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地下污水处理厂风险分析及对策探讨
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!!摘!要!!结合多座地下污水处理厂具体工程设计经验"对地下污水处理厂面对的各类风险因

素进行详细解析"并提出相应对策"可供地下污水处理厂设计参考$
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!!随着越来越多的地下污水处理厂相继建设#地

下污水处理厂的风险控制管理越来越受到重视& 除

了常规污水处理厂可能存在的一般风险外#地下污

水处理厂因为主要位于地下#其风险因素大大增多#

风险发生后的危害程度也大大增加& 笔者结合多座

地下污水处理厂具体工程设计经验'#(

#对地下污水

处理厂可能存在的风险因素进行解析#并提出设计)

管理对策#供业界参考&

!"

地下污水处理厂设计总体特点

地下污水处理厂与常规地上式污水处理厂相区

别#运行人员主要在地下空间内进行巡视)管养#除

了保持正常运行中良好的地下空间环境外#设计还

应特别关注潜在的风险因素#采取相应工程对策#指

导污水处理厂的规范运行)管养#以确保地下污水处

理厂的长期安全)稳定运行&

结合广州市京溪污水处理厂)昆明市第九及第

十污水处理厂的风险应对策略#重点就与传统污水

处理厂的不同之处#分别对风险因素和对策进行解

析&

#"

地下污水处理厂风险分析及对策

#$!"洪水与池体漏水

地下污水处理厂因全部位于地下#易受洪水淹

没#也可能存在地下池体泄漏淹没地下空间的风险&

地下污水处理厂防洪标准一般应高于常规污水

处理厂#除了厂区地面标高满足基本的防洪要求外#

还要再额外考虑超标洪水的风险控制#对于进入地

下的道路通道)地面开口等存在洪水涌入的地点#均

需特别加高!不少于 $J" C安全超高"#阻止远超防

洪标准的厂外洪水泄入地下空间& 另外#还要考虑

地下池体意外漏水#在地下最低点设置排水泵井#以

应对非常洪水)漏水的即时排干#避免淹没地下空

间&

例如#昆明市第九)第十污水处理厂工程防洪按

百年一遇水位考虑#地下空间负二层最低点设排水

泵井#服务于地下空间的突发性浸水#及负二层冲洗

废水)除臭装置废水& 突发浸水时#泵井抽水后直排

厂外#其余正常情况下开启小泵#排至沉砂池& 设计

考虑约 . L#) ; 全厂处理水量事故溢流至排水泵

*)/*
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井!需及时强排至地面" 选用 ! 台潜水污水泵!紧急

时全用!且均配备消防电源" 另设两台小潜水污水

泵!将地下生产废水提升至预处理系统"

!"!#事故超量进水

地下污水处理厂处理能力限制在一定范围!故

超量进水大大超过设计处理能力!若不加控制或控

制不当!可能造成地下空间淹没风险"

对于厂外污水收集系统!尤其是截流式合流制

系统!应设计可靠的雨污合流水溢流措施#地下污水

厂设计时应特别考虑进水事故限流措施!对于自流

进水的地下污水处理厂在进水管上至少应设置两道

以上的安全截断闸阀!如采用速闭刀闸阀$液压阀能

快速截断进水水流#设计可靠的进水水位$水量自动

监测和报警系统#采购可靠安全的进水闸阀设备!并

保证安装质量#除了常规双电源外!另设消防备用电

源进行关键进水闸阀的自动控制#加强常规的监控

管理#进水泵房可优先考虑设在地下空间以外"

例如!昆明市第九$第十污水处理厂工程进水管

上均设置速闭刀闸阀和进水附壁闸 " 道截断阀!且

均配备消防电源!电动附壁闸门接收厂前电磁流量

计的反馈信号!根据电磁流量计的流量信号!控制刀

闸阀的开启度!保证处理水量控制在设计规模范围

内"

!"$#工艺运行异常$设备设施故障

污水处理厂工艺运行异常造成出水不达标排放

会形成重大的环保风险#可能面对水质$水量的冲击

负荷风险#可能存在生化池活性污泥膨胀$污泥中毒

等工艺运行风险#设备故障造成少产$停产风险#通

风除臭设备故障造成地下空气恶化等" 上述风险隐

患一旦出现!对于规模较大的污水处理厂!后果非常

严重"

地下污水处理厂设计中应保证充足的安全性$

可靠性!设计留足余地!保证工艺过程及关键设备在

日常运营中的可靠运行!减少$避免并及时修复其出

现的异常和故障!防患于未然" 采用安全可靠工艺!

并能应对冲击负荷#加强水质$水量的在线监测!加

强自动控制应对各种工况#重要设备均需要设置备

用!必要时设置仓库备用#设备定期安全检测!定期

保养!对起重机等特种安全设备!须由有专业资质的

机构进行定期检测"

!"%#毒害气体

污水及污水处理$污泥处理过程中会产生大量

的硫化氢$甲烷$氨$二氧化碳等毒害气体!尤其在预

处理段和污泥处理段毒害气体浓度较高!易造成人

员中毒$窒息等危害!甚至昏迷$死亡"

有毒害气体隐患区域均应考虑除臭$通风等工

程措施#在预处理段$污泥处理段$人员活动区域!应

设置地下空间部分区域的硫化氢$甲烷$二氧化碳等

毒害气体的在线监测和自动报警装置!保障地下空

间的环境安全"

!"&#火灾爆炸

地下污水处理厂存在的火灾爆炸风险包括硫化

氢$甲烷燃烧爆炸及电气火灾%电缆$变压器$开关

柜&等"

避免采用甲醇作为碳源%易爆&!可采用乙酸等

相对安全的碳源#避免地下空间储存或使用氯酸钠$

活性炭$高锰酸钾等甲类$乙类火灾危险性化学物#

设置充足的火灾监测和报警设施#地下空间内避免

进行明火作业!严禁吸烟"

另外!严格按照建筑设计防火规范进行消防设

计" 例如!昆明市第九$第十污水处理厂地下空间按

照戊类厂房标准!合理划分多个防火分区!设置了消

火栓系统!# $$$ %

"

&面积&" $$$ %

" 的厂房及 '$$

%

"

&面积&# $$$ %

" 的变电房防火分区设置自动喷

淋灭火系统!柴油发电机房及地下变配电间均设置

全淹没式气体消防系统!所有建筑物均配备手提灭

火器!设置防排烟系统以及火灾自动报警及消防联

动控制系统"

!"'#噪声

地下污水处理厂设备运行噪声控制在地下空

间!产生噪声车间因隔离于相对密闭的空间!更加大

了室内噪声强度!因此地下噪声污染对作业人员的

影响较大"

设计时!对易产生噪声的设备应选用低噪声产

品!如水泵$鼓风机$通风机等#对噪声特别大的设备

应另配隔音罩!如鼓风机#对噪声车间采用多种降噪

处理!如鼓风机房设计中考虑采用双层隔音门窗等

控制噪音的扩散!并设有吸音吊顶及吸音墙裙于建

筑内部!消除噪音对外界的干扰#作业人员进入噪声

车间应尽量限制时间!必要时应佩戴防噪设施"

!"(#化学品泄漏

消毒$加药工段可能涉及的化学品一般都有较

强的腐蚀性!一旦泄漏会造成严重污染"

设计中尽量避开腐蚀性化学品的采用或泄漏"

'!!'
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例如#避免采用氯气消毒#可采用紫外消毒%再生水

可采用次氯酸钠溶液消毒#次氯酸钠溶液储罐可设

于地面埋地#避免设在地下空间#密闭管路系统加药

避免泄漏%其他加药系统尽量采用成品溶液#便于在

密闭管路系统加药%避免使用盐酸等腐蚀性严重的

化学品%作业人员应规范操作化学品的使用#采用必

要的防护设施&

#$*"触电

地下空间的电气设施如果在潮湿)腐蚀的环境

下长期运行#可能会造成绝缘层老化或物理损伤#引

发电路故障#可能造成操作)检修时触电事故& 设计

中电气设备和电缆等尽量避免设在地下空间的最底

层#保证较好的干燥环境& 定期检查)保养)维护电

气设备)设施#规范操作电气设备&

#$+"安全行走风险

地下污水处理厂地下空间存在较多的设备吊装

孔)检修孔)观察孔)排水沟)电缆沟等& 巡视)行走

中存在绊倒)踩空等隐患& 设计中考虑方便的地下

巡视通道#设置完善的安全设施#包括稳定的盖板)

栏杆和必要的照明)警示牌等设施&

#$!,"检修下池危险

地下污水处理池体一般很深#可能深至 - L.

C#因长期接触污水和腐蚀性气体#钢爬梯易于腐

蚀#因此#检修需进入池体时钢爬梯的使用存在较大

风险& 另外#污水池内毒害气体聚集浓度很大#若无

安全保障#容易中毒&

针对上述问题#设计时应避免在污水池内设置

永久性钢爬梯#避免因钢爬梯维护不足而造成危害#

也避免人员轻易下到池体%作业人员!) 人以上共同

作业"进入池内需要使用安全的临时爬梯#并配备

充足的通风措施和空气检测设施#保证充分的安全&

#$!!"生物污染

污水)污泥)栅渣等含有大量病菌)有机物和重

金属等污染成分#长期接触会对人体造成损害& 设

计中应确保污水)污泥)栅渣的有效隔离#避免生产

中与人的接触& 运行中#污泥作业人员应采取必要

的防护措施&

#$!#"污泥处置

污水处理厂运行产生的污染物!例如污泥"的

处置也存在污染隐患& 对污泥厂内处理)厂外最终

处置应严格控制#避免不达标&

#$!%"管理风险

运行管理人员管理操作不当#可能造成各种风

险& 管理上#逐步建立污水处理厂运行管理和规范

操作责任制度#建立健全突发事故应对机制#逐步完

善信息监测)故障分析)风险反馈)预防保养)知识管

理等在内的风险管控体系#为污水处理厂的日常运

行提供安全保障&

%"

结语

地下污水处理厂具有比常规污水处理厂更多的

风险因素#主要包括洪水与池体漏水)事故超量进

水)工艺运行异常)设备设施异常)毒害气体)火灾爆

炸)化学品泄漏)触电)安全行走)检修下池危险)生

物污染)污泥处置)管理风险等#大部分风险都可以

通过设计手段)工程措施)管理手段防控& 风险控制

对策在设计阶段应引起充分重视#在管理方面也应

逐步完善信息监测)故障分析)风险反馈)预防保养)

知识管理等在内的风险管控体系#为污水处理厂的

日常运行提供安全保障&
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