

畅，可满足本工程需要。 

 

二、主要设备 

本综合废水处理工程中的主要设备详见表 9－1。 

 

表 9-1  主要设备表 

设备名称 规  格 
单

位 
数量 备   注 

一 废水深度净化工程（新增） 

微孔曝气器 PVC   b=4mm 套 5  

加药装置 D=2.0m  H=2.5m 台 2  

鼓风机 
Q=100m3/min  H=6m  

N=150KW 
套 4 3 用 1 备 

空气扩散器 D=290 
万

个 
0.8  

带式压滤机 
B=2.0m   H=4m  

N=15KW 
台 2 全套 
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潜水提升泵 
Q=400m3/h  H=15m  

N=22KW 
台 4 3 用 1 备 

污水提升泵 
Q=40m3/h  H=15m  

N=4.0KW 
台 3  

潜水污泥泵 
Q=100m3/h  H=7m  

N=7.5KW 
台 2  

球形生物填

料 
D=100mm 

立

米 
300 立体型 

软性生物填

料 
D=150mm 

立

米 
6000  

刮泥机 B＝10m   N=7.0KW 台 3  

电气控制装

置 
 套 2  

气体净化器 
D=4.0m  H=4.5m  

N=7.5KW 
台 2  

计量装置  套 2  

二 中水回用工程    

鼓风机 
Q=100m3/min  H=6m  

N=150KW 
套 2 1 用 1 备 

反冲洗泵 
Q=600m3/h  H=15m  

N=45KW 
台 2 1 用 1 备 
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颗粒生物填

料 
D=3-5 

立

米 
2300  

生物填料滤

板 
H=100mm  滤头 36 个/m2 

平

米 
810  

潜水提升泵 
Q=400m3/h  H=15m  

N=22KW 
台 4 3 用 1 备 

气体净化器 
D=4.0m  H=4.5m  

N=7.5KW 
台 2  

曝气系统  套 2 滤池内 

絮凝气浮机 D=6m 套 4  

加药装置  套 4  

砂滤器 D=4m   H=4m   个 4  

管道混合器 D=350mm 个 2  

自动控制装

置 
 套 3  

低压配电装

置 
 套 3  

电气控制装

置 
 套 2  

计量装置  套 2  

电动阀门 D=200，D=400，D=600 个 18  
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第十章  环境影响与工程招标 

 

一、环境影响 

1、施工建设期环境影响 

   ● 施工扬尘的影响 

工程施工期间，挖掘的泥土通常堆放在施工现场，直至构筑物

施工及管道埋设完成，短则几个星期，长则数月。长期堆土裸露，

旱干风吹，导致尘土飞扬，使大气中悬浮颗粒物含量骤增，严重影

响市容和风景，给施工现场周围的生活环境带来不利影响。时逢雨

季，由于雨水的冲刷以及车辆的辗压，使施工现场变得泥泞不堪，

行人步履艰难。 

● 施工噪音的影响 

污水厂及施工期间的噪声主要来自建设时施工机械和建筑材料

运输，车辆马达的轰鸣的喧闹声。特别是在夜间，施工的噪声将产

生严重的扰民问题，影响邻近居民的工作和休息。因此尽量夜间停

止施工，或进行严格控制，则噪声对周围环境的影响将大大减少。 

   ● 生活垃圾的影响 

工程施工时，施工区内施工人员食宿将会安排在施工现场。如

果生活废弃物若没有作出妥善的处理及安排，则会严重影响施工区

的卫生环境，导致工作人员的健康水平下降，尤其是在夏天，施工

区的生活废弃物乱扔轻则导致蚊蝇滋生，重则致使施工区工人暴发

流行疾病，严重影响工程施工进度，同时使附近的居民遭受蚊，蝇，

臭气疾病的影响。 

   ● 弃土的影响 

施工期间将产生许多弃土，这些弃土在运输，处理过程中都可
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能对环境产生影响。 

车辆装载过多导致沿程泥土散落；车辆沾满泥土导致运输公路

不满泥土；晴天尘土飞扬，雨天路面泥泞，影响行人和车辆过往和

环境质量。 

弃土处理地不明确或无规划乱丢乱放，将影响土地利用，河流

流畅。破坏自然，生态环境，影响城市文明形象和整洁。 

弃土的运输需要大量的车辆，如在白天进行，必将影响本地区

的交通，使路面交通变得更加拥挤。 

2、缓解措施 

   ● 减少扬尘 

工程施工中沟槽开挖土方的堆放，在旱季致扬尘和机械扬尘导

致尘土飞扬，影响附近居民和工厂。为了减少工程扬尘土对周围环

境的影响，建设施工中遇到连续晴好天气又起风的情况，对弃土表

面洒水处理，防止扬尘，并要求按照弃土处理计划，及时运走弃土，

并在将装运的过程中不要超载，风天应加盖苫布，确保沿途不洒落。

车辆驶出工地前应将轮子的泥土出干净，防止沿程弃土满地，影响

环境整洁，同时对工地门前的道路环境实行保洁制度，一旦有弃土、

建材撒落应及时清扫。建筑建材堆放整洁，用蓬布覆盖。 

   ● 施工噪声的控制 

工程施工时，运输车辆、混凝土搅拌以及碾压机等施工设备造

成施工的噪声。为了减少施工对周围居民的影响，工程在距民舍

200m 地区域内部允许在晚上十一时至次日上午六时内施工，同时应

在施工设备和方法中加以考虑，尽量采用低噪音机械。对夜间一定

要施工又要影响周围居民声环境的工地，应对施工机械采取降噪措

施，同时也可以在工地周围或居民集中地周围设立临时的声障之类
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的装置，以保证居民区的声环境质量。 

   ● 施工现场废物处理 

应与当地环卫部门联系，及时清理施工现场的生活废弃物；对

施工人员加强教育，不随意乱丢弃物，保证工人工作生活环境卫生

质量。 

   ● 倡导文明施工 

要求施工单位尽可能地减少施工过程中对周围居民、工厂、学

校影响，提倡道文明施工，做到“爱民工程”，组织施工单位、街道

及业主联络会议，及时解决施工中对环境影响问题。 

   ● 视觉与景观影响及缓解措施 

废水处理工程的建设可能对周围环境带来美学方面的一定影

响，这需要有优美的建设设计和园林美化来克服。 

 

二、工程招标 

1、招标形式 

设立评标领导小组，领导小组下设办公室，组织招标、答疑、

开标等事，保证招标公开、公平。 

设立评标专家组，按公布的评标办法和评标标准评标，保证项

目招标的公正、择优。对重要的设备、材料等采购活动拟采用委托

招标的形式。 

施工、监理、设备材料及部分安装实行委托招标。 

2、工程承包 

根据本工程的组成，采用 3 个合同包进行招标： 

土建施工包：包括所有土建工程。 

设备、材料包：包括工艺设备、电气设备、仪表及自控系统、
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实验室分析仪器和主要材料的采购等。 

设备安装包：负责废水处理工程的安装工程，包含部分设备采

购、全厂工程安装、调试、试运行等。 
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第十一章  企业组织及定员 

 

一、企业组织工作制度 

1、企业组织 

该项目是在原厂基础上进建设的，原厂已有较完善生产、经营

管理机构，中段废水处理系统和中水回用系统可按正常需要配备生

产工人，车间管理人员及技术人员，人员可以由内部调配和社会招

聘。 

2、工作制度 

管理部门为常日班制，各工段均为三班制，24 小时连续工作，

全年有效工作日数 330 天。 

 

二、劳动定员 

本工程新增人员 16 人，其中管理人员 2 人，技术人员 3 个，生

产职工 11 人，见下面人员构成表 11-1。 
 

表 11-1  人员构成表 

序号 部门 工人 技术人员 管理人员 合计 

1 
中段废水处

理 
4 1 1 6 

2 中水回用 4 1 1 6 

3 化验 2 1  3 

4 检修 1   1 

5 合计 11 3 2 16 
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三、人员培训 

废水深度处理系统和中水回用系统设备复杂，生产安全性要求

高，操作管理技术难度大，因此，需招收高中文化以上的工人，并

在试车前，管理人员、工艺、设备、电气、仪表等工程必须到同类

厂进行培训，经严格考核后，合格者方可上岗。 

培训人员及时间，可根据具体情况考虑分批培训或一批培训，

培训人员可控制在 10 人左右，培训时间以 2 个月以上为好，具体实

施时间可灵活掌握，但一定要在设备管道安装试车以前，完成培训

计划，以便安排培训参加人员，一起参与安装及试车。 
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第十二章  建设进度 

 

为了保证生产工程和环保工程的同步建设，解决水体污染加剧

和缺水问题，应加紧实施本综合废水处理工程项目。计划 2006 年全

部完成。 

    根据当地气候特点，为确保工程质量，施工安排在非冰冻季节

进行，具体建设进度安排如下表 12-1。 

 

表 12-1  建设进度安排 

项目 

2006 年 2007 年 

3

月 

4

月 

5

月 

6

月 

7

月 

8

月 

9

月 

10

月 

11

月 

12

月 

1

月 

2

月 

勘察测量 
  

          
  

工程设计   
   

       
   

基建准备     
  

      
  

厂地平整     
 

       
 

土建施工             
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设备安装         
  

  
  

联合试车          
  

 
  

人员培训          
  

 
  

竣工验收           
  

  

正常运行            
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第十三章  工程投资估算 

 

一、编制说明 

1、本估算编制内容为 AA 原纸业有限公司中水回用工程，工程设

计规模为改造污水处理工程设计规模为 30000m3/d，新建中水回用

工程设计规模为 10000 m3/d 。工程总投资为：4503.73 万元。 

2、编制依据：工程量按我院编制的可研报告计算，定额采用省建

委 2000 年颁发的《黑龙江省建筑工程概算定额》、《黑龙江省建设工

程预算定额》、《全国统一市政工程预算定额黑龙江省估价表》、《全

国统一安装工程预算定额黑龙江省估价表》及有关规定。 

3、取费标准：采用 2000 年省建委颁发的《黑龙江省建筑安装工

程费用定额》及有关文件。 

4、设备价格采用中国建设工程造价管理协会颁发的《工程建设全

国机电设备 2002 年价格汇编》并考虑了运杂费。部分设备价格为厂

家询价加运杂费。 

 

二、资金来源 

本项目建设投资为 4503.73 万元，其中企业自筹 3503.73 万元，

申请国家专项资金 1000.00 万元。 

 

三、投资估算表 
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本废水深度处理工程按日处理废水 30000 立方米规模计算，中

水回用工程估算按日处理废水 10000 立方米规模计算。工程总投资

估算价值为 4503.73 万元（详见表 13-1）。 

 

表 13-1  工程投资估算表 

序

号 
工程项目 

估算价值（万元） 

建  筑 

工程费 

安  装 

工程费 

设  备 

购置费 
合计 

1 调节池改造 28.40 83.0 29.70 141.10 

2 水解酸化池改造 486.00  86.00 18.60 590.60 

3 复合生物处理池 1104.70 38.00 125.50 1268.20 

4 曝气生物滤池 387.00 394.00 30.00 811.00 

5 气浮处理系统 30.00 12.00 120.00 162.00 

6 化学反应系统 45.00 4.5 70.50 120.00 

7 砂过滤系统 10.00 8.00 80.00 98.00 

8 综合处理间 60.00 16.00 105.50 181.50 

9 鼓风机房 13.50 6.00 65.50 85.00 

10 控制操作间 54.00 3.00 36.60 93.60 

11 电气、自控、仪表  18.00 60.00 78.0 

12 管道工程系统  50.00  50.0 

 第一部分费用小计 2218.60 718.50 741.90 3679.00 

13 建设单位管理费    47.83 
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14 
办公及生活家具购

置费 
    3.28 

15 职工培训费     2.73 

16 联合试运转费    45.0 

17 施工监理费    44.15 

18 招标工作费用    18.40 

19 环境影响评价费    8.00 

20 勘测费    16.56 

21 设计费    168.77 

22 前期工作费用    15.43 

23 技术使用费    25.0 

24 科研编制费    4.0 

 第二部分费用小计    399.15 

250 预备费    425.58 

 合计    4503.73 
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十四章  经济评价 

 

一、工程概况 

汤原纸业有限公司中水回用工程，新建回用水工程设计规模为：

1.00 万 m3/d。新建回用水工程总投资为：2503.73 万元。本次经济

评价计算内容仅为新建回用水工程，污水处理改造工程所造成的成

本增加由公司负责，不在本经济评价范围之内。 

 

二、基本数据 

1、固定资产投资构成 

固定资产投资构成详见投资估算表。 

2、资金来源 

本项目建设资金由申请国家专项资金、县财政借款及企业自筹

解决。 

3、实施进度及计算期 

本项目拟二年建成，第三年开始投入生产，生产期按 20 年计算，

整个计算期为 22 年。 

4、流动资金来源及分年使用计划 

流动资金周转天数按 90 天计算。 

流动资金总额=（年经营成本÷360）×流动资金周转天数=47.26

万元 

企业自有流动资金率为 30%，自有流动资金总额为：14.18 万

元，银行贷款为：33.08 万元，年利率为：5.85%，在投产第一年投

入使用。 

5、企业定员及工资总额 
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企业定员为 16 人，人均年工资及职工福利费按 7200.00 元计，

年工资总额为 11.52 万元。 

三、财务评价 

1、生产成本估算 

生产成本估算详见附表。 

成本估算说明如下： 

(1) 固定资产折旧费按综合折旧率：4.4%计取。 

(2) 修理费按：2.2%计取。 

(3) 检修维护费按：0.5%计取。 

(4) 无形及第延资产合计为：273.03 万元，按 10 年摊销，年

摊销费为：27.30 万元。 

2、运行收入 

汤原纸业有限公司中水回用工程，新建回用水工程设计规模为：

1.00 万/m3，综合确定中水收费价格为：1.40 元/m3，依此价格计算

评价基本报表。 

3、财务评价指标 

各项财务评价指标计算详见附表，由基本报表计算出的财务评

价指标如下： 

所得税前财务内部收益率：8.17% 

所得税前财务净现值（I=4%）：1077.53 万元 

所得税前投资回收期：11.57 年 

财务内部收益率：5.86% 

财务净现值（I=4%）：456.29 万元 

投资回收期：13.63 年 

投资利润率：6.09% 
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投资利税率：8.31 % 

通过以上评价指标可以看出，该项目财务内部收益率大于本行

业基准收益率：4.00%，说明盈利能力满足了本行业最低要求，当

I=4.00%时，财务净现值为：456.29 万元,大于零.因此,该项目在财务

上是可以考虑接受的. 

4、盈亏平衡分析 

(以生产能力表示的) 盈亏平衡点=年固定总成本÷(年销售收入

—年可变成本—年税金)×100%=67.90% 

计算结果表明，该项目只要达到设计能力的 67.90%时，企业就

可以保本。由此可见，该项目盈亏平衡点比较低，抗风险能力较强。 

5、敏感性分析 

该项目基本方案财务内部收益率为：5.86 %，投资回收期为：

13.63 年（包括建设期 2 年），均满足本行业基准值的要求，考虑到

项目在实施过程中的一些不确定因素的变化，分别对销售收入，固

定资本投资，经营成本等因素降低或提高 5%、10%、15%、20%时

的单独因素变化，对全部投资财务内部收益率和投资回收期影响的

敏感性分析。 

敏感性分析详见附表。 

 

四、结论 

根据对该项目的技术经济分析表明，该项目财务评价各项指标

较好，财务内部收益率为：5.86 %，大于本行业基准收益率：4.00%，

在折现率为：4.00%时，财务净现值为：456.29 万元，投资回收期

为：13.63 年（包括建设期 2 年），不确定分析具有较强的抗风险能

力。污水处理项目有较大的社会效益，特别是回用水处理工程能有
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利的节约水资源。建设该项目，将大大改善人民的生活条件，改善

社会环境，改善投资环境，推动工业生产的发展及城市建设，因此

该项目是可行的。 

由于该项目费用与效益比较直观，不涉及进口平衡问题，财务

评价的结果已能满足决策的需要，根据《关于建设项目经济评价工

作的若干规定》第三条，不再进行国民经济评价。 
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第十五章  结  论 

 

1、本项目的实施能改变汤原纸业有限公司公司废水排放现状，大

大减少了污染物质的排放量，回收了水资源，改善了环境、取得可

观的环境效益和社会效益。 

2、本项目采用的工艺技术成熟、先进、可靠、经济合理，在众多

的实际工程中得到了验证。 

3、通过对原有废水处理工程的改造，提高了处理效率，降低了污

染物浓度，提高了废水处理系统的稳定度，为减污排放和中水回用

工程的实施奠定基础。 

4、经济分析表明，本工程资金使用合理，具有较强的抗风险能力。

通过中水回用实现了经济运行和良性循环。 

因此，该项目无论从技术上、经济上都是可行的，其经济效益、

社会效益、环保效益十分显著，该项目的实施是十分必要的。 
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附件 

1、环境影响报告表的批复 

2、建设项目选址意见书 

3、扩建工程项目用地预审意见 

4、资信证明书 

5、企业自筹资金来源说明 

6、公司贷款担保的决议 

7、担保承诺 

8、财政承诺 

9、固定资产项目贷款意向书 

10、企业法人营业执照 

11、企业组织机构代码证 
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12、高新技术企业认定证书 

13、审计报告书 
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    总 估 算 表       

                  

工程名称：汤原纸业有限公司中水回用工程           单位：万元 

序 

号 

工  程  或  费  用  名  

称 

  概             算             价             值 
技  术  

经济  指  

标 

备       注 
建      

筑工  程  

费 

安      

装工  程  

费 

设      

备购  置  

费 

其      

它费      

用 

合       

计 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

 
 

                

  第一部分费用小计         3679.00     

1 建设单位管理费         47.83     

2 办公及生活家具购置费         1.28     

3 职工培训费         1.73     

4 联合试运转费         19.50      

5 施工监理费         44.15     

6 招标工作费用         183.95     

7 环评费         8.05     

8 勘测费         16.56     

9 设计费         138.77     

10 预算费         13.88     

11 前期工作费用         15.43     

  第二部分费用小计         491.12     

  预备费         333.61     

  合计         4503.73     
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  总  成  本  费  用  估  算  表        总  成  本  费  用  估  算  表  

   

                             

项目名称 单位 单价 数量 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 合计 

生产负荷   （%）           100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00       

基本电费 千伏安 0.012 800.00     9.60 9.60 9.60 9.60 9.60 9.60 9.60 9.60 9.60 9.60 9.60 9.60 9.60 9.60 9.60 9.60 9.60 9.60 9.60 9.60     192.00 

电度电费 万度 0.6 114.10     68.46 68.46 68.46 68.46 68.46 68.46 68.46 68.46 68.46 68.46 68.46 68.46 68.46 68.46 68.46 68.46 68.46 68.46 68.46 68.46     1369.20 

药剂费 吨 0.24 54.75     13.14 13.14 13.14 13.14 13.14 13.14 13.14 13.14 13.14 13.14 13.14 13.14 13.14 13.14 13.14 13.14 13.14 13.14 13.14 13.14     262.80 

            0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00     0.00 

            0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0     0.00 

            0                   0                         

工资及福利费 万元 0.72 16.00     11.52 11.52 11.52 11.52 11.52 11.52 11.52 11.52 11.52 11.52 11.52 11.52 11.52 11.52 11.52 11.52 11.52 11.52 11.52 11.52     230.40 

折旧费           98.15 98.15 98.15 98.15 98.15 98.15 98.15 98.15 98.15 98.15 98.15 98.15 98.15 98.15 98.15 98.15 98.15 98.15 98.15 98.15     1963.02 

修理费           49.08 49.08 49.08 49.08 49.08 49.08 49.08 49.08 49.08 49.08 49.08 49.08 49.08 49.08 49.08 49.08 49.08 49.08 49.08 49.08     981.51 

摊销费           27.30 27.30 27.30 27.30 27.30 27.30 27.30 27.30 27.30 27.30                         273.03 

日常检修维护费           11.15 11.15 11.15 11.15 11.15 11.15 11.15 11.15 11.15 11.15 11.15 11.15 11.15 11.15 11.15 11.15 11.15 11.15 11.15 11.15     223.07 

其它费用           26.11 26.11 26.11 26.11 26.11 26.11 26.11 26.11 26.11 26.11 26.11 26.11 26.11 26.11 26.11 26.11 26.11 26.11 26.11 26.11     522.20 

贷款利息           2.16 2.16 2.16 2.16 2.16 2.16 2.16 2.16 2.16 2.16 2.16 2.16 2.16 2.16 2.16 2.16 2.16 2.16 2.16 2.16     43.22 

总成本费用           316.67 316.67 316.67 316.67 316.67 316.67 316.67 316.67 316.67 316.67 289.37 289.37 289.37 289.37 289.37 289.37 289.37 289.37 289.37 289.37     6060.44 

其中：（1）固定成本           223.31 223.31 223.31 223.31 223.31 223.31 223.31 223.31 223.31 223.31 196.01 196.01 196.01 196.01 196.01 196.01 196.01 196.01 196.01 196.01     4193.22 

            （2）可变成

本           93.36 93.36 93.36 93.36 93.36 93.36 93.36 93.36 93.36 93.36 93.36 93.36 93.36 93.36 93.36 93.36 93.36 93.36 93.36 93.36     1867.22 
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经营成本           189.06 189.06 189.06 189.06 189.06 189.06 189.06 189.06 189.06 189.06 189.06 189.06 189.06 189.06 189.06 189.06 189.06 189.06 189.06 189.06     3781.18 

单位成本           0.87 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87 0.79 0.79 0.79 0.79 0.79 0.79 0.79 0.79 0.79 0.79       

流动资金           47.26 47.26 47.26 47.26 47.26 47.26 47.26 47.26 47.26 47.26 47.26 47.26 47.26 47.26 47.26 47.26 47.26 47.26 47.26 47.26       

                             

 

  

 

 

 

 

     损 益 表 
      

    损 益 表     
  

              
             

项目名称 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24   合计 

生产负荷（%）     100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00         

销售收入     511.00 511.00 511.00 511.00 511.00 511.00 511.00 511.00 511.00 511.00 511.00 511.00 511.00 511.00 511.00 511.00 511.00 511.00 511.00 511.00       10220.00 
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销售税金及附加     55.51 55.51 55.51 55.51 55.51 55.51 55.51 55.51 55.51 55.51 55.51 55.51 55.51 55.51 55.51 55.51 55.51 55.51 55.51 55.51       1110.19 

1、销项税     66.43 66.43 66.43 66.43 66.43 66.43 66.43 66.43 66.43 66.43 66.43 66.43 66.43 66.43 66.43 66.43 66.43 66.43 66.43 66.43       1328.60 

2、进项税     15.50 15.50 15.50 15.50 15.50 15.50 15.50 15.50 15.50 15.50 15.50 15.50 15.50 15.50 15.50 15.50 15.50 15.50 15.50 15.50       310.08 

3、城市维护建设税     3.56 3.56 3.56 3.56 3.56 3.56 3.56 3.56 3.56 3.56 3.56 3.56 3.56 3.56 3.56 3.56 3.56 3.56 3.56 3.56       71.30 

4、教育费附加     1.02 1.02 1.02 1.02 1.02 1.02 1.02 1.02 1.02 1.02 1.02 1.02 1.02 1.02 1.02 1.02 1.02 1.02 1.02 1.02       20.37 

总成本费用     316.67 316.67 316.67 316.67 316.67 316.67 316.67 316.67 316.67 316.67 289.37 289.37 289.37 289.37 289.37 289.37 289.37 289.37 289.37 289.37       6060.44 

利润总额     138.82  138.82  138.82  138.82  138.82  138.82  138.82  138.82  138.82  138.82  166.12  166.12  166.12  166.12  166.12  166.12  166.12  166.12  166.12  166.12        3049.37 

应纳税所得额     138.82  138.82  138.82  138.82  138.82  138.82  138.82  138.82  138.82  138.82  166.12  166.12  166.12  166.12  166.12  166.12  166.12  166.12  166.12  166.12        3049.37 

所得税     45.81 45.81 45.81 45.81 45.81 45.81 45.81 45.81 45.81 45.81 54.82 54.82 54.82 54.82 54.82 54.82 54.82 54.82 54.82 54.82       1006.29 

税后利润     93.01 93.01 93.01 93.01 93.01 93.01 93.01 93.01 93.01 93.01 111.30  111.30  111.30  111.30  111.30  111.30  111.30  111.30  111.30  111.30        2043.08 

可供分配的利润     93.01 93.01 93.01 93.01 93.01 93.01 93.01 93.01 93.01 93.01 111.30  111.30  111.30  111.30  111.30  111.30  111.30  111.30  111.30  111.30        2043.08 

盈余公积金                                                     

应付利润                                                     

未分配利润     93.01  93.01  93.01  93.01  93.01  93.01  93.01  93.01  93.01  93.01  111.30  111.30  111.30  111.30  111.30  111.30  111.30  111.30  111.30  111.30        2043.08 

累计未分配利润     93.01  186.02  279.02  372.03  465.04  558.05  651.05  744.06  837.07  930.08  1041.38  1152.68  1263.98  1375.28  1486.58  1597.88  1709.18  1820.48  1931.78  2043.08          
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 资 金 来 源 与 运 用        资 金 来 源 与 运 用   

   

                           

项目名称 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24   合计 

生产负荷   （%）     100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00       

一、资金来源 1250 1253.73 311.54 264.27 264.27 264.27 264.27 264.27 264.27 264.27 264.27 264.27 264.27 264.27 264.27 264.27 264.27 264.27 264.27 264.27 264.27 579.22       8151.36 

利润总额     138.82 138.82 138.82 138.82 138.82 138.82 138.82 138.82 138.82 138.82 166.12 166.12 166.12 166.12 166.12 166.12 166.12 166.12 166.12 166.12       3049.37 

折旧费     98.15 98.15 98.15 98.15 98.15 98.15 98.15 98.15 98.15 98.15 98.15 98.15 98.15 98.15 98.15 98.15 98.15 98.15 98.15 98.15       1963.02 

摊销费     27.30 27.30 27.30 27.30 27.30 27.30 27.30 27.30 27.30 27.30                           273.03 

长期借款 0.00 0.00                                               0.00 

流动资金借款     33.09                                             33.09 

其它短期借款                                                     

自有资金 1250.0  1253.7                                               2503.73 

自有流动资金     14.18                                              33.09 

回收固定资产余值                                           267.684       267.68 

回收流动资金                                           47.26        47.26 

二、资金运用 1250.00 1253.73 93.07 45.81 45.81 45.81 45.81 45.81 45.81 45.81 45.81 45.81 54.82 54.82 54.82 54.82 54.82 54.82 54.82 54.82 54.82 87.90       3590.37 

固定资产投资 1250.00  1253.73                                                2503.73 

建设期利息 0.00 0.00                                               0.00 

流动资金     47.26                                              47.26 

所得税     45.81 45.81 45.81 45.81 45.81 45.81 45.81 45.81 45.81 45.81 54.82 54.82 54.82 54.82 54.82 54.82 54.82 54.82 54.82 54.82       1006.29 

长期借款本金偿还     0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00       0.00 
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流动资金借款还本                                           33.09       33.09 

其它短期借款还本                                                     

三、盈余资金 0.00 0.00 218.46  218.46  218.46  218.46  218.46  218.46  218.46  218.46  218.46  218.46  209.45  209.45  209.45  209.45  209.45  209.45  209.45  209.45  209.45  491.31        4560.99 

四、累计盈余资金 0.00 0.00  218.46  436.92  655.38  873.85  1092.31  1310.77  1529.23  1747.69  1966.15  2184.61  2394.06  2603.52  2812.97  3022.42  3231.87  3441.32  3650.77  3860.22  4069.68  4560.99          

 


