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山地城市半地下污水厂建设与竖向空间综合利用案例

张华伟!!瞿!露

"中国市政工程中南设计研究总院有限公司! 湖北 武汉 "#$$%$#

!!摘!要!!重庆唐家桥污水厂位于核心商圈!周边住宅密集$ 为消除臭气对周边居民的影响!

改善整体景观!采用集环保%节能和综合利用于一体的污水厂原址重建%整体加盖方案!将旧厂拆

除!改扩建为半地下式污水处理厂!污水处理能力由 "&' (%$

"

)

#

*+提高至 , (%$

"

)

#

*+$ 结合山地

城市空间特性!充分利用竖向立体空间!将污水厂上部空间建成城市广场%公共停车库和综合大楼!

提高土地资源利用率$ 污水处理采用具有前置反硝化脱氮功能的两级生物滤池工艺!占地面积小!

出水水质稳定达到一级-标准!部分指标达到
!

类地表水标准$ 尾水回用于绿化浇洒%水源热泵

系统等!有效实现节能减排$ 臭气经处理后!通过综合办公楼里的专用排风廊道 %$$ )高空排放$

!!关键词!!山地城市&!空间综合利用&!半地下式污水厂&!两级生物滤池
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!!唐家桥污水厂是重庆市第一座现代化的市政污

水处理厂' 随着城市发展$污水厂所在地段已成为

核心商圈$周边高楼林立$污水厂的臭气(景观已严

重影响周边环境及居民的日常生活'

采用原址重建(整体加盖方案$将旧厂拆除$改

扩建为半地下式污水厂$充分利用厂址上部的立体

空间!污水厂周边地形均较高"$在污水厂上层建设

停车库和环保主题广场等市政公共设施$提高土地

资源利用率' 污水处理采用前置反硝化两级生物滤

池工艺$处理效果好$占地面积省$出水水质能够稳

定达到一级 -标准$部分指标达到
!

类地表水标

准$尾水为广场绿化及综合楼水源热泵空调系统提

供水源'

!"

污水厂概况及改造目标

唐家桥污水厂于 %009 年建成$设计规模为

"&' (%$

"

)

#

*+$厂区地面标高为 111&$ 1̀14&$ )'

厂区南侧有两条路$下层万唐路连接厂区大门$

是厂区主要出入口$道路标高为 111&$ 1̀1,&$ )&

上层为渝澳大道$标高为 1##&$ 1̀"$&$ )' 厂区西

侧为金源路$道路标高为 1#$&$ 1̀#0&$ )' 厂区东

侧为嘉华路$道路标高为 110&$ 1̀#"&$ )' 厂区北

侧有一条规划路尚未修建$现状地形标高约为

1#"&$ 1̀"1&$ )' 污水厂改造前概况见图 %'

图 !"污水厂改造前概况

a7I&%!_VELV7ED=OMQERED6IEMLE6M)EHMU86HMSEO=LE

LE<=HRMLB<M7=H

改造目标如下#

"

彻底消除臭气对周边环境的

污染'

#

提高污水处理能力!由 "&' (%$

"

)

#

*+ 提

高至 , (%$

"

)

#

*+"和出水水质标准)由*城镇污水

处理厂污染物排放标准+!A2%'0%',1$$1"中的三

级标准提升至一级-标准-'

$

充分利用污水厂立

体空间$建设城市广场(停车库和综合大楼$提高土

地资源利用率$服务公众$美化环境'

%

推行节能减

排技术$采用高效先进的污水处理工艺$并实现中水

回用' 改造后效果图见图 1'

图 #"污水厂改造后效果图

a7I&1!bER7IH RXEM<Q =OMQERED6IEMLE6M)EHMU86HM6OMEL

LE<=HRMLB<M7=H

#"

改造方案

#$!"功能分区

根据功能要求(场地条件及规划限定$整体功能

分区如下#综合建筑负二层为污水处理厂$负一层为

停车库$屋顶为城市广场&配套建筑为综合办公楼'

各层布置见图 #'
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图 %"建筑各层布置
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#$#"污水厂设计

污水处理厂位于综合建筑负二层$建筑面积为

1' "'# )

1

' 厂区主出入口位于万唐路$车间地面标

高为 11%&4$ 1̀1#&4$ )$层高为 ,&4$ '̀&4$ )'

#$#$!"设计水质(工艺流程及整体布置

污水厂设计进水水质参照改扩建前的实际进水

水质确定$出水执行*城镇污水处理厂污染物排放

标准+!A2%'0%',1$$1"的一级-标准!见表 %"'

表 !"设计进(出水水质

.6S&%!bER7IH 7HO8BEHM6H+ EOO8BEHM;B687MW

)I%G

3%

项目 2_b

4

P_b KK .@

@?

#

3@

.N

进水 1"$ ""$ "$$ 4$ #4 4

出水 %$ 4$ %$ %4 4!'" $&4

!!本工程用地紧张$有机物及总氮负荷较高$具有

前置反硝化脱氮功能的两级曝气生物滤池工艺处理

效果好)% 31-

(布置紧凑(占地面积省$对于本工程尤

其适用' 污水处理工艺流程如图 " 所示'
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图 &"污水处理工艺流程
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处理构筑物尽量采用组合池设计$如粗格栅(细

格栅(曝气沉砂池组合设计$高效沉淀池和精细格栅

组合设计$两级生物滤池(中间提升泵房(鼓风机房(

反洗设备间(反洗废水池组合设计$滤布滤池和紫外

线消毒渠组合设计$整体布局紧凑$平面总体布置如

图 4 所示' 污水厂采用重力自流进水$因生物滤池

水头损失较大$需设置中间提升泵房'
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图 '"污水厂平面布置

a7I&4!N86HE86W=BM=OMQERED6IEMLE6M)EHMU86HM

#$#$#"主要工艺单元及设计参数

"

!粗(细格栅及曝气沉砂池

粗格栅采用回转耙齿式格栅$过栅流速为 $&9

)*R$栅条间距为 ' ))$栅前水深为 %&% )' 细格栅

采用内进流网板格栅$过栅流速为 $&9 )*R$网板孔

隙为 # ))$栅前水深为 $&04 )'

曝气沉砂池 % 座$分为 1 格$单格有效宽度为

1&4 )$有效长度为 %' )$有效水深为 1&"$ )$排泥

区为 %&#$ )$总池深为 #&9$ )$水平流速为 $&$'

)*R$水力停留时间为 #&9 )7H$采用穿孔管曝气'

#

!高效沉淀池及精细格栅

设高效沉淀池 % 座$分 # 池$单池净空尺寸为

%%&4 )(%'&4 )$总池深为 ,&4 )' 各区域平均时

水力停留时间#机械搅拌区为 #&# )7H$中间反应区

为 1&"" )7H$快速混合反应区为 %$&"" )7H$推流区

为 "&, )7H' 澄清区平均时设计上升流速为 0&$'

)*Q$最高时设计上升流速为 %#&,1 )*Q&污泥回流

比为 1c 4̀c' 斜管直径为 '$ ))$长度为 94$

))$安装角度为 ,$d'

精细格栅采用内进流网板格栅$孔隙为 %&$

))$栅前水深为 1&# )$并设有超越渠'

$

!前置反硝化生物滤池

前置反硝化生物滤池共分为 ' 格$单格过滤面

积为 0$ )

1

$单格平面尺寸为 9&4 )(%1 )$总池深

%""%
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为 %$ )' 设计反硝化负荷为 $&94 XI@_

3

#

3@*!)

#

滤料%+"$水力负荷为 0&# %̀$&" )

#

*!)

1

%Q"!含

回流液"$空床水力停留时间为 1#&$" 1̀,&$" )7H

!含回流液"$硝化液回流比为 %,9c 1̀$$c'

采用球型轻质多孔生物滤料$粒径为 ;, 0̀

))$厚度为 "&$ )' 反冲洗周期根据实际情况而

定$一般为 %1 1̀" Q$通过反冲洗排泥' 反冲洗水强

度为 4 G*!)

1

%R"$反冲洗气强度为 %" G*!)

1

%R"'

%

!除碳硝化曝气生物滤池

除碳硝化曝气生物滤池共分为 %" 格$单格过滤

面积为 0$ )

1

$单格平面尺寸为 9&4 )(%1 )$总池

深为 9&' )' 设计硝化负荷为 $&#4 XI@?

#

3@*!)

#

滤料%+"$水力负荷为 4&# 4̀&04 )

#

*!)

1

%Q"!含

回流液"$空床水力停留时间为 "$&#1 "̀4&# )7H

!含回流液"$气水比为 #&4 e%'

采用球型轻质多孔生物滤料$粒径为 ;# 4̀

))$厚度为 "&$ )' 反冲洗周期根据实际情况而

定$一般为 1" "̀' Q$通过反冲洗排泥' 反冲洗水强

度为 4 G*!)

1

%R"$反冲洗气强度为 %0 G*!)

1

%R"'

采用单孔膜空气扩散器布气$膜孔径为 %&$ ))'

&

!鼓风机房及反冲洗设备间

充分利用生物滤池的管廊空间$将曝气及反洗

设备全部置于管廊内' 滤池采用降水位气水联合反

冲洗形式$按降水位!# )7H"(气洗!" )7H"(气水联

合洗!, )7H"(清水漂洗!%$ )7H"四个阶段进行'

设曝气用罗茨风机 0 台!变频$' 用 % 备"$单台

<f1$&'# )

#

*)7H$风压为 $&$, gN6' 设反冲洗用

罗茨风机 " 台!# 用 % 备"$单台 <f#' )

#

*)7H$风

压为 $&$' gN6' 设反冲洗水泵 # 台!1 用 % 备"$单

台<f'%$ )

#

*Q$=f%%$ XN6'

'

!滤布滤池

设计平均时滤速为 9&4 )*Q$最大时滤速为 %%

)*Q' 滤池分 1 格$单格设置转盘式滤布微过滤器

一套$每套 #$ 个滤盘$滤盘直径为 1&" )$单盘有效

过滤面积为 4&," )

1

$滤布网孔直径为 %$

(

)'

)

!紫外线消毒渠

设计 /̂ 穿透率
!

,4c$/̂ 剂量
!

1$ )h*<)

1

'

渠道水深为 %&91 )$共设 %4 个 /̂ 模块$每个模块

' 支灯管' 根据紫外线强度监视系统反馈值自动调

节紫外线灯管功率'

#$#$%"除臭设计

为防止臭气污染$对污水厂内各构!建"筑物加

盖封闭$对臭气进行收集处理' 除臭系统集中布置

在综合建筑负一层$分为高浓度和低浓度两套除臭

系统#高浓度除臭系统采用生物复合滤池工艺$主要

收集处理污水处理构筑物内的臭气$设计气量为

%%4 $$$ )

#

*Q$空床停留时间为 %'&4 R&低浓度除臭

系统采用活性炭吸附工艺$主要收集处理地下污水

厂车间内的微量臭气$设计气量为 #,# $$$ )

#

*Q$空

床停留时间为 #&4 R'

臭气经处理后达到 *恶臭污染物排放标准+

!A2%"44",%00#"中恶臭污染物厂界标准值二级

标准!新扩改建"及*城镇污水处理厂污染物排放标

准+!A2%'0%',1$$1"中厂界!防护带边缘"废气排

放最高允许浓度二级标准$最终通过综合办公楼预

留的臭气专用排风道高空排放 !排放高度约 %$$

)"$从而满足环评要求'

#$#$&"中水回用设计

部分处理后的尾水作为中水回用$用于综合办

公楼的冲厕及环保主题广场的绿化浇洒' 同时利用

尾水温度与大气温度的差值$将尾水作为综合办公

楼空调系统夏季制冷的冷却水和冬季供热的冷冻

水$可使空调机组的性能系数分别提高 'c和 %9c

左右$大大降低空调系统能耗$节能效果显著'

#$#$'"运行维护

半地下污水厂空间受限$设计中更应充分考虑

运行维护的方便' 车间设有环形检修通道$并在部

分大型设备的顶部设置有吊装运输口' 构筑物周边

主要通道均设有地面排水边沟$上设雨水箅子' 在

车间地面层下!检修通道下"设有综合管沟$管沟净

空高度为 #&$ 9̀&$ )$管沟内设有排水边沟(污水

提升泵(起吊装置(地面吊装孔等辅助设施$污水(污

泥(加药(生产废水(回用水等各种管道$电力电缆等

尽可能在管沟内安装'

#$%"停车库(城市广场及综合办公楼设计

停车库位于综合建筑负一层$建筑面积为

1% $4, )

1

' 车库设 # 个出入口$分别位于金源路(

嘉华路和北侧规划路' 车库地面标高为 1#$&4$ )$

层高为 4&4$ )$停车数量约 4$$ 辆' 车库防火分类

为
*

类)#-

$建筑耐火等级为一级$内设自动灭火系

统$划分 , 个防火分区!每个防火分区
"

" $$$ )

1

"'

城市广场位于综合建筑顶层$即车库屋顶' 广

场面积为 1% '"9 )

1

$设 1 个主出入口$分别位于金

源路(嘉华路与规划路的交接处$场地标高为1#,&$$

%4"%
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)' 广场由三部分组成#主题广场用于公众集会(娱

乐及宣传活动&休闲广场用于市民休憩健身&湿地广

场用于展示污水处理过程及结果$加强环保教育'

综合办公楼位于嘉华路和渝澳大道交汇处$占

地面积约 9 9"$ )

1

' 建筑共 1, 层!裙房 4 层$标准

层 1% 层"$总建筑面积为 49 41' )

1

' 建筑一层地面

标高为 1#,&$$ )$与广场地面平齐$加强了建筑与

广场的空间联系' 建筑一层设有环保展示厅$融合

了建筑与广场空间的文化内涵' 建筑主体面向城市

广场$景观效果较好'

%"

消防设计

由于现行国家规范对地下停车库与地下污水处

理厂组合建造(地下式污水处理厂火灾危险性没有

明确规定$缺乏设计依据$本次改扩建工程参照了广

州(深圳(昆明等地类似厂房消防设计$将该工程按

戊类厂房进行防火设计$并采取以下措施保证消防

安全#

"

将存在甲类生产环境的预处理车间单独布

置$设置防火墙及 %$ %̀1 )防火间距与其他部位分

隔&

#

将地下汽车库建于污水处理厂火灾危险性较

小的其他生产车间上层&

$

加强通风换气$设置气体

检测仪表及报警装置等'

&"

厂区防洪及紧急排水措施

由于污水厂地处低洼地段$应重点考虑周边区

域雨水排放对厂区的影响' 通过调查$污水厂周边

已形成完善的雨水收集排放系统$周边区域的雨水

均通过市政道路上的现状雨水管道收集' 在污水处

理车间周边设置排洪沟!>f% )$=f$&, %̀&$ )"$

接入市政雨水主管'

污水厂事故时$应有污水的紧急排水措施' 在

进水井设电动闸门及手动叠梁闸门!双重保障措

施"$事故时可将进水闸门关闭$污水全部溢流至现

状排水箱涵!#&, )("&1 )"$进入下游唐家沱污水

厂!规模为 "$ (%$

"

)

#

*+"处理$避免污水在事故状

态下继续排入污水厂造成安全事故'

'"

运行情况

项目总投资约 ,&"9 亿元 !含综合大楼及广

场"$目前污水厂已投入试运行$处理水量达到设计

规模的 '$c$运行效果良好'

出水各项指标均稳定达到一级 -排放标准$其

中2_b

4

(P_b(氨氮三项指标已经达到*地表水环

境质量标准+ !A2#'#',1$$1 " 中的
!

类水质

标准'

("

结论

唐家桥污水厂改扩建工程充分考虑了山地城市

的空间特性$在污水厂上部建成公共车库(城市广

场(综合楼$提高土地资源利用率$并利用综合楼建

成专用排风廊道$实现污水厂除臭尾气 %$$ )高空

排放$从而满足环评要求' 选择具有前置反硝化脱

氮功能的两级生物滤池污水处理工艺$处理效果好(

占地面积小$出水水质优于一级 -标准' 尾水回用

于绿化浇洒(水源热泵空调系统等$实现了节能

减排'
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