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地下污水处理厂照明系统设计探讨

郭5韬!5王5瑜!5李保泽!5吴5辰!5卢晔楠

"中国市政工程华北设计研究总院有限公司! 天津 *%%%62#

55摘5要!5近年来地下污水处理厂的建设规模和建设数量都呈上升趋势!地下箱体在亮度的合

理需求和照明灯具的设置等方面均有特殊的要求!要根据各功能分区的特点进行有针对性的照明

设计$ 大空间区域采用支架安装 78!灯管以实现良好视觉舒适度!复杂空间区域采用泛光灯和

78!灯管相结合的方式以方便平时操作维护%随着&消防应急照明和疏散指示系统技术标准'"9:

)$*%'(4%$(#的实施!需要对应急照明设计做出新的调整!地下污水处理厂的应急照明设计应选择

使用;类灯具的集中电源供电系统!应急照明灯具通过消防控制室内的集中应急照明控制器实现

集中控制%全厂的照明宜采用智能照明控制的智慧化设计!同时要体现节能理念$
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研究背景

近年来随着经济的发展和环保要求的提高$地

下式污水处理厂在全国范围内的建设呈明显上升的

趋势' 笔者对已建成的多个地下式污水处理厂照明

设计进行总结$并结合对(消防应急照明和疏散指

示系统技术标准) "9:)$*%'*4%$(#的深入研究$

探讨地下式污水处理厂工程的照明和应急照明系统

的设计及应用$以提高工程设计的安全性'

根据地下式污水处理厂的工艺布置形式$地下

空间缺乏自然照明的条件$一般只有局部小范围使

用光导管才能实现自然采光$因此地下污水处理厂

的箱体对照明和应急照明有更高的要求$照明设计

需要实现平时操作+维护及参观人员的舒适照度$同

时还要保证地下空间内发生火灾等紧急情况下的人

员疏散能力' 根据照明设计规范中有关工业建筑的

照度要求和工程实践中的经验,$ >4-

$地下污水处理

厂的最佳照度为 $)% NU'

#"

普通照明设计
#$!"地下大空间照明

地下污水处理厂的处理流程由初沉池+生物池

及二沉池组成$这些区域的下层为各工艺的结构池

体$上层为池体的操作平台$操作平台是净高为 ) _

( S的大空间$按照防火分区设置直通室外的消防

楼梯间$箱体剖面图见图 $' 地下污水处理厂为箱

体式设计$空间内分布大量承重柱来支持箱体地面

荷载$箱体内空间布置结构柱网$通常柱网跨度为 (

S' 主要工艺设备为搅拌器+刮泥机及电动闸门等$

池体上层布置电控间和控制室以实现对工艺设备的

供电和控制'
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图 !"地下箱体的剖面图
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大空间照明设计需要考虑照度的舒适度和布置

的美观' 污水处理厂拥有自动化程度很高的控制系

统$可以支持无人运行和控制$但设备的维护和检修

需要操作人员在池体平台操作' 污水处理厂作为城

市重要市政设施$除要求检修维护外$还应考虑到环

保检查人员+参观学习人员等在大空间活动的需求$

因此对照明灯具布置和舒适照度提出了更高的

要求'

图 4 为某地下污水处理厂的生物池地下空间照

明设计案例$生物池区域是由结构柱网"(&3 Sa

3&2 S#组成的大空间区域$空间净高为 3&* S' 池

体操作平台的设计照度为 $)% NU$灯具选择上考虑

过泛光灯和灯管$泛光灯的优势是光照面积大$但光

线散$不能投射到中远长距离$导致光强分布不均$

且考虑到空间区域内遍布的柱网$泛光灯的照明会

形成非常明显的投影效果$给参观者带来不佳的视

觉感受' 在相对空旷的大空间区域选择管灯作为照

明灯具成为照明设计的首选$故选择 <) 型 78!双

管灯$单灯管功率为 43 A$光通量为 * '%% NS' <)

灯管具有更好的发光效率$依靠灵活的灯具组合方

式$在地平面上形成均匀的照度分布$给人以良好的

视觉感受'
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图 #"箱体大空间照明布置
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灯具的布置要结合光照效果+安装情况和可维

护性进行综合考虑' 图 4 的灯具布置中$通过照度

和功率计算后确定在 (&3 Sa3&2 S的轴网中布置

2 个<) 型78!双管灯可以满足相关规范的要求$管

灯通过支架以密集横列方式安装$利用灯具自身具

有的发光特性降低阴影的出现$形成更好的光照分

布$照明仿真结果见图 *' 支架吊装的安装方式可

以尽可能地降低安装时的工作量$在投入运行之后

如需灯具维护$可通过将支架下降到工作高度$方便

&%%$&

第 *3 卷5第 $2 期55 555555555555

中 国 给 水 排 水
5555555555 55RRR&JHRR$'()&J@S



灵活地实现灯具的更换和故障的排除$极大地提高

运行维护的效率' 考虑到保证区域内运行人员对工

艺设备+暖通和电气设备的检修和维护$安装高度为

距地 *&) S$箱体内分布有大量不同标高的风管和

各种工艺的管道$灯具设计高度尽可能考虑到其他

专业的影响$根据以往的实践经验$从顶板下预留出

4&) _* S的净高作为其他专业路由安装的空间$最

终安装高度要以管线综合后的情况来确定' 考虑降

低人员维护和运行的难度$大空间区域一般都选择

智能照明系统来实现灯具的点亮+关闭和灵活控制'
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图 %"照明仿真计算结果
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根据实践经验$大空间区域选择安装支架的灯

管作为首选设计方案$既给参观者以良好的视觉体

验$又大大降低了施工量$同时方便了运维人员的

维护'

#$#"地下复杂空间的照明

地下污水处理厂的部分构筑物空间复杂$包括

预处理+高效沉淀池+超滤设备及污泥处理车间等$

对灯具的布置和控制的要求都需要特别注意' 构筑

物的工艺设备分布在地下箱体的两层里$空间高差

可达到 $% S$操作层以下主要考虑维护人员检修设

备的情景$灯具布置要结合现场实际情况$如安装高

度+设备位置和周边环境$同时相应区域的控制不建

议采用智能照明控制$应尽可能选择就地控制$既节

省成本又方便维护人员使用'

图 2 为某地下污水处理厂的深床滤池管廊间区

域的照明设计案例' 工艺设备安装在管廊间底层$

底层标高为>*&') S$工艺专业在管廊间位置设置

了一个巡视平台$平台标高为 >$&4 S$箱体顶标高

为 $$&6 S' 灯具的选择主要考虑环境场景$电气照

明设计区分开管廊间平台和底层不同空间$底层主

要考虑运维人员在检修设备时对照明的需要$在距

地 *&) S处设置泛光灯$管廊间底层相对于其他区

域来说环境更加潮湿$泛光灯在这种环境下的可靠

性更高%将开关设置在管廊间平台下到底层的楼梯

附近$尽可能方便设备维护过程中灯具的开关%管廊

间平台是运营人员检查和巡视的主要通道$照明设

计要考虑与箱体其他空间保持一致$由于平台上方

是一个净高为 $* S的空间$无法像箱体大空间位置

一样布置灯具$所以在设计时考虑利用结构上的钢

梁$在标高为 4&3 S的结构梁上安装 <) 灯管$实现

与其他操作人员活动区域相同要求的照明设计' 管

廊间区域的灯具在供电和控制上分成两组$A7$ 回

路连接管廊间平台的<) 灯管$由智能照明系统实现

控制$A74 回路连接管廊间底层的泛光灯$就地控

制灯具的开关$方便设备的维护和操作'
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图 &"深床滤池管廊间照明布置
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复杂区域的照明设计要根据实际使用环境灵活

选择灯管和泛光灯搭配$以使用人员方便操作为主

要设计目的$保证照明的可靠性和针对性'

%"

应急照明设计

地下污水处理厂作为重要的市政设施$安全性

和可靠性是重中之重$在火灾发生时要保证人员的

安全疏散$应急照明发挥着重要作用' (消防应急

照明和疏散指示系统技术标准)"9:)$*%'*4%$(#

对应急照明的设计有新的要求'

%$!"灯具的选择

(消防应急照明和疏散指示系统技术标准)

"9:)$*%'*4%$(#第 *&4&$ 条规定设置在距地面 (

S及以下的灯具的电压等级及供电方式应选择 ;

型灯具%;型消防应急灯具指主电源和蓄电池电源

规定工作电压均不大于!F*3 ]的消防应急灯具'

新规范中对消防应急灯的选择有明确的要求$

设计中将地下污水处理厂中的应急照明灯具的工作

电压设置为 42 ]$疏散指示灯和出口指示灯选择功

&$%$&
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率为 * A的连续型灯具$应急照明灯具选择功率为

$4 A的非连续型灯具' 疏散路径上的照度设定为

不小于 $ NU'

图 ) 为某地下污水处理厂的应急照明灯具布

置' 池体上方的操作平台设置了配电室和电控间$

其他空间为大空间区域$在操作平台分布着箱体的

结构柱网' 设计考虑尽可能满足人员疏散的要求$

将整个操作平台设定为疏散通道$保证箱体内人员

以最快和最可靠的路径疏散到最近的楼梯间$楼梯

间都可直通室外' 应急疏散灯安装在距地 %&) S的

结构柱体上$应急照明灯安装在距地 4&* S的结构

柱体上' 箱体内尽量不设置可变疏散指示方向的指

示灯' 沿着柱网设置的应急灯具保证了疏散通道上

的指示清楚和照明安全' 相同防火分区内的构筑物

的应急照明灯具与箱体可以连接在同一回路中$图

) 中配电室和电控间的应急照明灯具连接在操作平

台的应急照明回路中$以保证火灾时应急照明系统

覆盖整个防火分区的可靠性'
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图 '"箱体应急照明灯具布置

M̀.&)58SEI.EHJLNM.GKMH.N?L@DKMH T@U

%$#"应急照明供电系统设计

地下污水处理厂应急照明灯具的供电方式一般

选择集中电源供电$灯具的主电源和蓄电池电源由

集中电源提供$主电源和蓄电池电源在集中电源内

部完成输出转换后$由同一配电回路为灯具供电'

地下污水处理厂的供电电压基本为 $%+%&2

W]$为了实现应急照明灯具的低电压供电$设计中

采用设置应急照明配电箱和应急照明控制箱的方式

实现$应急照明配电箱为应急照明控制箱提供低压

电源$安装不间断电源的应急照明控制箱直接控制

应急照明灯具' 按照规范$箱体地下部分会划分多

个防火分区$在各防火分区内分别设计一个应急照

明配电箱"见图 3#和应急照明控制箱$进线为引自

变电站不同母线的电源$在配电箱内实现双电源互

投$从配电箱中引出单相回路作为集中型应急照明

控制箱的主电源'
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图 ("应急照明配电箱系统
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应急照明控制箱内安装蓄电池$蓄电池作为充

电模块应保证在应急照明系统启动后$连续工作时

间
!

%&) G' 图 6 所示的应急照明控制箱内蓄电池

在应急照明配电箱的供电回路的主电源断开后$可

以自动转入供电状态' 应急照明控制箱内设置通信

模块$实现与消防系统的通信连接' 考虑到污水处

理厂的环境$应急照明配电箱和控制箱的防护等级

不应低于#b3)'
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图 )"应急照明控制箱系统
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%$%"应急照明控制方式

地下污水处理厂的应急照明系统设计采用集中

控制型' 在污水处理厂综合楼的消防控制室内设置

整个厂区的集中应急照明控制器$应急照明控制器

通过通信模块保持与应急控制箱的通信联系'

当某防火分区内发生火灾后$应急照明控制器

可以按照预设方案采取手动或自动方式应急启动$

应急照明控制器向相应防火分区的应急照明控制箱

发出指令$应急照明控制箱接到指令后$非连续型灯

具应急点亮$连续型灯具由节点模式转入应急点亮

模式' 在收到切断主电源输出的信号前应保证应急

控制箱集中电源的主电源输出,*-

'
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智能照明和节能

&$!"智能照明控制

地下污水处理厂的智慧化设计是发展趋势$照

明系统的控制广泛采用智能照明控制系统$由于污

水处理厂占地大且以无人值守居多$所以智能照明

设计可以降低运行成本$提高照明控制的准确度'

智能照明系统由控制主机+智能照明控制模块

和控制面板组成$控制主机一般设置在中控室$可以

与污水处理厂的控制系统实现兼容' 智能照明控制

控制模块安装在照明配电箱内,2-

$通过智能照明控

制模块可以实现对各照明回路的点亮和关闭$也可

以根据使用的习惯设置不同的照明模式' 控制面板

安装在运行人员方便操作的位置$通过控制面板可

以选择不同的照明模式$实现对照明的准确和灵活

控制' 控制主机+智能照明控制模块及控制面板通

过总线实现整体系统的通信$也降低了通信网络搭

建的施工难度'

&$#"78!灯具的使用

照明设计中采用78!作为光源是未来的趋势$

近年来随着 78!技术的突飞猛进$其成本降低$稳

定的高光效特性给照明提供很好的光源$ 污水处理

厂照明设计中主要采用 78!灯管替换传统的三基

色荧光灯$箱体大空间区域的78!灯管组成的灯带

可以实现更好的照度均匀度'

&$%"节能设计

照明设计实践中采用的节能方式有光导管+智

能照明控制及高效率78!灯具的使用'

光导管一般设置在贯穿整个箱体的车道上空$

通过采用太阳光作为补充光源$大量降低灯具的使

用频率%智能照明控制系统是可以最直接降低能耗

的方法$根据人员的活动和实际的需求$可以对照明

模式进行编程$实现不同情景下的灯具照明效果$平

时运行可以保持低功耗的状态$灯具运行时可以通

过传感器实现在运营人员活动时的照度保证$降低

了不必要的损耗%同时$高效能 78!灯具的大量采

用提高了能源转化效率及灯具使用寿命$比传统灯

具的能耗大大减少'

'"

结论

通过对地下污水处理厂照明设计的经验总结和

对规范的研究$形成有效和针对性的照明设计方法'

普通照明设计可以为运行和维护人员提供更舒适的

照度$应急照明设计大大提高了污水处理厂内人员

疏散的安全性$智能照明系统实现了对照明的准确

控制$降低了全生命周期的能耗'
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