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华南地区某半地埋式水质净化厂设计要点
林国清,陈贻龙∗

(广州市市政工程设计研究总院有限公司,广东广州　 510060)

摘　 要　 【目的】　 近年来,随着城市化发展加快及对水质净化厂排放标准逐步提高,对新建水质净化厂用地集约化及现代化

要求进一步提升。 华南某水质净化厂现状处理能力为 2 万 m3 / d,已无法满足现状污水量及城市发展需求,溢流风险较大。 为

避免污水处理能力限制城市发展,打赢污染防治攻坚战,满足人民日益增长的健康需要和对优美生态环境的需求,从片区整

体规划及可实施性的角度考虑,原厂移位新建为 8 万 m3 / d 水质净化厂。 【方法】 　 污水处理规模由原 2 万 m3 / d 提升至 8 万

m3 / d,排放标准由《城镇污水处理厂污染物排放标准》(GB
 

18918—2002)一级 B 标准提升至一级 A 标准。 污水核心处理工艺

采用改良缺氧-厌氧-好氧生物池+二沉池+磁混凝高效沉淀池。 【结果】 　 受土地利用限制,项目采用半地埋式结构进行设

计,负一层为反应水池,地面层为管理操作层,上层为实验拓展中心,屋顶加设光伏。 另外,结合最新智慧水务理念采用全过

程建筑信息模型设计及数字化运行系统管理。 【结论】　 新建水质净化厂建筑外立面采用现代设计,厂区周边绿化采用花园

式设计形成良好的景观视觉效果,对周边环境友好,通过节能化设计大大降低碳排放。 通过总结以上半地埋式水质净化厂设

计经验,可为其他工程提供参考。
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Abstract　 [Objective]　 In
 

recent
 

years,
 

with
 

the
 

acceleration
 

of
 

urbanization
 

and
 

the
 

gradual
 

improvement
 

of
 

discharge
 

standards
 

for
 

wastewater
 

purification
 

plants,
 

the
 

requirements
 

for
 

the
 

intensification
 

and
 

modernization
 

of
 

land
 

use
 

for
 

new
 

wastewater
 

purification
 

plants
 

have
 

been
 

further
 

enhanced.
 

The
 

current
 

treatment
 

capacity
 

of
 

a
 

wastewater
 

purification
 

plant
 

in
 

South
 

China
 

is
 

20
 

000
 

m3 / d,
 

which
 

cannot
 

meet
 

the
 

current
 

wastewater
 

volume
 

and
 

urban
 

development
 

needs,
 

and
 

there
 

is
 

a
 

high
 

risk
 

of
 

overflow.
 

In
 

order
 

to
 

avoid
 

the
 

limitation
 

of
 

wastewater
 

treatment
 

capacity
 

on
 

urban
 

development,
 

win
 

the
 

battle
 

against
 

pollution
 

prevention
 

and
 

control,
 

and
 

meet
 

the
 

growing
 

health
 

and
 

ecological
 

environment
 

needs
 

of
 

the
 

people,
 

a
 

new
 

80 000
 

m3 / d
 

wastewater
 

purification
 

plant
 

will
 

be
 

relocated
 

and
 

built
 

from
 

the
 

perspective
 

of
 

overall
 

planning
 

and
 

feasibility
 

of
 

the
 

area. [Methods] 　 The
 

capacity
 

of
 

wastewater
 

treatment
 

has
 

been
 

increased
 

from
 

20
 

000
 

m3 / d
 

to
 

80
 

000
 

m3 / d,
 

and
 

the
 

discharge
 

standard
 

has
 

been
 

upgraded
 

from
 

Level
 

B
 

standard
 

to
 

Level
 

A
 

standard
 

in
 

the
  

Discharge
 

standard
 

of
 

pollutants
  

for
 

municipal
 

wastewater
 

treatment
 

plant
 

( GB
 

18918—2002).
 

The
 

core
 

wastewater
 

treatment
 

process
 

adopts
 

improved
 

anoxic-anaerobic-oxic
 

biological
 

tanks,
 

secondary
 

sedimentation
 

tanks
 

and
 

magnetic
 

coagulation
 

high-efficiency
 

sedimentation
 

tanks. [Results]　 Due
 

to
 

land
 

use
 

restrictions,
 

the
 

project
 

is
 

designed
 

with
 

a
 

semi-buried
 

structure,
 

with
 

the
 

negative
 

first
 

floor
 

serving
 

as
 

the
 

reaction
 

water
 

tank,
 

the
 

ground
 

floor
 

as
 

the
 

management
 

and
 

operation
 

layer,
 

the
 

upper
 

floor
 

as
 

the
 

experimental
 

expansion
 

center,
 

and
 

the
 

roof
 

equipped
 

with
 

photovoltaics.
 

In
 

addition,
 

combined
 

with
 

the
 

latest
 

smart
 

water
 

management
 

concept,
 

the
 

whole
 

process
  

building
 

information
 

modeling
 

design
 

and
 

digital
 

operation
 

system
 

management
 

are
 

adopted.
 

[Conclusion]　 The
 

exterior
 

design
 

of
 

the
 

newly
 

built
 

wastewater
 

purification
 

plant
 

is
 

modern,
 

and
 

the
 

surrounding
 

greenery
 

adopts
 

a
 

garden
 

style
 

design
 

to
 

form
 

a
 

good
 

landscape
 

visual,
 

which
 

is
 

friendly
 

to
 

the
 

surrounding
 

environment.
 

Energy-efficient
 

design
 

can
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greatly
 

reduce
 

carbon
 

emissions.
 

By
 

summarizing
 

the
 

design
 

experience
 

of
 

semi-buried
 

wastewater
 

purification
 

plant
 

mentioned
 

above,
 

it
 

can
 

provide
 

reference
 

for
 

other
 

projects.
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　 　 我国目前水质净化厂的主要建设形式为地上

式,此类厂区占地面积较大,易造成土地资源浪费,
且易对周边环境与居民日常生活带来不利影响。 随

着城市化进程的快速发展和城区外扩,原规划在城

市边缘的水质净化厂逐渐被城市包围。 因此,亟需

1 种环境友好、土地资源节省的水质净化厂建设形

式以解决目前的困境。 与传统地上式水质净化厂

相比,半地埋式水质净化厂既节约了土地资源,又
有效解决了传统地上式水质净化厂面临的“邻避”
问题。

华南地区某现状水质净化厂服务人口为 11. 8
万人,处理规模为 2 万 m3 / d,占地 3. 92

 

ha(1
 

ha =
0. 01

 

km2),采用预处理、缺氧-厌氧-好氧( AAO)、
二沉池、连续流砂滤池、紫外消毒池工艺,排放满足

《城镇污水处理厂污染物排放标准》 ( GB
 

18918—
2002)一级 B 标准。 然而,近几年水质净化厂的实

际处理量达到 2. 79 万 m3 / d (平均污水收集率为

73. 8%),处理规模不足导致出现污水溢流、部分建

筑物沉降和周边环境效果差等问题。 另外,随着相

关政策的调整,该水质净化厂服务人口将急速增加,

预计 5 年内服务人口会增至 17 万,2035 年远期规

划服务人口为 28 万人。 根据分类用水指标法、人均

综合用水量指标法以及单位建设用地用水量指标法

3 种预测方法得出近远期污水量达到 4. 34 万 m3 / d
和 7. 58 万 m3 / d。 因此,水质净化厂远期设计规模

有必要增至 8 万 m3 / d。
现状水质净化厂的剩余空地无法满足扩建需

求,因此采用移位新建的方案。 综合考虑经济效益、
环境保护以及与周边环境的协调性,项目采用半地

埋式的布局。 新建水质净化厂总处理规模为 8 万

m3 / d,一期建设污水处理规模为 4 万 m3 / d(土建为

8 万 m3 / d,设备为 4 万 m3 / d),二期设备为 4 万 m3 / d。
污水处理主体工艺采用改良 AAO 生化反应池+矩

形二沉池+磁混凝高效沉淀池处理工艺。
1　 工艺流程
1. 1　 设计进出水水质

　 　 结合现状水质净化厂原设计进水水质、实测进

水水质、片区周边水质净化厂的实测进水水质,以及

片区未来发展、污水系统提质增效措施的实施,综合

确定水质净化厂的设计进出水水质如表 1 所示。
表 1　 设计进出水水质(单位:mg / L)

Tab. 1　 Design
 

of
 

Influent
 

and
 

Effluent
 

Water
 

Quality(Unit:mg / L)

项目 化学需氧量(COD) 五日生化需氧量(BOD5 ) 悬浮物(SS) 氨氮 总氮(TN) 总磷(TP)

进水 300 140 250 30 40 4. 5

出水 40 10 10 5 15 0. 5

1. 2　 工艺流程选择

　 　 该水质净化厂对脱氮除磷效果要求较高,工艺流

程的选择应结合现行地下式水质净化厂运行和推行

的处理工艺,采用经过鉴定且行之有效的技术工艺。
中大型地埋式水质净化厂的主体处理工艺普遍采用

AAO 工艺或膜生物反应器(MBR)工艺,近几年采用

的处理工艺多为改良 AAO+高效沉淀池工艺[1-3] 。 因

此,该水质净化厂预处理工艺采用粗格栅及进水泵

房+细格栅及曝气沉砂池;污水处理工艺采用改良

AAO+二沉池;深度处理采用磁混凝高效沉淀池;消毒

采用次氯酸钠消毒;污泥采用重力浓缩+离心脱水工

艺。 进水依次经过粗格栅、提升泵房、细格栅、曝气沉

砂池、生化池、矩形二沉池、混凝高效沉淀池、接触消

毒池处理后排放至河流,作为河涌补水来源。 出水排

放标准满足《城镇污水处理厂污染物排放标准》(GB
 

18918—2002)一级 A 标准和广东省地方标准《水污染

物排放限值》(DB44 / 26—2001)第二时段一级标准的

较严者。 具体工艺流程如图 1 所示。
2　 工程设计
2. 1　 总平面布置

　 　 本设计的核心思路是将沉砂池、生化池、二沉

池、污泥浓缩池等主体构筑物置于地下层,有效控制

水质净化厂运行过程中的臭气污染问题。 地面层布

置变配电间、生产调度中心等对环境影响较小的构

筑物,同时结合规划用地性质,利用地上部分空地建

设实验室并打造景观水景,使水质净化厂与周边环
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注:NaAC 为乙酸钠;PAC 为聚合氯化铝;PAM 为聚丙烯酰胺。

图 1　 水质净化厂工艺流程

Fig. 1　 Process
 

Flow
 

of
 

Wastewater
 

Purification
 

Plant

　 　 　

境相协调,如图 2 所示。
2. 2　 核心工艺参数

2. 2. 1　 预处理单元

　 　 (1)粗格栅与提升泵房。 粗格栅:设计最大流

量 Qmax = 1. 40
 

m3 / s,栅前水深为 2. 0
 

m,栅间隙 b =
20

 

mm,安装角度为 75°,粗格栅采用回转式格栅除

污机,设置 4 台,单台格栅宽度为 1. 2
 

m。 提升泵

房:Qmax = 1. 40
 

m3 / s(一期为 0. 70
 

m3 / s),污水提升

泵采用潜水离心式污水泵,一期设置提升泵 3 台

(2 用 1 备), 远期增加 3 台, 单台水泵流量 Q =
0. 39

 

m3 / s,水泵扬程 H= 7
 

m,功率 N= 45
 

kW。
(2)细格栅及曝气沉砂池。 考虑到除泡沫渣、除

油功能,本工程设计推荐采用曝气沉砂池[4-5] 。 细格

栅:Qmax = 1. 40
 

m3 / s,栅前水深为 1. 70
 

m,栅间隙 b =
5

 

mm,安装角度为 90°,设计回转式网孔板细格栅 4
台,单台格栅宽度为 2

 

m。 沉砂池:设计水平流速为

0. 06
 

m / s,停留时间为 5. 3
 

min,采用砂泵吸砂。
2. 2. 2　 生化处理单元

　 　 为确保脱氮效果,改良 AAO 生化池考虑采用多

点进水设计,主要设计参数如下:最低设计水温为

　 　 　

图 2　 水质净化厂效果图

Fig. 2　 Design
 

Sketch
 

of
 

Wastewater
 

Purification
 

Plant

14
 

℃ ,最高设计水温为 25
 

℃ ,污泥浓度为 4
 

000
 

mg / L,污泥负荷为 0. 05 ~ 0. 07
 

kg
 

BOD5 / (kg
 

MLSS·
d),混合液回流比为 300%,污泥回流比为 100%,气
水比为 4. 5 ∶ 1 ~ 6 ∶ 1。 预缺氧段进水 10% ~ 25%,
厌氧段进水 75% ~ 90%;总有效停留时间为 16. 5

 

h,
其中预缺氧区为 0. 73

 

h、厌氧区为 1. 46
 

h、缺氧区为

6. 59
 

h,好氧区有效停留时间为 7. 69
 

h;生化池供气

量为 300
 

m3 / min。 生化池出水进入二次沉淀池,在
沉淀池内完成泥水分离,沉淀后出水进入后续处理

构筑物,污泥通过管道送至污泥泵房(与生化池合

建)。 本工程设计拟采用矩形周边进水、周边出水

沉淀池,此种形式的沉淀池由于流态轨迹较长,沉淀

效率有所提高,表面水力负荷可提高 30%以上[6] ,
因此可以减少沉淀池表面积,节约沉淀池占地,降低

工程造价。 设计表面负荷:平均流量下 q = 0. 87
 

m3 /
(m2·h),最大设计流量下 q= 1. 31

 

m3 / (m2·h);回流

污泥浓度:XS= 8
 

g / L;沉淀时间:T= 3. 34
 

h。
2. 2. 3　 深度处理单元

　 　 为进一步去除 SS、COD、TP,强化深度处理效

果,本项目采用磁混凝高效沉淀池作为深度处理核

心单元。 在沉淀池上游进水口投加聚合氯化铝

(PAC)辅助除磷,PAC 最大投加量为 100
 

mg / L。 另

外,在磁混凝高效沉淀池投加聚丙烯酰胺(PAM)高

分子絮凝剂,最大投加量为 1. 0
 

mg / L。 尾水采用次

—281—
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氯酸钠进行消毒,停留时间为 30
 

min。
2. 2. 4　 泥水分离单元

　 　 本工程产生 2 类污泥:第一类是磁混凝高效沉

淀池产生的化学污泥;第二类是生物反应池产生的

剩余污泥。 污泥浓缩池构筑物的近期进泥量为

10 000
 

kg / (DS·d),远期进泥量为 20 000
 

kg / (DS·d),
进泥含水率为 99. 2%;近期进泥体积为 1 125

 

m3 / d,
远期进泥体积为 2 250

 

m3 / d;出泥含水率为 96% ~
97%;近期出泥体积为 330

 

m3 / d,远期出泥体积为

660
 

m3 / d;停留时间为 19. 5
 

h;污泥固体负荷为

44
 

kg·m2 / d-1。
污泥脱水机房每天运行时间为 8

 

h。 一期设置

离心脱水机 3 台(2 用 1 备),远期增加 1 台(3 用 1
备)。 单台离心机参数 Q 为 25 ~ 50

 

m3 / h,主电机功

率为 37
 

kW,辅电机功率为 11
 

kW。 污泥含水率为

99. 2%,进泥含水率(浓缩后污泥) 为 97%,出泥含

水率为 78% ~ 80%。 储泥池有效停留时间为 8
 

h。
2. 2. 5　 除臭单元

　 　 净水厂除臭系统共划分为 4 个系统,具体系统

设计如下。
(1)BIF-101 ~ 102,该系统负责预处理(粗格栅、

细格栅、曝气沉砂池) 的除臭,除臭计算风量为 20
 

138
 

m3 / h。 设置 2 套生物除臭装置 BIF-101 ~ 102 负

责臭气处理池内空间的臭气收集处理,然后经排放

塔高空排放。 预处理工艺设备分一、二期实施,本次

除臭设备按远期实施,风管系统按一期需求安装,预
留二期安装接口。

(2)BIF-201 ~ 202,该系统负责一期生化区池面

空间、 二 沉 池 配 水 池 的 除 臭, 计 算 风 量 为

41
 

138
 

m3 / h。 该区域的臭气汇集在液面至密封板

之间的空间。 在液面上设置排风抽吸臭气并保证上

述空间处于负压状态避免臭气飘逸至首层的检修空

间。 设置 2 套生物除臭装置 BIF-201 ~ 202 负责臭气

收集处理,然后经排放塔高空排放。
(3)BIF-301 ~ 302,该系统负责二期生化区池面

空间、 二 沉 池 配 水 池 的 除 臭, 计 算 风 量 为

41
 

138
 

m3 / h。 该区域的臭气汇集在液面至密封板

之间的空间。 在液面上设置排风抽吸臭气并保证上

述空间处于负压状态避免臭气飘逸至首层的检修空

间。 该系统一期工艺不实施,仅预留土建条件,部分

在生产调度中心安装的除臭风管在一期安装完成,
预留二期安装接口。

(4) BIF-401 ~ 402,该系统负责污泥浓缩池、装
泥 间 等 浓 度 臭 气 处 理, 除 臭 计 算 风 量 为

18
 

119
 

m3 / h,设置 2 套生物除臭装置 BIF-401 ~ 402
负责臭气收集处理,然后经排放塔高空排放[7] 。
3　 项目特色
3. 1　 用地空间充分利用

　 　 根据《城市排水工程规划》 ( GB
 

50318—2017)
和《城市污水处理工程项目建设标准》 (建标

 

198—
2022),二级处理+深度处理的水质净化厂单位占地

下限值为 1. 3
 

m2·d / m3, 8 万 t 的水厂占地需要

104
 

000
 

m2。 而本项目用地仅为 32
 

009. 88
 

m2,远
小于规范所需用地,且地块南侧距离 110

 

kv 高压电

塔 15. 6
 

m,北侧距离铁路高架桥仅 29. 5
 

m,项目采

用集约式箱体设计,充分利用地块空间进行建设。
鉴于本项目的区位条件和功能特点,项目与实

验拓展中心共建。 实验拓展中心建设在地面二层,
主要作为水质净化厂水处理及污泥工艺研发、对外

学术交流和员工活动场所。 实验拓展中心包含处理

工艺实验室、存储室、公共活动空间、休闲活动空间

和停车空间。
3. 2　 全过程建筑信息模型(BIM)设计

　 　 基于数字化技术,设计阶段将厂区、工地等区

域的建筑物、构筑物,以及设备、道路、管线等关键

元素进行数字化建模,在智慧平台上整合全专业

模型,可实现模型的详细查看和剖切分析,提前发

现并解决设计冲突和管线碰撞等问题,为项目顺

利推进奠定坚实基础。 通过模型可自动统计工程

量、精确计算材料用量,并自动扣减重叠构件工程

量,提高计算精度,避免传统人工统计、手动计算

中的误差和遗漏,提高成本控制的精度。 此外,设
计阶段还同步提供造价审核意见,确保成本控制

的合理性和有效性。
依托模型三维设计,进行方案设计及优化。 可

解决设计图纸中工艺超越管标高无法和工艺管道接

顺、标高差距太小无法接弯头、磁混凝高效沉淀池管

与 DN1000 超越管冲突等一系列问题(图 3),为项

目节约大量成本,缩短工期。
项目利用 Dynamo 等工具编写参数化脚本,通

过 Excel 表格输入参数 (如水池尺寸),自动生成

BIM 模型(图 4),大幅提升效率。 借助计算流体力

学(CFD)水力模拟分析配水均匀性,优化工艺流程,
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图 3　 水质净化厂 BIM 管线冲突

Fig. 3　 BIM
 

Pipelines
 

Conflict
 

of
 

Water
 

Purification
 

Plant

图 4　 水质净化厂 BIM 模型

Fig. 4　 BIM
 

Model
 

of
 

Water
 

Purification
 

Plant

使用 AutoCAD 建立孔口、堰门的 3D 模型,重点细化

穿孔墙布水区(孔径为 50 ~ 150 mm)和污泥回流通

道。 除此之外,项目通过模拟采光、通风、能源消耗,
生成全年自然光照度分布动画、月度用电量分项对

比表,优化办公楼设计;办公楼夏季空调能耗降低

8%(利用自然通风+保温优化),降低后期运营成

本。 最终形成高精度仿真、参数化优化、数字化运维

闭环流程,确保地埋式厂站全生命周期成本最优。
3. 3　 数字化运维控制

　 　 本工程运维系统建设重点围绕污水处理工艺

流程优化、智慧化人员和厂区管理、工艺运行大数

据应用等方面开展提升。 通过信息化手段逐步提

升工艺流程管理的自动化水平,采用物联网技术

采集各工艺环节运行数据,用数据分析污水处理

效率和工艺水平高低,基于数据逐步提升实现各

工艺环节的联动,将物联网、云计算和大数据等技

术逐步应用到污水处理的各工艺环节中去,逐步

实现污水处理的智能化、少人化和精准化[8] 。 在

减少生产运行人员的同时,通过信息化手段科学

管理设备、精简水厂维修技术人员并智能优化工

艺参数,可在保障水质安全的前提下有效降低药

剂消耗和设备能耗,从而提高工作效率、降低劳动

力成本,实现节能减排与控制成本的目的[9-10] ,工
艺控制原理如图 5 所示。

结合水厂智能化及水厂用户需求,水质净化

厂全流程智能管控平台管理系统主要包括综合展

示、口袋工厂、工艺管理、运行管理、设备管理、安
防管理、数据管理、物资管理、系统管理、网络建

设。 建立 1 套完整的水质净化厂生化工艺动态优

化及运行控制系统,包括了水质净化厂生物处理

过程中有机负荷的降解、脱氮等生物处理的各个

环节,原理示意如图 6 所示。 系统内嵌溶解氧动

态控制模块,污泥龄控制模块,并预留外加碳源计

算、除磷加药计算、智能数据管理、能源优化利用

等模块,通过水厂自动控制系统反馈的相关数据

以及历史数据进行分析处理,优化控制算法,保障

工艺的最佳运行状态。
3. 4　 外形设计现代化

　 　 项目地处城市核心区位,对景观外立面有着

极高要求,项目外立面采用横向线条和竖向铝镁

锰墙板组合装饰,立面各体块之间保持一定的间

距,形成有序的韵律感;流畅的线条与北侧高架轨
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　 注:SCADA 为数据采集与监视控制系统;IRQ 为中断请求;DO 为溶解氧;MLSS 为混合液悬浮固体;
RAS 为回流活性污泥;WAS 为剩余活性污泥。

图 5　 工艺控制原理

Fig. 5　 Schematic
 

of
 

Process
 

Control
 

注:ORP 为氧化还原电位。

图 6　 工艺控制平台系统

Fig. 6　 System
 

of
 

Process
 

Control
 

Platform
 

道遥相呼应,使得整个立面更富有趣味性,整个建

筑看起来更加宽广和大气,充满了现代感。 横向

线条在视觉上增强了建筑的延伸感,使水厂的流

水元素巧妙地融入立面设计中,在外立面上形成

独特的活水流动的光影效果,为建筑增添了 1 种

动感和活力。 通过将综合楼与厂房外墙连接,形
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成 1 个整体,避免了建筑体块的割裂感。 综合楼

在功能上保持相对独立,确保其办公、管理等功能

的私密性和便捷性。
3. 5　 景观设计多样化

　 　 本工程的景观设计以生态可持续为准则,遵循

自然天成、少人工雕琢的原则。 水质净化厂自身是

环保工程,环保意识强,绿化标准较高。 在生产区根

据不同的建筑环境选择不同的植物品种,既考虑花

园式工厂美观效果,又兼顾防噪音、防污染、除臭气

等功能要求。 在有气味的建(构)筑物旁,选择抗污

染臭气强的树种;在变配电室、鼓风机房旁,种植一

些灌木及花卉,达到吸音减噪、美化环境的作用。 在

重点城市界面设计方面,通过在重要交通要道侧加

大树木种植密度和提升植被高度、丰富绿化景观、增
加 2 层建筑退台,减弱对视觉的压迫感。 把建筑隐

藏在绿化后面,结合地面绿化设计形成 1 个立体的

景观小品,将本工程打造为园林生态化的水质净化

厂,如图 7 所示。

图 7　 水质净化厂景观

Fig. 7　 Landscape
 

of
 

Wastewater
 

Purification
 

Plant

3. 6　 节能降碳化设计

　 　 本工程在顶楼加装光伏发电装置,采用“自发

自用、余电上网”方式并入周边电网,优先供用户负

载使用。 利用种植屋面实现建筑保温、降低建筑能

耗、减少电力间接排放,同时考虑中水多功能利用减

少能源浪费,配套的景观绿化采用中水作为浇洒用

水,减少自来水处理产生的间接排放。 采用污泥脱

水干化减少运输排放,精准控制供气量、精准控制碳

源及药剂投加,减少电力和药剂引发的的间接排放。
污水尽量利用重力自然经过处理单元,以避免传统

设计构筑物之间的管道损失及多次重复提升,节省

能耗。
合理设计构筑物的进水、出水形式和管道之间

的连接形式,通过优化管道及构筑物布置,可降低水

泵提升电耗,减少污水处理流程的水头损失。 构筑

物和管线的布置应力求简洁,避免不必要的拐弯和

长距离输送。 这样往往可以有效地降低水质净化厂

提升扬程,大大降低直接能耗。
除此之外,应充分考虑构筑物的特征和构

筑物之间的相互关系,合理集中布置某些构筑

物。 如污水处理区、污泥处理区及深度处理区

相对独立,相关构筑物则选择集中布置。 将工

艺处理单元合建,形成一体化构筑物,以降低土

建工程量。 在减少间接能耗的同时,亦能降低

直接能耗。
4　 运行建议及经营成本分析
4. 1　 运行建议

　 　 本项目采用预处理、曝气沉砂池、生化池、矩形

周进周出二沉池、磁混凝高效沉淀池和紫外消毒等

工艺。 工艺成熟可靠,在确保出水稳定达标的前提

下可根据进出水水质灵活调整相关运营参数,具体

建议如下。
(1)生化池部分:根据进出水水质、溶解氧数据

并结合巡检机器人观察,当出水稳定时可适当调节

鼓风机曝气风量,以节省能耗提高脱氮和除磷处理

效率。
(2)二沉池部分:根据出水 TP 指标,调整二沉

池进水端 PAC 加药浓度,以实现节约药剂和调控泥

量的目的。
(3)磁混凝高效沉淀池部分:控制进水 TP 指

标,调整磁粉回收量,节约药剂投加,保障出水 TP
达标。

(4)全厂工艺运营:通过可编程逻辑控制器物

联中控室控制,建立单体工艺运行数据模型,利用大

模型控制工艺运行、参数调整,以实现高效运行、少
人甚至无人值守的目标。
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4. 2　 经营成本分析

　 　 本项目年均经营成本为 2
 

904. 59 万元 / a,平均

单位经营成本为 1. 99 元 / t,具体计算如下。
(1)动力电费:电度电费为 500. 63 万元 / a。
(2)自来水费:根据水质净化厂规模及相关工

艺用水情况,测算水质净化厂自来水量主要用于药

剂的稀释投加及厂内员工使用,自来水费为 2. 43 万

元 / a。
(3)药剂费:药剂费为 315. 40 万元 / a。
(4)人工费:水质净化厂定员为 25 人,年薪(包

含社保福利)为 108
 

934 元 / 人,则人工费为 272. 34
万元 / a。

(5)污泥处置费:正常生产污泥运输费用为

361. 35 万元 / a。
(6)水质净化厂维修费:依据《市政公用设施建

设项目经济评价方法与参数》 计算,年修理费按扣

除建设期贷款利息和土地征购费后的可计提折旧固

定资产原值的 2%计取,经计算,修理费为 1
 

188. 39
万元 / a。

(7)依据《市政公用设施建设项目经济评价方

法与参数》,除以上成本外还需考虑其他费用,其他

费用包含其他制造费、其他管理费和其他营业费

3 项。 本次测算按以上成本(不含折旧摊销)合计的

10%计算,为 264. 05 万元。
5　 结论
　 　 本项目在采用改良 AAO 生化反应池+矩形二

沉池+磁混凝高效沉淀池处理工艺基础上,采用集

约化半地埋式结构进行设计,在复杂建设条件下节

约用地效果明显。 在设计上通过现代化、节能化、景
观化多重理念巧妙地将实验拓展中心、屋顶光伏、景
观公园等融为一体。 通过在设计阶段充分运用数字

化技术,大幅提升建设效率和提高工程质量,为后期

厂区数字化运营提供良好基础。
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