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济南华山全地下水质净化厂55"6789工艺设计

杨曦凯$
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!:张元元$

!:张秀红4

"$&济南市市政工程设计研究院;集团<有限责任公司! 山东 济南 4)%%%*# 4&济南市

生态环境局 商河分局! 山东 济南 4)$3%%$

::摘:要!:华山水质净化厂为济南市首座全地下污水处理厂!该厂位于华山湖景区内!面积
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!设计处理规模 * ?$%

2

>

*

+@!总投资 $&A3 亿元% 污水&污泥处理单元以及加药间&鼓风机

房等附属单元合建于地下箱体内!箱体分为负一检修层和负二池体层!顶部为景观绿化层% 污水采

用预处理655"67896紫外线消毒处理工艺!出水B"!&8"!

)

&CD

*

EC&FG满足'地表水环境质

量标准("H8*(*()4%%4$

!

类水质标准!其余指标满足'城镇污水处理厂污染物排放标准( "H8

$('$()4%%4$一级5标准!出水作为景观用水回补景区湖水%

::关键词!:全地下污水处理厂#:55"工艺#:789工艺
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工程概况

济南市华山水质净化厂位于华山湖景区内$占

地面积 $&'3 =>

4

%设计规模为 * ?$%

2

>

*

+@$服务人

口 $) 万人& 水质净化厂毗邻卧牛山地质公园'华山

湖和小清河沿岸公园$为减少常规建设形式对周边

景观环境的影响$结合国内外污水处理厂工程案

例($)

$本工程采用全地下式双层加盖布局$污水'污

泥处理单元设置于地下箱体内$地上进行景观绿化$

是济南市首座全地下污水处理厂& 出水 B"!'

8"!

)

'CD

*

EC'FG需满足*地表水环境质量标准+

,'),
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"H8*(*(-4%%4#

!

类水质标准要求$其他指标执

行*城镇污水处理厂污染物排放标准+"H8$('$(-

4%%4#一级5标准$出水作为小清河或华山湖景观

补水& 污泥处理采用离心脱水机$出泥含水率
!

(%e& 设计进'出水水质见表 $& 污水处理采用

55"6789工艺(4 E*)

$工艺流程见图 $&

表 !"设计进'出水水质
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图 !"污水处理工艺流程
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厂区平面及地下箱体布置

#$!"厂区平面

按照合理用地'人流物流避免交叉'厂区绿化与

城市景观环境相协调的原则$将厂区分为办公区及

生产区& 办公区位于厂区西北侧$包括管理用房'变

配电室以及消防泵房& 生产区位于厂区东南侧$包

括地下箱体'紫外线消毒及出水计量渠$地下箱体沿

市政道路布置$地上为景观绿化$覆土厚度为 $&)%

>$满足地面景观水系及乔木种植要求& 污水厂总

平面布置见图 4&
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图 #"污水厂平面布置
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#$#"地下箱体布置

污水'污泥处理单元以及辅助生产单元全部合

建于地下箱体内& 箱体尺寸为 $4'&4) >?AA&4%

>$最大埋深约 $2&) >& 地下箱体车行道南侧主要

为污水处理单元$包括预处理'55"生物反应池'

789膜池以及设备间$地下两层布置$负一层为检

修层$负二层为池体层& 车行道北侧为污泥处理及

辅助生产单元$包括机修间'污泥脱水间及料仓间'

鼓风机房以及加药间$布置于地下一层& 车行道下

部空间为管廊& 地下箱体布置见图 *&
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图 %"地下箱体布置
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主要构筑物及设计参数

%$!"预处理间

预处理间包括速闭阀门井'粗格栅'进水泵房'

细格栅'曝气沉砂池及精细格栅&

速闭闸门井内设 $ 台液动速闭偏心半球阀和 $

台电动偏心半球阀%粗格栅渠 4 条$单渠宽 $ >%提

升泵房设 2 台潜水泵"* 用 $ 备#%细格栅渠 4 条$单

渠宽 $&4 >%曝气沉砂池长 4% >$共 4 格$单格宽度 4

>$有效水深 4 >$总停留时间 )&2 >LQ%精细格栅渠

,%3,
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* 条$单渠宽 $&3 >$其中一条为旁通渠$采用内进流

式孔板格栅$孔径 $ >>&

%$#"55"生物反应池

55"生物反应池 4 组$3 个廊道$总平面尺寸为

A(&2% >?)%&4% >$有效水深为 3 >& 预缺氧区'厌

氧区'缺氧区'好氧区停留时间分别为 %&))'$&43'

)&A2'(&%% =$设计污泥龄为 $)&%% @$污泥负荷为

%&$ M.8"!

)

+"M.7]__,@#$最大气水比为 A&( h$&

混合液平均浓度为 3 .+]$采用三级回流$回流比分

别为 2%%e'2%%e'4%%e&

%$%"789膜池及设备间

789膜池 ( 格$单格平面尺寸 $*&(% >?4&2%

>$有效水深 4&A% >$共设计 32 套中空纤维帘式膜

组器$设计通量 $3&* ]+">

4

, =#$峰值通量 4%

]+">

4

,=#& 膜池污泥浓度为 ( i$% .+]$膜系统吹

扫气量为 ' 3%% >

*

+=&

%$&"污泥脱水及料仓间

设计干污泥量为 3 W!_+@& 污泥脱水间平面尺

寸 4$&A3 >?$)&$4 >$内设 $ 座污泥贮池%脱水机

采用 4 台卧式螺旋离心机& 料仓间设 $ 台污泥料

仓$容积为 *% >

*

&

%$'"鼓风机房

鼓风机房平面尺寸为 *$&3* >?$)&$4 >$设进

风塔和风廊& 配 A 台空气悬浮鼓风机$ 2 台55"生

物反应池曝气风机"* 用 $ 备#$* 台 789膜池风机

"4 用 $ 备#&

%$("加药间

加药间平面尺寸为 42&A) >?$)&$4 >& 混凝

剂采用聚合氯化铝"G5B#$投加量 *% >.+]%碳源采

用乙酸钠$投加量 *% >.+]%789化学清洗加药系统

包括柠檬酸'次氯酸钠以及氢氧化钠加药系统&

%$)"紫外线消毒及出水计量渠

紫外线消毒及出水计量渠位于地下箱体东侧$

平面尺寸为 $&4) >?43&(% >&

&"

主要经济指标及运行效果

工程总投资 $&A3 亿元$其中建安费 $&)4 亿元$

单位总运行成本为 4&%$ 元+>

*

$单位经营成本为

$&24 元+>

*

& 厂区单位水量占地指标为 %&3)

>

4

+">

*

,@

E$

#& 工程于 4%$( 年投入运行$目前已

满负荷运行$出水水质稳定达到设计要求$电耗为

%&)) MR,=+>

*

& 4%4% 年 $ 月-$4 月实际进'出水

水质平均值见表 4&

表 #"实际进'出水水质平均值
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进水 $$$&2* *2*&$A 2$4&** )3&(A 24&*' )&)A

出水 4&$2 $4&43 2&$A $%&32 %&$( %&$*
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工程特点

"

:地下箱体组团式'集成化设计

根据各处理构筑物平面尺寸'竖向深度'设备安

装等要求$按照平面组团'竖向叠加的原则$将地下

箱体划分为预处理区'生化反应区'膜区'污泥处理

区'辅助生产区等多个功能分区& 处理构筑物在平

面上共壁合建$采用洞口'渠道连接%在不同的标高

层垂直布置$充分利用竖向空间$如检修层设置除臭

设备'监测间'控制室%膜池下部空间用作反冲洗废

水池%精细格栅下部空间用作排涝泵房%生化池和膜

池超高空间设置管沟& 通过组团式'集成化设计$地

下箱体分区明确'结构紧凑'空间利用率高'占地少'

工程量和能耗少&

#

:处理工艺先进

55"6789组合工艺流程短'容积负荷高'耐

冲击负荷'有机物去除及脱氮除磷效果好'占地面积

小'污泥龄长'产泥量少'自动化控制水平高&

$

:地下箱体安全设计可靠

本工程在地下箱体防水淹'消防'通风除臭等方

面做了针对性设计$安全可靠&

N&防水淹

地下污水厂水淹风险体现在!雨洪进入地下箱

体引发水淹风险%污水厂发生停电'设备故障而停

运$未及时切断进水导致箱体内污水外溢引发水淹

风险& 本工程做了针对性设计!厂区地坪高于市政

道路和排放水体防洪水位 %&) i4 >%地下箱体坡道

外端设置挡水坎'防水反坡及雨水沟%坡道底端和车

行道一侧设雨水沟$由地漏和排水管接入排涝泵房$

提升外排进入箱体的雨水%地下箱体总进水前端设

置速闭阀门井$污水厂发生停运时$可迅速切断市政

进水%华山片区污水系统与相邻污水系统设有连通

管道$确保片区超量污水外排处理&

`&消防设计

厂区单独建设消防泵房$设市政给水和厂区处

理尾水两路消防水源$满足消防要求& 地下箱体火

灾危险等级为戊类$耐火等级为 4 级$设消火栓及喷

,$3,
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淋系统$共划分为 A 个消防分区$单个分区面积不超

4 %%% >

4

%共设 ( 个消防楼梯间$每个分区至少有一

个直通室外的消防楼梯间& 地下箱体单层层高大于

3 >$每个防火分区不再划分防烟分区$设置机械排

烟系统$机械排烟量按 3% >

*

+"=,>

4

#计算$补风量

不小于排烟量的 )%e& 厂区管理用房内设消防控

制室$实现对火灾自动报警及消防联动'消火栓灭

火'防排烟'正压送风'防火卷帘'火灾应急广播通

信'火灾应急照明疏散指示等的管理'监测及控制&

O&通风除臭设计

地下箱体内采用自然通风及机械通风相结合的

方式$按照消防分区共设 A 个通风系统$通风量按不

低于 3 次+=计算%分别设送风和排风系统$排风与

火灾排烟共用一套系统& 除臭采用.活性炭 6土壤

生物滤池/综合除臭法(2)

$共设预处理'55"反应

池'789膜池以及污泥脱水间 2 套除臭系统$除臭

风量分别为 ( %%%'4% %%%'$A %%%'$$ %%% >

*

+=& 臭

气经管道收集通过活性炭装置$再由除臭风机抽送

至地面土壤生物滤池$土壤及填料中的微生物将其

降解后自然散逸至大气中& 土壤滤池与地下箱体顶

部景观绿化有机结合$不会对景观产生不利影响&

%

:厂区与周边景观和谐统一

污水厂位于华山湖风景区内$整个厂区绿化景

观重点突出自然生态$结合厂区出水$通过水池'景

亭'水系'汀步等一系列景观元素$营造自然生态景

观& 管理用房'门卫室'消防泵房等地上建筑为单层

灰瓦白墙仿古建筑$与自然景观有机融合& 厂区实

景鸟瞰见图 2&

图 &"厂区鸟瞰图

gL.&2:5PYLN[̂LPXVZW=P0[NQW

("

结语

济南市华山片区水质净化厂设计为地下污水处

理厂$厂区景观与风景区和谐统一& 污水处理采用

55"6789处理工艺$出水水质达到设计标准$作

为景观补水进行回用$具有显著的环境'经济和社会

效益&
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