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昆明市第九!第十地下污水处理厂设计实例分析
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"广州市市政工程设计研究总院# 广东 广州 "#$$%$$

!!摘!要!!昆明市第九!第十地下污水处理厂设计规模分别为 #$ &#$
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*+#主体工

艺采用,-.技术% 全部处理构筑物设于地下空间#地面用作城市绿化景观% 介绍了这两座污水厂

的工艺流程!主要构筑物和系统的工程设计#可供城市地下污水厂设计参考%
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!!滇池流域水污染防治是党中央&国务院'三河

三湖(综合治理的重要内容) '十一五(期间#随着

现代新昆明建设步伐的不断加快#现有污水处理厂

已不能满足城市发展需要#昆明主城迫切需要新建

第九&第十污水处理厂) 昆明主城最重要的河道运

粮河&海明河等水系现状污染严重#截污治污后还将

面临补水需求) 昆明市第九&第十污水厂拟解决主

城西片区&东片区北部的城市污水治理问题 !治

污"#同时兼作运粮河流域&海明河&枧槽河等水系

补水水源!补水"以及城市区域再生水水站水源!回

用")

这两座污水厂均位于城市中心区域#紧邻房地

产开发地块#可用地面积很小#受用地条件所限#按

传统地上污水厂方案一直无法推进项目实施) 考虑

借鉴广州京溪地下污水厂经验#3$## 年 ' 月第九&

第十污水厂确定均按全地下污水厂同时设计&建设#

该两座地下污水厂在云南省乃至西南地区尚属首

例)

!"

工程概况

昆明市第九污水厂服务范围西至西三环#北至

北三环#南至滇缅大道2北二环一线#东至普吉街道

办事处辖区#服务面积为 33NQ" R(

3

#服务人口为

)#N%% 万人) 厂址位于昌源北路&西边小河南侧&科

海路东侧地块#占地面积为 3N11 :(

3

) 第十污水厂

服务范围西起环城东路2东二环#东至东三环#北始

穿金路#南止昆石高速#服务面积为 3$N)' R(

3

#服

务人口为 )3N4) 万人!不含转输第四污水处理厂流

量 ' &#$

'

(

)

*+") 厂址位于官渡区东二环以东&石

虎关立交东北#占地面积为 )NQ1) :(

3

) 两座污水

*33*
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厂的位置见图 #)
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图 !"污水处理厂位置
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两厂处理构筑物均为全地下式布置) 厂区选

址紧邻居住区建筑群#周边城市环境要求极高#按传

统地上式污水厂方案一直无法推动其选址落地%因

此#最终大胆尝试地下空间综合利用#采用地下两层

的全地下式设计#主体构筑物设于地下#地上建设城

市公园绿地#占地指标仅为昆明同类污水厂的 #*))

#"

工艺设计

#$!"设计规模

根据西片区污水系统规划#西片区污水量由现

状第三污水厂和规划第九污水厂处理) 第九污水厂

负责收集处理上游区域的城市污水#其余污水由下

游第三污水厂处理) 设计以城市规划!人口&用地

规划"&现状实测污水流量等大量基础资料为依据#

论证确定污水处理规模为 #$ &#$

'

(

)

*+) 根据城东

片区污水系统规划#第十污水厂同时处理从第四污

水厂服务范围内的转输水量为 ' &#$

'

(

)

*+#最终规

模为 #" &#$

'

(

)

*+) 根据+昆明市再生水利用专业

规划,#两厂兼作城市再生水厂) 第九污水厂再生

水规模近期为 $N" &#$

'

(

)

*+#远期为 ' &#$

'

(

)

*+%

第十污水厂再生水规模近期为 $NQ &#$

'

(

)

*+#远期

为 'N" &#$

'

(

)

*+) 两厂再生水处理设备按近期安

装#远期预留设备安装位置)

#$#"设计处理标准

#$#$!"污水处理标准

在第九&第十污水厂建成前#纳污范围内的污水

分别由下游第二&第三污水厂处理#故两厂设计进水

水质主要参考第二&第三污水厂近年实际进水水质

以及上游服务系统现状实测污水水质#并结合城市

发展规划&排水系统建设发展趋势确定) 设计出水

水质采用+城镇污水处理厂污染物排放标准, !\-

#Q1#Q-3$$3"一级U标准) 两座污水厂设计进&出

水水质见表 #)

表 !"工程设计进&出水水质

/?MN#!]8;9<= 9=DHE8=A?=+ 8DDHE8=ÂE?H9AB

项!目 -_]

"

K_] XX /T

TS

)

2T

/I

进水*

!(<*[

2#

"

#Q$ '$$ )$$ '" )$ "

出水*

!(<*[

2#

"

#$ "$ #$ #" " $N"

处理率*̀ 1' Q4N" 14 %4 Q) 1$

!注$!设计出水粪大肠菌群数控制在 # $$$ 个*[#其中再

生水出水粪大肠菌群数控制在 ) 个*[内)

#$#$#"污泥处理标准

污泥经稳定化处理和脱水处理后达到+城镇污

水处理厂污染物排放标准, !\-#Q1#Q-3$$3"#脱

水后的污泥含水率 aQ$`) 脱水后的污泥外运#集

中处理)

#$#$%"臭气处理标准

按照+环境空气质量标准, !\-)$1"-#11%"#

污水处理厂的环境空气质量功能区属于二类#空气

环境质量执行二级标准#废气排放标准值达到+城

镇污水处理厂污染物排放标准,!\-#Q1#Q-3$$3"

大气标准中的二级标准)

#$%"工艺流程

第九&第十污水厂主体工艺采用膜生物反应器

!,-."技术#具体工艺流程见图 3)
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图 #"污水处理厂工艺流程
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#$&"厂区主要系统设计

#$&$!"总体设计

厂区处理构筑物全部位于地下空间) 地下空间

作为生产区#为两层钢筋混凝土框架结构#所有构筑

*)3*
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物和辅助生产建筑物均位于地下空间内) 第九&第

十污水厂地下室面积分别为 #1 )$$&3) )$$ (

3

) 地

下空间上部覆土 3N$ (!膜区顶部覆土 $N" ("#地

面为城市花园景观) 厂前区为整个厂区的地面层#

设有综合楼&园林小景点等#营造舒适优美的地面花

园环境) 从预处理至 ,-.膜池的厂内构筑物水头

损失为 3) RI?%污水从膜池经泵提升并消毒处理后

排出#除部分作为中水回用外#其余作为西边小河&

老运粮河和海明河的补水水源)

#$&$#"预处理站

第九污水厂预处理包括粗格栅&提升泵房&细格

栅&曝气沉砂池和精细格栅) 粗格栅设回转格栅 '

台#栅宽为 #N'# (#栅隙为 #" ((#安装角度为 4"b#

栅前水深为 $N1 (#过栅流速为 $N4" (*;) 提升泵

房设 #c潜污泵 ' 台!) 用 # 备#单台8d# )"$ (

)

*:#

9d4$ RI?#:d'" R7"%3c潜污泵 3 台!# 用 # 备#

单台8d%Q$ (

)

*:#9d4$ RI?#:d33 R7") 设转

鼓细格栅 ) 台#转鼓直径为 # Q$$ ((#栅隙为 " ((#

安装角度为 )"b#栅前水深为 #N# (#过栅流速为 $N%

(*;) 曝气沉砂池分 3 格#停留时间为 'N" (9=#曝

气量为 $N3 (

) 空气*(

) 污水) 设精细转鼓格栅 '

台#转鼓直径为 3 '$$ ((#栅隙为 # ((#安装角度

为 )$b#栅前水深为 3N3 (#过栅流速为 $N" (*;)

第十污水厂预处理包括细格栅&曝气沉砂池和

精细格栅!粗格栅&提升泵房利用厂外现状菊花村

泵站") 设转鼓细格栅 ' 台#转鼓直径为 3 $$$ ((#

栅隙为 " ((#安装角度为 )"b#栅前水深为 #N# (#

过栅流速为 $N% (*;) 曝气沉砂池分 3 格#停留时

间为 'N" (9=#曝气量为 $N3 (

) 空气*(

) 污水) 设

精细转鼓格栅 4 台#转鼓直径为 3 %$$ ((#栅隙为 #

((#安装角度为 )$b#栅前水深为 3N3 (#过栅流速

为 $N" (*;)

#$&$%",-.生化系统生化池&膜池

,-.生化池去除污水中可生化降解的大部分

污染物#是污水厂的核心处理构筑物#辅以化学辅助

除磷设施) ,-.膜池为生化处理后实现固液分离

的工段) 膜组件浸没在膜池的混合液中#在产水泵

产生的负压条件下#生化处理过的清水透过膜汇集

到集水管#全部污泥和绝大部分游离细菌被膜截留#

实现泥水分离过程) 被截留的活性污泥经过混合液

回流泵回流到厌氧和缺氧生化区#剩余污泥由泵输

送至污泥脱水系统) ,-.膜区由若干组独立控制

产水单元组成#水力流程上又分为两套独立系统运

行#便于一组检修时另一套正常工作)

膜组器的清洗及应急措施$浸没式膜组器放在

单独的膜池混合液中#在出水泵产生的负压条件下#

水穿过膜而完成过滤处理) 在膜组器的底部采用大

气泡曝气产生紊动水流来冲刷中空纤维的表面并使

颗粒从膜表面脱落下来#对膜表面起到清洁的作用)

当膜前后压力差达到设定值时需进行化学清洗) 浸

没式中空纤维膜系统运行一定时间!约 # 周"需化

学清洗一次) 当膜受大面积污染或堵塞时#可停止

该条廊道进&出水或独立产水单元#根据堵塞程度分

别进行在线化学清洗或离线清洗) ,-.污水处理

主体工艺流程见图 ))
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图 %"'()污水处理主体工艺流程
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第九&第十污水厂生化处理工艺采用广州市政

院专利技术'UU_Ue,-.脱氮除磷污水处理工艺

的装置(

.#/

#并利用自有专利技术'活性污泥过程模

拟方法(进行计算机模拟优化参数选择) 主要设计

参数$总有效停留时间为 #'N# :!其中厌氧区为 #N#

:&缺氧区
!

为 ) :&好氧区为 ' :&缺氧区
"

为 'NQ :&

膜分离区为 #N3 :"#生化池污泥浓度 ,[XX 为 " f4

<*[#膜池 ,[XX 为 % f#$ <*[#膜区污泥回流比为

'$$` f"$$`#好氧区混合液回流比为 )$$`#缺氧

池至厌氧池回流比为 3$$`#污泥负荷为 $N$4 f

$N#$ R<-_]

"

*!R<,[XX*+"#泥龄为 3$ f)$ +#生化

池最大气水比为 " g##膜区穿孔管曝气吹扫气水比

为 #" g##风压为 '" RI?#生化池采用多点进水方式

!厌氧区进水5

#

d$N38&缺氧区
!

进水 5

3

d$N'"8&

缺氧区
"

进水 5

)

d$N)"8"#IY]Z膜组器平均通量

为 #1N%# [*!(

3

*:")

,-.生化池&膜池采用钢筋混凝土结构#分两

组并联运行) 第九污水厂生化池每组尺寸 ;&< &

9d)4N3" (&###N) (&QN3" (#有效水深为 4 (%

膜池每组尺寸;&< &9d34NQ (&)4N3" (&" (#

*'3*
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有效水深为 )N% (#膜池共 3$ 个廊道#每廊道设 #$

个膜位#安装 1 组膜#预留 # 个空位) 第十污水厂生

化池每组尺寸;&< &9d"3N3" (&##%N) (&QN3"

(#有效水深为 4 (%膜池每组 ;&< &9d34NQ (&

"3N3" (&" (#有效水深为 )N% (#膜池共 3Q 个廊

道#每廊道设 #$ 个膜位#安装 1 组膜#预留 # 个空

位)

#$&$&",-.生化系统膜设备间

,-.膜池出水通过设备间产水泵实现固液分

离#设备间另设反冲洗泵&循环泵&剩余污泥泵等)

第九污水厂主要设备$产水泵 33 台#变频#每台

泵8d))' (

)

*:#9d#%$ RI?#:d)$ R7%反冲洗泵

采用变频恒压供水泵组#8d3"$ (

)

*:#9d#3$ RI?#

:d## R7## 用 # 备#水源来自接触消毒池出水%循

环泵实现各膜池之间浸泡液的反复使用#采用耐酸

碱干式离心泵两台#8d")" (

)

*:#9dQ$ RI?#:d

#QN" R7%剩余污泥泵设 3 组独立运行#每组设剩余

污泥泵两台## 用 # 备#采用干式离心泵#每台泵 8

d##$ (

)

*:#9d#"$ RI?#:d## R7) 第十污水厂

产水泵共 )$ 台#泵型同第九污水厂#其他主要设备

型号及数量也与第九污水厂相同)

#$&$*"消毒系统

超滤膜能有效截留绝大部分细菌和部分病毒#

出水可直接达到粪大肠菌群
!

# $$$ 个*[的排放标

准) 为安全起见#仍考虑安装紫外线消毒设备进行

把关) 第九&第十污水厂分别设 '&% 台管式紫外线

消毒器#并安装于,-.设备间) 每台消毒器处理能

力均为 3N" &#$

'

(

)

*+#:d#'N" R7#消毒剂量为 3$

(h*>(

3

) 对于需要另作再生水回用的部分拟采用

次氯酸钠接触消毒处理!停留时间为 $N" :"#以满

足余氯的要求) 第九污水厂消毒池尺寸 ;&< &9

d3"N% (&#1N3 (&)N"" (#有效水深为 )N$ (%第

十污水厂消毒池尺寸;&< &9d3'N1 (&#QN1 (&

)N% (#有效水深为 )N) ()

#$&$+"加药系统

#

!再生水消毒系统) 消毒剂$#$`的 T?KH_

溶液) 远期设计规模$第九污水厂为 ' &#$

'

(

)

*+%

第十污水厂为 'N" &#$

'

(

)

*+) 投加量!有效氯"$%

(<*[) 储罐数量$) 座##3 (

)

) 投加浓度$#$`!含

膜清洗")

$

!膜清洗加药系统) 投加药物$次氯酸钠&柠

檬酸) 原位浸泡离线清洗频率$# 次*?%清洗药液调

制浓度$次氯酸钠为 ) $$$ (<*[#柠檬酸为 3N$`)

在线大清洗频率$# 次*月%清洗药液调制浓度$次氯

酸钠为 ) $$$ (<*[#柠檬酸为 $NQ`) 在线小清洗

频率$# 次*周%清洗药液调制浓度$次氯酸钠为 "$$

(<*[#柠檬酸为 $N3`) 膜清洗投药浓度$次氯酸钠

为 #$`#柠檬酸为 )$`) 离线大清洗第一廊道加药

流量$次氯酸钠为 % $$$ [*:#柠檬酸为 % $$$ [*:)

3 f3$ 廊道浸泡液依次由前一廊道转用#补充 #$`

药剂) 在线大清洗加药流量$次氯酸钠为 3 34) [*

:#柠檬酸为 3 33) [*:) 在线小清洗加药流量$次氯

酸钠为 4"Q [*:#柠檬酸为 44" [*:)

%

!废液中和药剂投加系统) 投加药物$氢氧

化钠#硫代硫酸钠) 膜清洗废液根据实际酸碱度分

别采用 '"`的氢氧化钠或 )$`的硫代硫酸钠中和)

&

!辅助化学除磷药剂投加系统及补充碳源投

加系统) 化学除磷药剂为 IUK#配制浓度为 #$`#

加药量为 #3 (<*[) 补充碳源为乙酸钠溶液#配制

浓度为 '$` f"$`#投加量为 )$ f1$ (<-_]

"

*[)

#$&$,"鼓风机房

鼓风机房设于地下负一层框架结构内#设两类

风机#一是输送空气至生化反应池#提供微生物降解

有机物所需的氧%二是为,-.膜分离区提供表面扫

洗所需的空气)

生物池曝气用单级高速离心鼓风机#第九污水

厂设 ) 台#3 用 # 备#每台 8d#4' (

)

*(9=#=dQ$

RI?#:d3Q$ R7#$ d) $$$ F*(9=%第十污水厂设 '

台#) 用 # 备#其型号同第九厂的设备)

膜吹扫用单级高速离心鼓风机#第九污水厂设

' 台#) 用 # 备#每台 8d)'4 (

)

*(9=#=d'" RI?#:

d)3$ R7#$ d) $$$ F*(9=%第十污水厂设 % 台#" 用

# 备#每台8d)#) (

)

*(9=#=d'" RI?#:d)$$ R7#

$ d) $$$ F*(9=)

#$&$-"污泥脱水系统

对含水率较高的剩余污泥进行浓缩脱水#得到

含水率为 4"` fQ$`的泥饼外运) 污泥脱水间设

于地下负一层框架结构内#脱水后的污泥泵送入半

地下式的污泥料仓) 设计参数$第九污水厂设计污

泥量为 #4N4) A]X*+#运行时间为 #3 f#% :*+#进泥

含水率为 11N3`#出泥含水率为 Q$`#絮凝剂 IU,

投加量为 $N$$) " A*A]X#储泥池有效停留时间为 #

:) 第九污水厂设 ) 套一体化离心浓缩脱水机#每套

8d%3 f4$ (

)

*:#主电机功率为 4" R7#辅电机为

*"3*
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## R7#正常工况下 # 台备用!特殊情况下全部开

启") 第十污水厂设计污泥量为 3%N) A]X*+#设一体

化离心浓缩脱水机 ' 套#污泥脱水系统运行参数同

第九污水厂)

#$&$."防洪设计

地下污水厂防洪应不受洪涝灾害的影响#防洪

标准不应低于城镇防洪标准#有良好的排水条件)

两地下污水厂防洪按不小于百年一遇标准设计) 第

九污水厂厂区地面标高为 # Q13 (#高于西边小河百

年一遇洪水位标高!# Q1#N)" ("%第十污水厂厂区

地面标高为 # Q13 f# Q1) (#高于海明河百年一遇

洪水位标高!# Q1#N'% (") 并且#两厂厂区地面均

高于周边道路地面标高) 同时#为了防止暴雨时地

面雨水进入地下空间#在进入地下空间的道路入口

处#确保有一定的跃坡挡水#并在下坡道之前设置防

洪排水沟拦截雨水) 另外#为了避免非常情况地下

空间发生水浸#还在地下负二层最低点设置排水泵

井#确保非常时期抽升进入地下空间的突发浸水)

#$&$!/"事故排水系统

地下负二层设排水泵井#服务于厂区地下空间

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) 两厂均考虑 " &#$

'

(

)

*+ 事故

水溢流至排水泵井#需及时排水#排水泵井设计流量

为 $N"Q (

)

*;) 选用 ) 台潜污泵作为事故排水泵#紧

急时全用#每台水泵8d43$ (

)

*:#9d#%$ RI?#:d

'" R7) 事故泵另配备消防电源) 另设两台小潜污

泵#一用一备#将地下生产废水提升至预处理系统)

#$&$!!"结构设计

第九污水厂地下空间主体框架长为 3#$ (#宽

为 Q% (#深约 #%N" (#基坑采用'降土 e排桩 e锚

索(支护结构体系) 第十污水厂地下空间主体框架

长为 33$ (#宽为 #3' (#深约 #"N" (#基坑采用'排

桩e锚索(支护结构体系) 该支护方案在昆明建筑

市场应用较多#施工技术&施工队伍成熟#可投入足

够的施工机械#利于保证工期)

地基基础设计考虑地基承载力&主体结构抗浮&

地基变形计算等方面) 主体结构底板埋置于粘土层

f亚粘土层#能满足地基承载力要求#使用抗浮桩e

配重!景观覆土"的抗浮措施#通过调整抗拔桩的间

距保证主体结构的整体抗浮和局部抗浮的安全#采

用多道施工后浇带!兼作温度应力后浇带"解决主

体结构的不均匀沉降)

地下主体结构为框架结构#主要由底板&中板&

顶板及壁板组成) 一般底板兼作水处理构筑物底

板#可采用平板式#即无梁楼盖%中板主要为操作区

和池面区#部分区域设置大量检修孔洞#可采用主次

梁结构现浇楼盖%顶板主要为景观区#可采用主梁大

板结构现浇楼盖)

#$&$!#"自控设计

自动化系统设置污水厂监控主站#根据现场构

筑物的位置及工艺过程确定控制站点#保证污水厂

出水达标并节省能耗&物耗%闭路电视监控系统实现

实时监视设备运行状况#达到无人值守目的%电力自

动监控系统对污水厂的高低压配电系统&变压器&直

流屏&中压电源系统等实施自动监测#实现电力系统

的自动化)

#$&$!%"消防系统

整个厂区按同一时间发生一处火灾考虑#沿厂

区道路设室外消火栓系统#在地下厂房和综合楼设

置消火栓灭火系统&地下厂房中规模 i# $$$ (

3 的

防火分区设置湿式自动喷淋灭火系统#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)

地下空间消防设计按照戊类厂房标准#合理划

分防火分区#设置了消火栓系统## $$$ (

3

a规模 a

3 $$$ (

3 的厂房及 "$$ (

3

a规模a# $$$ (

3 的变电

房防火分区设置自动喷淋灭火系统#所有建筑物均

配备手提灭火器) 本工程火灾自动报警系统按一级

保护对象设计#采用消防控制中心报警系统#消防控

制中心设置在综合楼首层) 对火灾自动报警系统&

火灾事故广播&消防通信系统&防排烟系统&消防水

泵等进行集中管理&监测和控制)

地下厂房建筑防火分区不能大于 3 $$$ (

3

#设

计上采用中部布置南北走道的方法#第九&第十污水

厂地下空间分别设计 4 个和 #$ 个地下疏散楼梯#分

别构成 #3 个和 #% 个防火分区) 每个防火分区均设

单独的安全出入口#各个分区之间以防火卷帘及防

火墙相分隔)

地下空间防排烟$

#

负二层无人区不设置排烟

系统#但因负二层管廊长度超过 '$ (#设置相应的

机械排烟及补风系统#排烟量按 %$ (

)

*!(

3

*:"计

算#补风量按不小于排烟量的 "$`计算)

$

负一层

单层面积超过 " $$$ (

3

#按防火分区布置#设置机械

*%3*
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排烟系统及补风系统#排烟量按 %$ (

)

*!(

3

*:"计

算#而当排烟设备负担两个或两个以上防烟分区时#

排烟量按排烟系统担负排烟区域中最大防烟分区

#3$ (

)

*!(

3

*:"计算#补风量按不小于排烟量的

"$`计算#防排烟设备考虑 #$`的漏风量)

%

对于

无法自然排烟的防烟楼梯间&前室设置机械加压送

风系统#楼梯间与前室间设置余压阀#以保证楼梯

间&前室的余压满足规范要求)

&

第九&第十污水厂

防排烟系统分别划分 #3 个和 #' 个系统!其中鼓风

机房通风系统平时负责通风#火灾时负责该区域排

烟和补风")

#$&$!&"除臭&通风系统

污水厂除臭主体工艺采用生物滤池#各构!建"

筑物的气体经收集系统单独收集后送到各区域生物

除臭装置#分别集中处理后再汇集至高空排放) 气

体通过湿润&多孔和充满活性微生物的滤层#利用微

生物对气体中的有机物进行吸附&吸收和降解) 生

物滤池启用前#该填料用含有专用微生物的溶液进

行处理#正常运行后无需补充营养液#可以用污水替

代营养液维持生物生长) 微生物具有个体小&表面

积大&吸附性强&代谢类型多样的特点#将异味物质

吸附后分解成简单无臭味无机物) 除臭处理设计范

围$细格栅&曝气沉砂池&精细格栅&污泥脱水机房&

贮泥池&污泥料仓&好氧池&厌氧池&缺氧池和 ,-.

膜池#对上述臭气源采取加盖密封&负压抽吸&分区

集中除臭并高空排放的方案%同时在细格栅&曝气沉

砂池&精细格栅&污泥脱水机房&贮泥池&污泥料仓等

处设置负氧离子送风系统#室外新风经高能负氧离

子发生器处理后分散送入室内各处人员活动区域)

地下空间的通风系统共划分 #4 个系统#分别服

务于不同类型的地下区间) 通风&除臭系统难以分

开的构筑物空间将通风&除恶臭系统合并为一个系

统%有可能存在微量恶臭污染物的构筑物空间操作

面的通风换气经活性炭吸附处理后集中高空排放%

不存在恶臭污染物的构筑物空间仅设置普通的通风

换气系统以满足房间通风散热换气要求#排风分散

就近排放#设备房间的送风量为排风量的 #N$" 倍以

保证房间处于微正压状态#防止其他污染物进入)

%"

技术经济指标

第九污水厂总投资约 %N'% 亿元#其中工程费用

为 "N)) 亿元) 单位总成本为 #N44 元*(

)

#单位经营

成本为 $N11 元*(

)

#厂区占地面积为 3N11 :(

3

#单

位水量占地指标为 $N)$ (

3

*!(

)

*+

2#

")

第十污水厂总投资约 4N" 亿元#其中工程费用

为 %N#4 亿元) 单位总成本为 #N"' 元*(

)

#单位经营

成本为 $NQ4 元*(

)

#厂区占地面积为 )NQ1 :(

3

#单

位水量占地指标为 $N3% (

3

*!(

)

*+

2#

")

&"

结语

昆明市第九&第十污水处理厂是昆明主城污水

处理系统工程的重要组成部分#也是城市基础设施

的重要内容#分别担负城西片区&东片区的北部范围

城市污水处理) 第九污水厂项目建成后#-_]

"

&

K_]&XX&TS

)

2T&/T&/I削减排放量分别为 % 3$"&

#3 44"&#$ "Q"&1#)&# $1"&#%' A*?#处理尾水作为西

边小河补水水源) 第十污水厂项目建成后#-_]

"

&

K_]&XX&TS

)

2T&/T&/I削减排放量分别为 1 )$Q&

#1 #%3&#" Q4Q&# )%1&# %')&3'% A*?#处理尾水作为

海明河补水水源) 该工程对改善区域水环境质量&

保护城市人居环境具有重要作用#对保护云南省最

大的淡水湖'高原明珠(滇池意义重大#具有显著的

环境效益&经济效益和社会效益)
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