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66摘6要!6以某污泥干化焚烧处理工程为研究对象!分别建立污泥干化系统%焚烧及余热利用

系统和烟气处理系统的能量平衡模型& 基于实际运行数据和现场测定数据!确定了运行期间污泥

干化焚烧系统中主要的能量损失点!包括干化载气洗涤水热损失%干化机散热损失%焚烧炉及余热

利用系统散热损失%烟气洗涤水热损失等& 针对系统主要的能量损失点!提出了针对全过程的节能

降耗方案& 即!首先通过运行参数调节来提高干化机和焚烧及余热利用系统效率从而减少散热损

失!再通过余热利用干化载气以及洗涤塔前烟气!从而减少载气洗涤排污热损失和烟气洗涤水热损失&
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66以焚烧为核心的污泥处置方法是目前最安全彻

底的方法&可以大幅度减少污泥体积&使有机物全部

碳化&并消除臭味( 污泥干化焚烧可以实现废弃物

的能源化利用&并最大限度地实现减量化$无害化的

处理要求&但是污泥干化焚烧处理面临能耗大$运行

成本高等问题)$ :(*

( 造成污泥干化焚烧系统能量损

失的原因有工艺设置不合理$高温设备保温厚度不

够$设备选型或运行参数不合理$干化机及锅炉热效

率低$系统产生能量未得到合理利用等)' :$%*

(

我国污泥干化焚烧技术发展较晚&因此对节能

降耗的研究往往基于实验数据和理论计算( 以上海

某规模为 5)% Z+J的大型污泥处理厂污泥干化焚烧

处理为研究对象&通过分析污泥干化焚烧系统能量

损失点&提出针对全过程的节能降耗方案&为本工程

及国内其他污泥焚烧项目的能量回收以及节能降耗

提供参考(

!"

工程概况

该污泥处理工程建设规模为干基污泥处理量

$)% Z+J&入厂污泥含水率为 (%`左右( 工程共两条

生产线&采用污泥半干化a焚烧工艺路线&每条工艺

系统包括!* 台桨叶污泥干化机及其尾气处理系统$

$ 台流化床焚烧炉及余热利用系统$$ 套烟气处理系

统( 工程的具体工艺流程如图 $ 所示(
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图 !"污泥干化焚烧系统工艺流程
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干基质量为 )&) Z+P 的脱水污泥干化至含水率

2%`左右&再与干基质量为 $&( Z+P的脱水污泥混合

至含水率 3%`左右后送入流化床焚烧炉( 焚烧产

生的高温烟气经余热利用后产生的高温空气作为一

次风进入焚烧炉&饱和蒸汽用于污泥干化( 余热利

用后的烟气经过静电除尘器$袋式除尘器$两级洗涤

塔后达标排放(

污泥干化机热源来自余热锅炉产生的饱和蒸汽

以及部分外源蒸汽( 饱和蒸汽在污泥干化过程中放

热产生冷凝水&冷凝水经过一级空预器加热一次风

后部分进入除氧器作为给水返回余热锅炉&其余冷

凝水用于洗涤塔补水(

干化机内通入载气"空气#将水分快速带走&干

化机排出的湿载气经洗涤塔洗涤降温除水后一部分

送回干化机循环使用&其余 )`左右作为二次风送

入焚烧炉内(

余热锅炉出口烟气经静电除尘后进入烟气换热

器与洗涤脱硫后的低温烟气进行换热&以提高烟囱

排烟温度至 $%) c&防止白烟的产生( 热烟气经热

交换降温后进入布袋除尘器&经布袋除尘后的烟气

进入烟气洗涤塔进行降温$脱酸处理( 洗涤后的低

温烟气由烟气换热器升温后由引风机引入烟囱(

#"

污泥干化焚烧系统能量平衡模型

污泥干化焚烧工程工艺环节复杂&设备繁多&主

要工艺包括干化系统$焚烧及余热利用系统$烟气处

理系统(

#$!"污泥干化系统能量平衡模型

污泥干化系统包括污泥干化机及载气洗涤系

统&输入物料有饱和蒸汽$湿污泥以及载气洗涤水&

输出物料有蒸汽冷凝水$干化污泥$洗涤水和焚烧载

气&其质量和能量平衡如图 4 所示(
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图 #"污泥干化系统质量和能量平衡
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6污泥干化机

对于污泥干化机&其能量平衡关系为!
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式中!B

/Z$

为饱和蒸汽所带热量&fT+P%B

/$

为湿污

泥所带热量&fT+P%B

AJ$

为入口载气所带热量&fT+P%

B

P[$

为冷凝热水所带热量&fT+P%B

/4

为干污泥所带热

量&fT+P%B

AJ4

为出口载气所带热量&fT+P%B

$

为干化

机热损失&fT+P(

B

/Z$

$B

P[$

分别计算如下!

6B

/Z$

eC

/Z$

A

/Z$

"4#

6B

P[$

eC

P[$

A

P[$

"*#

式中!C

/Z$

为饱和蒸汽的质量流量&f.+P%C

P[$

为

干化机出口冷凝水的质量流量&f.+P&C

/Z$

eC

P[$

%

A

/Z$

为饱和蒸汽焓&fT+f.%A

P[$

为冷凝水焓&fT+f.(

B

/$

$B

/4

计算分别为!

6B

/$

eD

/$

C

/$

*

/$

"2#

6B

/4

eD

/4

C

/4

*

/4

")#

6C

/4

eC

/$

"$ :(

/$

#

"$ :(

/4

#

"3#

式中!D

/$

$D

/4

分别为干化前$后污泥温度&c%

C

/$

$C

/4

分别为干化前$后污泥的质量流量&f.+P%

(

/$

$(

/4

分别为干化前$后污泥含水率&`%*

/$

$*

/4

分

别为干化前$后污泥的比热容&fT+"f.'c#(

不同含水率污泥的比热容*

/

计算如下)$$*

!

6*

/

e*

JV

"$ :(

/

# a2&$(5(

/

"5#

式中!*

JV

为绝干污泥的比热容&取常温条件下比

热容值 $&* fT+"f.'c#%(

/

为污泥的含水率&`(

进$出干化机的载气以及焚烧载气所带热量

B

AJ$

$B

AJ4

以及B

AJ*

)$4*计算分别为!

6B

AJ$

eD

AJ$

"C

JA$

*

JA$

aC

JA$

5

AJ$

*

/Z$

# a

C

JA$

5

AJ$

8

[

"(#

6B

AJ4

eD

AJ4

"C

JA4

*

JA4

aC

JA4

5

AJ4

*

/Z4

# a

C

JA4

5

AJ4

8

[

"'#

6B

AJ*

eD

AJ*

"C

JA*

*

JA*

aC

JA*

5

AJ*

*

/Z*

# a

C

JA*

5

AJ*

8

[

"$%#

式中!D

AJ$

$D

AJ4

及 D

AJ*

分别为干化机进$出口载

气以及焚烧载气温度&c%C

JA$

$C

JA4

以及C

JA*

分别为

进$出口载气及焚烧载气中干空气量& f.+P% 5

AJ$

$

5

AJ4

$5

AJ*

分别为干化机进$出口载气及焚烧载气的含

湿量&f.水+f.干空气%*

JA$

$*

JA4

和 *

JA*

分别为干化机

进$出口载气以及焚烧载气温度下的干空气比热容&

fT+"f.'c#%*

/Z$

$*

/Z4

及*

/Z*

分别为干化机进$出口载

气及焚烧载气温度下的湿蒸汽比热容&fT+"f.'c#%

8

[

为水的汽化潜热&取 4 )%% fT+f.

)$**

(

C

JA$

$C

JA4

$C

JA*

计算分别如下!

6C

JA$

e

C

AJ$

"$ a5

AJ$

#

"$$#

6C

JA4

e

C

AJ4

"$ a5

AJ4

#

"$4#

6C

JA*

e

C

AJ*

"$ a5

AJ*

#

"$*#

式中!C

AJ$

$C

AJ4

以及C

AJ*

分别为干化机进$出口

载气以及焚烧载气的质量流量&f.+P(

"

6载气洗涤系统

对于载气洗涤系统&其能量平衡关系为!

6B

AJ4

aB

@[$

eB

AJ$

aB

@[4

aB

AJ*

aB

4

"$2#

式中!B

@[$

和B

@[4

分别为进$出载气洗涤塔的洗

涤水所带热量&fT+P%B

4

为载气洗涤系统的散热损

失&fT+P(

B

@[$

和B

@[4

计算分别为!

6B

@[$

eC

@[$

D

@[$

*

[

"$)#

6B

@[4

eC

@[4

D

@[4

*

[

"$3#

式中!C

@[$

和 C

@[4

分别为进$出洗涤水的质量

流量& f.+P% D

@[$

和 D

@[4

分别为进$出洗涤水水

温&c%*

[

为水的比热容&取 2&$(5 fT+"f.'c#(

#$#"污泥焚烧及余热利用系统能量平衡模型

在污泥焚烧及余热利用系统中&输入物料有入

炉污泥"包括干化污泥与脱水污泥#$一次风$二次

风"焚烧载气#$干化冷凝水&输出物料有饱和蒸汽$

热水和烟气( 根据这些物料的输入输出建立质量和

能量平衡图&具体如图 * 所示(
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图 %"污泥焚烧及余热利用系统质量和能量平衡
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对于污泥焚烧及余热利用系统&其能量平衡关

系为!

6B

/

aBg

/

aB

A$

aB

AJ*

aB

P[$

eB

Y*

aB

/Z4
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aBg

A/P

aB

*

"$5#

'$*'
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式中!B

/

为入炉污泥的物理显热&fT+P%Bg

/

为

入炉污泥的收到基发热量&fT+P%B

A$

为一次风所带

热量& fT+P%B

Y*

为余热锅炉出口排烟所带热量&

fT+P%B

/Z4

为余热锅炉产生蒸汽所带热量&fT+P%B

P[*

为干化机冷凝水用于余热锅炉给水后剩余的热水所

带热量& fT+P%Bg

Y

为气体不完全燃烧热量损失&

fT+P%Bg

A/P

为固体未完全燃烧热量损失&fT+P%B

*

为

焚烧及余热系统散热损失&fT+P(

Bg

/

计算如下!

6Bg

/

eC

/

:

/

"$(#

式中! :

/

为入炉污泥的收到基低位热值&

fT+f.%C

/

为入炉污泥的质量流量&f.+P(

B

/

计算如下!

6B

/

eD

/

C

/

*

/

"$'#

式中!D

/

为入炉污泥的温度&c%C

/

为入炉污泥

的质量流量&f.+P%*

/

为入炉污泥的比热容&根据式

"5#计算(

B

A$

计算如下!

6B

A$

eD

A$

C

A$

*

A$

"4%#

式中!D

A$

为环境温度&c%C

A$

为一次风的质量

流量&f.+P%*

A$

为D

A$

下的空气比热容&fT+"f.'c#(

来自污泥干化机的冷凝热水经一级空预器换热

后产生的热水一部分作为余热锅炉给水回到余热锅

炉&其余部分进入冷凝水箱( B

/Z4

$B

P[*

计算分别为!

6B

/Z4

eC

/Z4

A

/Z4

"4$#

6B

P[*

e"C

/Z$

:C

/Z4

#A

P[*

"44#

式中!C

/Z4

为余热锅炉蒸汽产生量&f.+P%A

P[*

以

及A

/Z4

分别为一级空预器出口热水焓以及余热锅炉

产生的蒸汽焓&fT+f.(

B

Y*

计算如下!

6B

Y*

eE

Y*

C

/

"4*#

式中!E

Y*

为余热锅炉出口烟气焓&fT+f.(

焚烧炉正常运行中排渣量为 %&因此燃料中未

燃尽碳造成的损失在飞灰中&Bg

A/P

计算如下)$2*

!

6Bg

A/P

e*4 5%%'C

/

'

F

AV

$%%

'

/

YA

$%%

"42#

式中!F

AV

为污泥中灰分含量&`%/

YA

为余热锅炉

出口烟气飞灰含碳量&`(

Bg

Y

计算如下!

6Bg

Y

eG

.'J

'"$43&2="a$%(R

4

a*)(&4=R

2

#'

"$ :

Bg

A/P

B

BG

# "4)#

式中!G

.'J

为实际干烟气体积&@

*

+P%="$R

4

$

=R

2

为其在干烟气中的体积分数&`&通常 R

4

$=R

2

量很少&可以忽略%B

BG

为输入热量&B

BG

eB

/

aBg

/

a

B

A$

aB

AJ*

aB

P[$

&由式"$5#可知(

#$%"烟气处理系统能量平衡模型

烟气处理系统主要包括静电除尘器$烟气换热

器$布袋除尘器以及烟气洗涤塔四部分&输入物料主

要有余热锅炉出口烟气$洗涤塔中水&输出物料主要

有静电除尘排灰$布袋除尘排灰$洗涤排水以及排

烟( 根据这些物料的输入输出建立质量和能量平衡

图&如图 2 所示(
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图 &"烟气处理系统质量与能量平衡
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!

6对于静电除尘系统&其能量平衡关系如下!

6B

Y*

eB

Y2

aB

A/P$

aB

2

"43#

式中!B

Y2

为静电除尘器出口烟气所带热量&

fT+P%B

A/P$

为静电除尘器排灰所带热量&fT+P%B

2

为

静电除尘器散热损失&fT+P(

B

Y2

$B

A/P$

计算分别如下!

6B

Y2

eE

Y2

C

/

"45#

6B

A/P$

e*

A/P$

C

A/P$

D

A/P$

"4(#

式中!E

Y2

为静电除尘器出口烟气焓&fT+f.%*

A/P$

为静电除尘器排灰比热容&fT+"f.'c#%D

A/P$

为静

电除尘器排灰温度&c%C

A/P$

为静电除尘器排灰量&

f.+P(

"

6对于烟气换热器系统&其能量平衡关系

如下!

6B

Y2

aB

Y5

eB

Y)

aB

Y(

aB

)

"4'#

式中!B

Y)

为经烟气换热器降温后的烟气所带热

量&fT+P%B

Y5

为洗涤塔后烟气所带热量&fT+P%B

Y(

为

经过烟气换热器升温后的烟气所带热量&fT+P%B

)

为烟气换热器散热损失&fT+P(

B

Y)

$B

Y5

$B

Y(

计算分别为!

'4*'
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6B

Y)

eE

Y)

C

/

"*%#

6B

Y5

eE

Y5

C

/

"*$#

6B

Y(

eE

Y(

C

/

"*4#

式中!E

Y)

为烟气换热器降温后烟气的焓&fT+f.%

E

Y5

为洗涤塔后烟气的焓&fT+f.%E

Y(

为经过烟气换热

器升温后烟气的焓&fT+f.(

#

6对于布袋除尘系统&其能量平衡关系如下!

6B

Y)

eB

Y3

aB

A/P4

aB

3

"**#

式中!B

Y3

为布袋除尘器出口烟气所带热量&

fT+P%B

A/P4

为布袋除尘器排灰所带显热&fT+P%B

3

为

布袋除尘器散热损失&fT+P(

B

Y3

$B

A/P4

计算分别为!

6B

Y3

eE

Y3

C

/

"*2#

6B

A/P4

e*

A/P4

C

A/P4

D

A/P4

"*)#

式中!E

Y3

为布袋除尘器出口烟气焓&fT+f.%*

A/P4

为布袋除尘器排灰比热容&fT+"f.'c#%D

A/P4

为布

袋除尘器排灰温度&c%C

A/P4

为布袋除尘器排灰量&

f.+P(

$

6对于洗涤系统&其能量平衡关系如下!

6B

Y3

aB

@[4

eB

Y5

aB

@[*

aB

5

"*3#

式中!B

@[4

为洗涤水所带热量&fT+P%B

@[*

为烟

气洗涤后排水所带热量&fT+P%B

5

为洗涤系统散热

损失&fT+P(

B

@[4

$B

@[*

计算分别如下!

6B

@[4

e*

[

C

@[4

D

@[4

"*5#

6B

@[*

e*

[

C

@[*

D

@[*

"*(#

式中!C

@[4

为洗涤水量&f.+P%D

@[4

为洗涤水水

温&c%C

@[*

为排水水量&f.+P%D

@[*

为排水水温&c(

%"

全系统能量损失分析

该污泥处理工程全系统的能量损失可分为以下

三方面!

!

污泥干化系统能量损失%

"

污泥焚烧及余

热利用系统能量损失%

#

烟气处理系统能量损失(

为进一步分析实际运行中系统能量流向及主要能量

损失点&通过现场取样分析样品及收集运行数据&绘

出系统运行工艺和能量分布图&并以能量平衡模型

计算系统主要的能量损失点&为全系统节能降耗提

供方向( 该厂共有 4 条生产线&实际运行中 9$h线

会有一定的差异&因此&按照9$h线展开系统分析(

%$!"干化系统能量损失分析

污泥干化系统的能量损失有干化机散热损失$

干化污泥显热损失$载气洗涤塔散热损失$载气洗涤

后排污热损失( 工况运行参数及能量损失分布如图

) 所示(
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图 '"污泥干化系统运行工艺及能量损失
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根据式"$#和"$2#可以求出干化机散热损失和

洗涤塔散热损失( 干化污泥在进入焚烧炉前经过干

污泥储仓&期间干化污泥温度下降 $% c左右&造成

干化污泥显热损失&可根据式")#计算得出( 污泥

干化过程中最大的能量消耗来源于水分的蒸发&干

化机出口 () c左右的载气中包含干空气以及水蒸

气所带热量&经过洗涤后载气中的水分冷凝进入洗

涤水中&载气温度降至 2( c&洗涤水温由 2% c上升

到 )% c后进入洗涤塔排水系统&连续排污至污水管

网&这部分能量没有收集利用&造成排污热损失( 该

环节热损失由式"$3#计算得出(

%$#"焚烧及余热利用系统能量损失分析

污泥焚烧及余热利用系统能量损失主要包括!

固体不完全燃烧热损失&气体不完全燃烧热损失以

及系统散热损失( 实际工艺运行参数与能量损失点

如图 3 所示(
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图 ("污泥焚烧及余热利用系统运行工艺及能量损失
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实际入炉污泥为干化污泥以及脱水污泥的混合

污泥&9$h两条线的污泥工业元素热值分析结果见

表 $"以收到基计#( 9$h线中干化污泥的质量占比

'**'
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分别为 $)&**`和 43&))`&h线中干化污泥的比例

更高&因此入炉污泥的含水率更低&混合热值更高(

表 !"入炉污泥的工业分析和元素分析

7AX&$6bVFiB@AZIAGJ ECZB@AZIAGACW/B/FY/CEJ.IA/VIKIBDIJ

项6目 9线 h线

工业分析+̀

."d# 3'&2' 3*&3)

."9# $$&3' $*&'*

."_# $3&32 $'&(*

."<=# 4&$5 4&)'

元素分析+̀

."=# $%&%2 $$&'3

."R# $&2% $&35

."M# $&$% $&*$

."7̂# %&*2 %&2%

.""# )&'2 5&%(

低位发热量+"fT'f.

:$

#

4 52% * 5%)

6注!6d为湿度&9为灰分&_为挥发分&<=为固定碳&7̂

为全硫(

66烟气排放数据取自现场在线监测数据&飞灰含

碳量数据取自余热锅炉出口静电除尘器下飞灰数

据&具体参数如表 4 所示(

表 #"余热锅炉出口主要烟气参数

7AX&46^@FfI0AVA@IZIV/FY[A/ZIPIAZXFBCIVFEZCIZ

项6目 9线 h线

烟气温度+c 4)3 4)*

氧气含量+̀ )&)% )&(4

二氧化碳含量+̀ (&2( (&32

一氧化碳含量+"@.'@

:*

#

4$&3( 4%&4'

飞灰含碳量+̀ %&3$ %&3%

66对于固体不完全燃烧热损失和气体不完全燃烧

热损失主要由焚烧系统的燃烧工况决定&分别由式

"42#和"4)#可得&焚烧与余热利用系统散热损失与

系统部件的设计制造保温相关&可由式"$5#求得(

%$%"烟气处理系统能量损失分析

烟气处理系统能量损失主要包括!静电除尘器

排灰所带显热&静电除尘器散热损失&烟气换热器散

热损失&布袋除尘器排灰所带显热&布袋除尘器散热

损失&烟气洗涤后排水所带的热量&洗涤系统散热损

失&烟气排烟损失热量( 实际工艺运行参数与能量

损失点如图 5 所示(

静电除尘器散热损失$烟气换热器散热损失$布

袋除尘器散热损失和洗涤系统散热损失都与系统部

件的设计制造保温相关&分别由式"43#$"4'#$"**#

和"*3#求得( 静电除尘器排灰所带显热和布袋除

尘器排灰所带显热&分别由式"4(#和"*)#求得&属

于无法利用的显热损失( 布袋除尘系统的排烟经洗

涤系统后温度大幅下降&同时去除了其中的污染性

气体&水喷淋后通过循环泵循环使用&烟气洗涤过程

中造成洗涤水显热损失由式"*5#和"*(#求得(
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图 )"烟气处理系统运行工艺及能量损失

<B.&56"0IVAZBFG 0VFKI//AGJ IGIV.WCF//FYYCEI.A/

ZVIAZ@IGZ/W/ZI@

%$&"节能降耗建议

根据污泥干化焚烧系统的质量与能量平衡模型

及运行工艺参数&计算出全系统能量损失分析结果&

如图 ( 所示(
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图 *"全系统能量损失分析结果

<B.&(6?GIV.WCF//AGACW/B/VI/ECZ/FY/W/ZI@1[BJI

由图 ( 可知&9$h两线的能量损失图相似&主要

能量损失分别为载气洗涤排污热损失$污泥干化机

散热损失$焚烧炉及余热利用系统散热损失$洗涤水

显热损失$载气洗涤塔散热损失$洗涤系统散热损失

以及排烟热损失(

污泥干化机散热损失在9$h线中都很大&需对

干化机进行全面检查&以确定是否存在隔热保温层

破损$干化机叶片破损导致蒸汽外泄等现象&同时可

通过运行工况调节以提高干化热效率&减少干化机

热损失( 针对焚烧及余热利用系统散热损失&除了

检查系统管道漏风并加强设备保温外&也可通过调

整焚烧炉运行工况&提高运行效率以减少散热损失(

污泥干化过程中蒸发的水分主要以水蒸气的形

'2*'

第 *5 卷6第 2 期66 666666666666

中 国 给 水 排 水
6666666666 66[[[&KG[[$'()&KF@



式存在于载气中&载气经过洗涤水喷淋后将热量传

递给洗涤水&洗涤水没有经过利用全部排至污水管

网&造成载气洗涤排污热损失( 由于载气洗涤水量

大&洗涤后温度为 2% j)% c的洗涤水没有经过循环

利用或者能量回收直接排至污水管网&使得这部分

的能量损失在所有能量损失中占比最大&占总能量

损失的 )%`左右( 载气洗涤水的主要目的是为了

冷凝干化尾气中大量的水蒸气&因此可以通过对干

化机出口 () c左右的载气进行余热利用&在冷凝载

气中水蒸气的同时还可以吸收载气余热&节省载气

洗涤水量&从而大大减少载气洗涤排污热损失(

烟气洗涤水显热损失也较大&但由于洗涤水中

含有腐蚀性物质&且水温较低难以直接通过换热器

进行余热利用&可考虑在未进入洗涤塔前进行烟气

余热利用&该部分烟气的温度在 $(% c左右&可用于

一次风的预热(

载气洗涤塔散热损失$洗涤系统散热损失都属

于散热损失&与设备的安装制作等相关&可通过检查

设备保温及漏风等情况&做好保温隔热措施以降低

该部分热量损失( 排烟损失尽管数字较大&但是排

烟温度不宜过低&此部分余热难以利用(

&"

结论

!

6通过建立能量平衡模型对某污泥干化焚烧

工程进行详细的质量和能量分析计算&结合现场运

行工况数据&分析确定了该工程主要的能量损失分

别为载气洗涤排污热损失$污泥干化机散热损失$焚

烧炉及余热利用系统散热损失和洗涤水显热损失

等&为全系统的节能降耗提供了方向(

"

6载气洗涤排污热损失最大&提出通过干化

载气的余热利用来减少载气排污热损失( 建议全面

检查干化设备以排除干化设备叶片是否存在破损现

象&同时通过对运行工况调节来提高干化机和焚烧

及余热利用系统效率&从而减少散热损失( 提出通

过利用洗涤塔前烟气余热从而减少烟气洗涤水显热

损失(
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期改造计划&中央公园以北大部分雨水排往芳村大

道南新建的 ) @l4 @渠箱(

控规中的雨水工程规划按远期理想目标考虑&

以最短距离坡向水体&实际上南侧除了团结路外&其

他道路近期无法与规划十九路接通&近期雨水需重

新组织收集至团结路再排入东?涌(

#

6细化次支系统

综合分析各管线专项规划$相关重点项目$地

铁$地下空间等多个因素&统筹市政管线平面$竖向

空间布局&明确每条市政道路上的管线布置&形成地

下管线综合规划建设指引( 虽然在规划层面提出地

面及地面以下深度 ( @&市政管线具有优先权)$*

&但

是现实中仍有地下交通$地下空间等在浅层地下空

间建设&经常会与现状管线冲突&带来既有管线的迁

改问题&对于重要节点涉及管线迁改应进行方案比

选&在规划层面提出实施性建议(

%"

结论与建议

随着城市更新项目的推进&更强调规划落地实

施及成本核算&控制性详细规划因市政规划深度$规

划周期的限制&未考虑建设时序&不能有效指导下一

步工程设计&无法提供具备参考性的成本估算&因此

编制面向实施的 * 地下管线综合专项规划是非常有

必要的( 广钢新城是广州市第一个开展的,交通$

景观$市政-三位一体实施性专项规划&可为广州市

其他重点地区实施性专项规划提供借鉴参考(
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