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青岛某全地下 567污水处理厂的设计

孟8涛!8于小强!8宋永健

"青岛市市政工程设计研究院有限责任公司! 山东 青岛 433%%%#

88摘8要!8青岛某全地下污水处理厂设计规模为 2 9$%

2

:

*

+;!厂区占地为 $&*$ <:

4

!采用曝气

除油沉砂池=精细格栅=生物池=567工艺$ 进水以生活污水为主!设计出水水质同时满足%城

镇污水处理厂污染物排放标准&">6$('$('4%%4#一级 ?标准(%城市污水再生利用 景观环境用

水水质&">6+@$('4$'4%%4#中的娱乐性景观环境用水标准(%青岛市环境保护局关于明确 4%$)

年省控河流断面水质改善目标的函&中相关要求$ 厂区用地面积较小且呈不规则状!为保证生物

池水力停留时间满足处理要求!本次设计生物池有效水深为 (&) :$ 实际运行表明!出水水质完全

达到了设计目标!其设计经验可供其他类似工程参考$

88关键词!8全地下污水处理厂)8567)8工艺设计
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工程概况

随着青岛市经济迅速发展!产业布局调整!城市

用地性质变化!区域内污水量快速增长!由此引起的

流域内污水量增长超过了现有污水处理能力!不能

满足青岛市的城市发展需求!故建设某污水处理厂

以有效提高整个流域的污水处理能力!对改善水系

生态具有重要意义"

该厂于 !"#$ 年 #" 月开始设计!!"#% 年 & 月投

产运行"

#"

设计水质及设计规模!工艺流程

#$!"设计水质及设计规模

青岛某全地下污水处理厂设计进水水量为 ' (

#"

'

)

*

+,!变化系数为 #-'#!进水中生活污水及工业

废水各占 &".!设计水质结合指标法计算和实测水

质分析而确定"

出水水质需同时满足#城镇污水处理厂污染物

排放标准$%/0#%1#%&!""!'一级2标准(#城市污

水再生利用 景观环境用水水质$ %/0+3#%1!#&

!""!'中的娱乐性景观环境用水标准(#青岛市环境

保护局关于明确 !"#& 年省控河流断面水质改善目

标的函$中相关要求" 最终出水用于河道补水(中

水回用等"

具体进(出水水质指标见表 #"

表 !"设计进(出水水质

345-#6789:;< :<=>?8<@4<, 8==>?8<@A?4>:@B

);)C

D#

项目 0E7

&

FE7 GG 3H

HI

*

DH

3J

进水 *$" %"" $&" $& &" %

出水 $ '" #" #& ! "-&

#$#"工艺的选择

本厂因周边用地紧张!故采用全地下建设形式!

结合其出水水质要求!工艺不仅需具有较好的脱氮

能力!还要有一定的抗冲击能力" 预处理工艺采用

兼具沉砂(除油及沉淀功能的曝气除油除砂沉淀池

代替传统的沉砂池与初沉池!节省占地面积*#+

" 生

物处理采用 K0L(K00L(传统 2

!

E工艺均能满足

脱氮除磷要求!但相对而言! K0L工艺对 FE7(GG

及大肠杆菌等水质指标处理效果更优!更适用于周

边中水回用的需求!且K0L工艺可实现水力停留时

间与活性污泥泥龄的彻底分离!通过提高污泥浓度

来提高污水厂的处理能力及抗冲击能力,考虑将来

污水厂提标的可能性!生物池采用22E2工艺!设置

第二段缺氧可通过投加外碳源来提高脱氮率!K0L

池作为第二段好氧区用于去除多余碳源!防止碳源穿

透" 综上!最终选择22E2MK0L处理工艺*!+

"

#$%"工艺流程

污水厂工艺流程如图 # 所示"
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图 !"工艺流程

N:;-#6N>OPQR4S@O=P49@8P4@8S@S84@)8<@TSOQ899

%"

工程设计

%$!"总图布局

本工程位于现代商业休闲景群!周边规划有居

住小区(商业区等!对景观要求较高!且周边用地紧

张!因此本厂采用全地下建设形式"

地上区域除设置生产办公用房(*& UV变电室(

除臭高空排放塔以及消防疏散口以外!其余均设计

为景观水系绿化" 整个地下箱体占地面积为 1 "&"

)

!

!高度为 #&-W X#W-! )" 设计为两层!地下一层

主要为运行操作区域!地下二层主要为水池以及管

廊" 目前为青岛市埋深最深的污水处理厂"

由于建设用地不规则!因此地下箱体平面近似

三角形!为合理进行平面布置!本次设计中将占地面

积较小的粗细格栅构筑物置于箱体的北侧区域!核

心处理工艺生物池及K0L池因占地面积较大!要求

用地规则!因此布置在箱体南侧区域" 考虑到污水

)W1)
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厂运行产生的污泥+栅渣+砂的运输问题及大型设备

的检修问题$格栅渠+沉砂池+脱水机房+鼓风机房等

构筑物尽可能靠近运输通道布置$通道宽 f :$满足

车辆双向通行(

地下区域具体布置见图 4(

!"#$

%&'(

)*+

,"-$

!"#

+

./01+

2&3(

图 #"工艺布置
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%$#"竖向设计

由于厂区面积较小$且用地呈不规则状$为保证

生物池水力停留时间满足处理要求$本次设计生物

池有效水深为 (&) :( 地下一层设备区消防管+风

管+除臭管等管线布置较为复杂$为满足设备布置及

工作人员通行$也对净空的设计提出了要求( 正是

因为这些条件的限制$导致污水厂埋深较深(

全厂采用整体设计$各主要构筑物之间采用渠

道连接$不仅降低了管道+阀门投资$而且有效减少

了水头损失,*-

( 水力高程上充分利用原水水头$不

需设置中间提升泵房$降低了运行费用(

厂区也存在地坪南北高差较大的问题$北侧地

面标高较南侧高 4&3 :( 针对该地势特点$设计中

将负一层净高要求较高的格栅+脱水机房区域布置

在地形标高较高的区域$从而减少地下箱体顶板覆

土厚度( 污水厂箱体顶板覆土 $&) g4 :$地下一层

净空为 2 g)&3 :$满足设备维护高度要求( 具体竖

向布置如图 * 所示(

!
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图 %"竖向布置
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%$%"工艺设计

!

8预处理区

自动回转式粗格栅 4 台$Dh$ %%% ::$Ah4%

::( 内进流网板细格栅 4 台$Dh$ )%% ::$Ah3

::( 刮泥机 4 套$0h$$&) :( 精细格栅 * 台$Dh

$ )%% ::$Ah$ ::( 螺旋渣水分离器$!hf%

:

*

+<&砂水分离器$!h'f g$43 :

*

+<(

"

8生物池

生物池分两组$单组尺寸为 3(&2 :943&f :$

有效水深为 (&) :( 总停留时间为 $f&4 <$其中厌

氧区 $&) <+缺氧区 )&( <+前兼氧区 $&$ <+好氧区

f&4 <+后兼氧区 $&3 <( 生物池溶解氧浓度为 4

:.+c( 混合液回流比膜池
!

好氧区为 )%%b$好氧

区
!

缺氧区为 *%%b$缺氧区
!

厌氧区为 $%%b( 生

物池设计总泥龄为 4$ ;$好氧池+后置缺氧段设计污

泥浓度为 3 3f% :.+c$缺氧池设计污泥浓度为 ) %%%

:.+c$厌氧池设计污泥浓度为 4 )%% :.+c$总污泥

负荷为 %&%)' X.6"!

)

+"X.LL';#( 池内配置立式

涡轮搅拌器 $3 台$内回流泵"缺氧区至厌氧区# *

台$!h(*2 :

*

+<$Ih$% XdE$Jh3&% X &̂内回流泵

"好氧区至缺氧区# ) 台$!h$ 4)% :

*

+<$Ih$%

XdE$Jh(&% X &̂内回流泵"膜池至好氧区#f 台$

!h$ *(' :

*

+<$Ih$( XdE$Jh4% X &̂板式曝气器

4 %*4 套$单个气量为"$% i2# :

*

+<(

#

8膜池

膜池分为 $% 个廊道$预留 4 个廊道$单个廊道

尺寸为 $f&) :94&') :( 567膜组件 (( 套$单个

组件平均通量
"

$)&' c+":

4

'<#

,2-

$总膜面积
#

$%) %%% :

4

$d̀!e材质( 每个膜组件配套产水管快

速接头+吹扫管快速接头及大气泡吹扫系统( 膜池

设计污泥浓度为 3 %%% g( %%% :.+c$混合液回流比

为 *%%b g)%%b( 产水泵 ' 台"全变频$( 用 $ 备#$

!h**% :

*

+<$Ih$%% XdE$Jh$) X &̂循环泵 4 台

"$ 用 $ 备#$!h)% :

*

+<$Ih44% XdE$Jh)&) X &̂

膜池排空泵 * 台"4 用 $ 备#$!h)%% :

*

+<$Ih'%

XdE$Jh$(&) X (̂ 剩余污泥泵 4 台$!h(% :

*

+<$

Ih$)% XdE$Jhf&) X (̂

$

8加药系统

DE\O"+eM\O

*

+乙酸钠+柠檬酸加药系统各一套$

主要用于膜清洗(

%

8紫外消毒区域

区域平面尺寸为 $$&$( :9$&24 :( 紫外消毒

'(''
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设备 $ 套$紫外穿透率
#

f%b$紫外剂量为 4)

:a+N:

4

(

&

8鼓风机房

鼓风机房平面尺寸为 4f&) :9$4 :$曝气单级

离心鼓风机 * 台"4 用 $ 备#$!h$$$ :

*

+:IK$Ih'f

XdE$Jh44% X &̂膜吹扫单级离心鼓风机 * 台"4 用

$ 备#$!h$$% :

*

+:IK$Ih*f XdE$Jh$$% X (̂

'

8脱水机房

脱水机房平面为不规则形状$面积为 )(4&)

:

4

( 污泥离心脱水机 * 台"4 用 $ 备#$!h*) :

*

+<$

Jh22&) X (̂ 污泥进料泵 * 台"4 用 $ 备#$!h2)

:

*

+<$Ih*%% XdE$Jhf&) X &̂泥饼输送泵 * 台"4

用 $ 备#$!h) :

*

+<$Ih4&2 5dE$Jh$(&) X &̂污

泥切割机 * 台"4 用 $ 备#$!h2) :

*

+<$Jh*&%

X (̂

%$&"污泥处置

设置污泥均质池 $ 座$内设搅拌器$可对污泥进

行简易重力浓缩$池体上部设置上清液溢流$有利于

减少污泥含水率和污泥体积$降低脱水处置负荷(

%$'"结构设计

污水厂具有平面不规则+竖向不规则+抗浮水位

高+超长不设缝+顶板开洞多等特点$设计难度相对

较大( 通过大量的受力分析$又对箱体总体进行温

度效应有限元分析$最终确定本项目结构设计方案(

污水厂东西长为 $42&4 :$南北宽为 '*&f :$占

地为 ' %3' :

4

( 箱体为两层$局部三层$总高为 $3&)

:$局部为 $f&4 :( 负一层层高为 )&* gf&f :$负

二层层高为 3 g$% :( 顶板覆土约 4&% :$并考虑消

防车荷载(

外池壁为变截面"顶部 %&f :$底部 $&4 :#$以

顶板和中板为水平支撑( 底板厚度为 $&) :$顶板

厚度为 %&*% :$中间板厚度为 %&4) :+%&* :$框架

柱柱距为 f&4 g'&% :$框架柱截面尺寸为 %&f) :9

%&f) :"生物池内采用 %&3 :9%&' :矩形柱及

K'%% ::圆柱#( 负一层为框架结构$顶板梁为 )%%

::9$ *%% ::$次梁为 2%% ::9$ %%% ::&负二层

以框架结构为主$部分内池壁兼作剪力墙$中板框架

梁为 *%% ::9')% ::$次梁为 *%% ::9(%% ::(

污水厂主体结构采用 \*) 防水混凝土$抗渗等

级d($混凝土用普通硅酸盐水泥$浇筑耐久性高的

防水混凝土( 严格把控混凝土的入模坍落度和入模

温度$减少温差收缩和干缩带来的不良影响(

%$("通风及除臭设计

该厂北侧为规划居住用地$东西两侧规划为商

业用地$因而对环境的要求相对较高( 该厂臭气主

要来源于预处理区域+生物池及脱水机房$采用生物

除臭+离子除臭+全过程除臭相结合的除臭方式(

格栅区设生物洗涤过滤除臭装置 $ 套$尺寸为

* :94 :9*&* :$处理风量为 $ )%% :

*

+<&离子除

臭装置 $ 套$尺寸为 $ :9$ :94 :$处理风量为

$ )%% :

*

+<( 脱水机房设生物洗涤过滤除臭设备 $

套$尺寸为 *&) :93&3 :9*&* :$处理风量为f $%%

:

*

+<&离子除臭装置 $ 套$尺寸为 2 :94 :94 :$

处理风量为 f $%% :

*

+<( 曝气除油除砂沉淀池设离

子除臭装置 $ 套$尺寸为 4 :94 :94 :$处理风量

为 * $%% :

*

+<( 生物池设离子除臭装置 $ 套$尺寸

为 ) :9*&) :94 :$处理风量为 $2 %%% :

*

+<(

567池设离子除臭装置 $ 套$尺寸为 ) :9*&) :9

4 :$处理风量为 4* %%% :

*

+<( 同时在生物池中设

置微生物反应器 $4 座$实现全过程除臭( 该污水厂

对曝气除油除砂沉淀池+膜池+格栅进行加盖处理$

以防止污水处理中出现臭气外逸(

为保证通风系统安全可靠$本工程采用机械送

风+机械排风的全面通风设计方案( 地下一层四个

防火分区均无自然送风条件$采用机械送补风( 地

下二层廊道$因条件相对恶劣$有毒有害污浊气体浓

度较高$为保证正常巡检及维修人员的生命安全$采

用机械送风方式,)-

(

厂界地下一层防火分区一+二+三分别设置两个

排风+排烟竖井$地下一层防火分区四+地下二层廊

道分别设置一个排风+排烟竖井( 每个排风排烟竖

井的有效百叶排风面积应不小于 3% :

4

$排风排烟

口外形尺寸决定于相邻的楼梯间+生产办公用房等

建筑$并与其有机结合(

%$)"消防设计

厂内地上及地下道路连通$采用环形布置$确保

消防通道通畅$厂内主干道宽为 f :$道路净空高

度
#

)&% :$厂区道路呈环形布置$满足消防车对道

路的要求(

污水厂地下箱体负一层分为四个防火分区$面

积分别为 $ )*3&('+$ )$4&)*+$ '4(&(*+$ 2*)&2f

:

4

$在地下厂区单个防火分区设置不少于 4 个安全

出入口$可以使用防火墙上通向相邻防火分区的甲

级防火门作为第二安全出口$但各个防火分区都设

''''
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有一个可直达室外的安全出口(

&"

运行效果

该污水厂目前已经运行 $% 个月$实际平均进水

量为 *&) 9$%

2

:

*

+;$夏季基本满负荷运行$出水水

质优于设计标准$达到类
(

类标准$具体进水+出水

平均值指标见表 4( 6"!

)

+\"!+LL+D]

*

BD+@D+

@d削减排放量分别为 $ ())+2 2%)+* 3)*+$(f&(+

*$%&2+3)&2 T+E$污水厂尾水用于河道补水$对提高

区域内水环境质量+保护城市人居环境具有重要作

用( 随着流域内的建设开发不断完善$进水中的污

染物浓度有增长趋势$后续污水厂处理效果需继续

关注(

表 #"实际运行进+出水水质

@EW&48?NTQEOIKPOQMKTEK; MPPOQMKTJQEOITY

:.'c

B$

项目 6"!

)

\"! LL @D

D]

*

BD

@d

进水 4$% ))% )%% )$ 4* '

出水 4&) $'&% 4&) $% %&) %&$)

88该工程总投资为 ** %%4 万元$经营成本为 4&$3

元+:

*

$总成本为 *&f* 元+:

*

(

'"

结论

!

8该污水处理厂采用 ??"?=567工艺$出

水水质达到类
(

类标准$处理效果较好( 污水厂尾

水用于河道补水$对提高区域内水环境质量+保护城

市人居环境具有重要作用(

"

8污水厂采用全地下的建设形式$用地指标

仅为 %&** :

4

+:

*

$可以有效节约土地资源$充分利

用了城市空间$同时可以更好地解决臭气+噪声等带

来的二次污染(
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