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上海泰和全地下大型污水处理厂工艺设计要点及特点

陈秀成!5牛天浩

"上海市政工程设计研究总院6集团7有限公司! 上海 4%%%'4#

55摘5要!5上海泰和污水处理厂规划规模为 3% 8$%
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*

+:!一期工程规模为 2% 8$%

2
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*

+:!采

用全地下式的建设形式$ 污水处理采用初沉池 ;<<"生化反应池 ;二沉池 ;高效沉淀池 ;反硝

化深床滤池的工艺!出水水质执行一级<排放标准$ 污泥处理采用机械浓缩 ;低温真空脱水干化

的工艺!处理至含水率
!

2%=后外运焚烧$ 泰和污水处理厂是一个比较彻底的全地下污水处理厂!

具有全工艺流程均位于地下箱体内%地下箱体内为远期提标回用做了适当预留%污水厂进水端设计

了容积为 $) 8$%

2

9

* 的大体量调蓄池等特点$ 污水厂通水后各项出水指标均达到了设计标准$

55关键词!5泰和污水处理厂&5全地下&5<<"生化反应池
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工程概况

泰和污水处理厂工程规划规模为 3% 8$%

2

9

*

+:$本次一期工程规模为 2% 8$%

2

9

*

+:$是上海市

全新建造的规模最大的全地下污水处理厂& 该污水

厂位于上海市宝山区$在污水系统上属于中心市区

北部的石洞口片区$与片区内的石洞口污水处理厂

共同负担整个石洞口片区的污水处理& 泰和污水处

理厂的服务范围包括宝山区的中部及南部$以及静

安区和普陀区北部的少部分区域$总服务面积约

$2) V9

4

& 泰和污水处理厂的工程建设内容包括新

'*('
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建泰和污水处理厂(新建 $&( V9的!E* %%% 进厂管

道以及一座容积 $) 8$%

2

9

* 的系统调蓄池& 其中

污水厂出水高位井(尾水排放管以及厂前区设施等

按照远期 3% 8$%

2

9

*

+: 规模一次建成& 本工程总

投资约 *' 亿元$其中第一部分工程费用约 *2&[ 亿

元& 污水厂的单位经营成本约 $&*4 元+9

*

&

#"

建设标准

#$!"污水处理标准

上海市在 4%$3 年 2 月由市环保局和市水务局

联合发布了)关于全市污水处理厂新建(扩建和提

标改造项目污染物排放标准有关事项的通知*$要

求污水厂尾水排放不低于一级 <标准$其中氨氮和

总磷必须执行地表水
!

类水标准+$,

& 泰和污水处

理厂的污水处理即执行该标准$设计进(出水水质如

表 $ 所示&

表 !"设计进(出水水质

>MW&$5!K/G.L GLSOHKLPML: KSSOHKLPXHMOGPR

9.'a

A$

项目 B"!

@"!

)

UU >E

EC

*

AE

>b

进水 2$% 4$% 4'% )) *( )&)

出水 )% $% $% $) $&)"*&%# %&*

#$#"污泥处理标准

污泥处理标准取决于污泥的最终处理处置出

路& 泰和污水厂污泥的最终处理处置出路是到石洞

口污泥处理厂焚烧& 对总处理成本(污泥处理热量

平衡和污泥运输的环境影响等进行综合技术经济比

较和论证后$最终确定泰和污水厂的污泥脱水干化

至含水率
!

2%=后外运&

#$%"其他处理标准

本工程臭气处理执行上海市地方标准-城镇污

水处理厂大气污染物排放标准. "!@*$+'(4/

4%$3#& 厂界噪声不超过-工业企业厂界环境噪声

排放标准."c@$4*2(/4%%(#中相应功能区的排放

限值&

%"

工艺设计要点

%$!"总平面布置设计要点

泰和污水处理厂总用地面积 4[&4( J9

4

$其中

一期工程用地 $'&4* J9

4

$二期工程用地 (&%) J9

4

&

整个厂区被联谊路分为南北两个地块"见图 $#$一

期 2% 8$%

2

9

*

+: 的地下箱体用地 $2&'$ J9

4

$位于

联谊路北侧地块& 厂前区及调蓄池用地 *&)2 J9

4

(

出水区用地 %&[( J9

4

$二期工程预留用地 (&%) J9

4

位于联谊路南侧地块& 污水厂综合楼位于厂前区的

最北端$设置开放式的下沉式广场$作为全厂的管理

和集散中心$通过两条地下联络通道分别与一(二期

的地下箱体相接& 一期 2% 8$%

2

9

*

+: 的地下箱体

平面尺寸 *2' 98*)% 9$在地下箱体的南北两侧各

设置一个出入口与市政道路相接$箱体内道路呈环

形布置$车行道路宽 [ 9$转弯半径 ' 9$满足消防及

运输的相关需要& 按不同功能$箱体内分为预处理

区(泥处理区(二级主处理区和深度处理及出水区等

区域"见图 4#$其中环境相对较差的预处理区和泥

处理区在箱体西侧集中布置$便于臭气的集中收集

和处理& 处理构筑物总体上布置为 2 条线$单条线

处理能力为 $% 8$%

2

9

*

+:$可分别独立运行$事故保

证率
"

[)=& 地下箱体内部空间分为构筑物区和建

筑物区& 构筑物区共设置 $4 个人员安全出入口直

通地面& 建筑物区按地下厂房设置$共设 $4 个防火

分区$每个防火分区面积
!

4 %%% 9

4

$至少设置 $ 个

直通室外的独立安全出入口$并利用防火墙上通向

相邻防火分区的甲级防火门作为第二安全出口+4,
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图 !"污水厂总平面布局
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图 #"地下箱体总体布局
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%$#"竖向布置设计要点

项目前期研究中对泰和污水厂的竖向布置高程

做了不同方案的技术经济比选$最终采用箱体顶高

'2('
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出周边道路 $ 9的方案& 地下箱体顶板设计绝对标

高为 )&) 9$地下一层操作层设计标高为 A$&% 9$

地下两层为构筑物池体及管廊空间$底标高为

A$$&* eA$*&% 9"见图 *#& 为确保地下箱体的安

全$污水厂进水泵房设计最高水位为 A4&4% 9& 特

殊情况下如进水水位超过设计最高水位$可首先溢

流到调蓄池$调蓄池蓄满后则关断进水速闭闸门&

在地下箱体的最低处设置厂区污水及放空泵房$用

于厂区污水的提升及池体的放空& 地下箱体顶上覆

土厚度 $&) 9$种植绿化后作为开放式的公园绿地&
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图 %"地下箱体竖向布置
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%$%"污水处理工艺设计

泰和污水处理厂污水处理工艺流程见图 2&
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图 &"污水处理工艺流程
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5预处理工艺段

粗格栅进水泵房(中细格栅及曝气沉砂池均 $

座$规模 2% 8$%

2

9

*

+:& 粗格栅进水泵房分 4 组$共

配置 $% 台进水泵"( 用 4 备#$单泵流量 [)4 a+/$扬

程 23 VbM$功率 3% V\& 共设置粗(中(细三道格栅&

粗格栅配置 2 台回转式格栅除污机$栅隙 4% 99$格

栅宽 4 9$功率 4&4 V\& 中格栅配置 ( 台回转式固

液分离机$栅隙 $% 99$格栅宽 $&( 9$功率 4&4 V\&

细格栅配置 ( 台内进流网板式格栅除污机$栅隙 *

99$格栅宽 $&) 9$功率 *&[ V\& 曝气沉砂池设置

2 条渠道$高峰停留时间 3&( 9GL$配置 2 台链板式

刮砂机$功率 $&) V\& 曝气风机采用噪声更低的无

油单螺杆风机$共 ) 台"2 用 $ 备#$单机流量 $ $%%

9

*

+J$风压 23 VbM$功率 43 V\&

初沉池采用平流式$共 4 座$单座规模 4% 8$%

2

9

*

+:$每座又分 4 组$每组 4 渠$设计高峰负荷 2&4'

9

*

+"9

4

'J#$共配置 ( 台链板式刮泥机$单套 9f

(&' 9$7 f3'&%) 9$功率 %&)) V\& 初沉污泥泵房

与初沉池合建$共配置 $4 台初沉污泥泵 "( 用 2

备#$单泵流量 2* 9

*

+J$扬程 $%% VbM$功率 2 V\&

#

5二级处理工艺段

<<"生物反应池 4 座$每座 4 组$每组可独立

运行$单组处理能力 $% 8$%

2

9

*

+:& <<"生物反应

池设计水深 ' 9$设计污泥浓度 *&) .+a$采用改良

五段式形式$总水力停留时间 $3 J& 厌缺氧区共配

置 $*4 台高速潜水搅拌机$功率 [&) V\$好氧区共

配置 $' 222 套管式微孔曝气器$单根风量 3 9

*

+J&

生化反应池内设置了精确曝气控制系统$配备了 (

套气体流量计和流线型空气调节阀&

二沉池采用矩形周进周出的形式$共 4 座$每座

分 4 组$每组 ( 条渠$单组可独立运行$处理能力为

$% 8$%

2

9

*

+:& 设计高峰负荷 $&$' 9

*

+"9

4

'J#$

共配置 *4 台链板式刮泥刮渣机$单套 9f3&4) 9$

7 f)(&' 9$功率 4 V\& 共配置 4)3 套液压排泥管

及套筒阀$排泥管管径!E4)%&

$

5深度处理及出水段

中间提升泵房与高效沉淀池合建$共 4 座$单座

规模 4% 8$%

2

9

*

+:& 中间提升泵房单座配置 ) 台泵

"2 用 $ 备#$单泵流量 [)4 a+/$扬程 3% VbM$功率 (%

V\& 高效沉淀池设计高峰负荷 $[&3 9

*

+"9

4

'J#$

单座分 2 组$单座沉淀池直径 $2 9$配置中心传动

刮泥机$功率 $&$ V\&

反硝化深床滤池 4 座$单座 4% 8$%

2

9

*

+:$每座

4 组$每组 [ 渠& 设计高峰负荷 3&[3 9

*

+"9

4

'J#$

共配置 3 台反洗废水泵"2 用 4 备#$单泵流量 ('2

9

*

+J$扬程 '% VbM$功率 *[ V\& 共配置 3 台反洗风

机"2 用 4 备#$同样采用无油单螺杆风机$单机风量

'% 9

*

+9GL$风压 [(&2 VbM$功率 $*4 V\&

紫外消毒池 4 座$每座分 4 组$每组可独立运

行$单组处理能力 $% 8$%

2

9

*

+:& 共配置 2 套紫外

消毒成套设备$单套功率 )3 V\&

出水泵房 4 座$单座处理能力 4% 8$%

2

9

*

+:&

配置 $% 台出水泵"( 用 4 备#$单泵流量 [)4 a+/$扬

程 $%3 VbM$功率 $*% V\&

')('
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%

5辅助处理设施

鼓风机房 $ 座$规模 2% 8$%

2

9

*

+:$共配置 ( 台

单级离心风机"3 用 4 备#$单机风量 *42 9

*

+9GL$风

压 $%) VbM$功率 [%% V\& 加药间 $ 座$规模 2% 8

$%

2

9

*

+:$配置有 b<B和 b<̀ 投加设备$投加至高

效沉淀池& 其中混凝剂隔膜计量泵 $% 台"( 用 4

备#$单泵:f% e$ 2%% a+J$;f$ b̀M$功率 *&%

V\%b<̀ 投加泵 $% 台"( 用 4 备#$单泵 :f% e

$ 2%% a+J$;f2%% VbM$功率 %&[) V\& 加氯及碳源

投加间 $ 座$规模 2% 8$%

2

9

*

+:$配置次氯酸钠和乙

酸钠投加设备和储罐$次氯酸钠投加至消毒池$乙酸

钠投加至反硝化深床滤池&

%$&"污泥处理工艺设计要点

泰和污水处理厂一期设计污泥量为 '3 P!U+:$

远期设计污泥量为 $*$ P!U+:$污泥处理工艺流程见

图 )&

!"#$ %"& '()*

+,-.

/0123

!"

45

!"

图 '"污泥处理工艺流程

dG.&)5dONTIJMQPNS/OH:.KPQKMP9KLP0QNIK//

储泥池 $ 座$分 2 格$单格尺寸 (&( 98'&$ 9$

深 2&) 9$共配置 2 台潜水搅拌机$功率 [&) V\& 污

泥深度脱水机房共 $ 座$包括污泥浓缩车间(深度脱

水及干化车间等& 污泥浓缩采用离心浓缩机$一期

共配置 ' 台"( 用 $ 备#$远期增加 $ 台$单机处理能

力 $%% 9

*

+J$功率 $4' V\& 污泥脱水干化采用低温

真空脱水干化工艺$一期共配置 $4 台低温真空脱水

干化一体机"$% 用 4 备#$远期增加 * 台$单机处理

能力 $% P!U+:$单机功率 44 V\& 污泥采用板框压

滤脱水$干化采用热水$并辅以抽真空& 配置燃气热

水锅炉 ) 台"2 用 $ 备#$单机额定热功率 2&4 \̀$

%&[ b̀M$功率 $(&) V\%配置热水箱 * 套$总容积

4)% 9

*

%配置真空泵 $4 台"$% 用 4 备#$远期增加 *

台$单泵:f)$ 9

*

+9GL$$) VbM$功率 [) V\&

%$'"除臭工艺设计要点

除臭设计范围包括预处理区(生化反应池区和

泥处理区三个区域& 每个区域的除臭又包括池体及

重点设备内高浓度臭气源的除臭和大空间低浓度臭

气源的除臭两部分& 其中池体及重点设备内的高浓

度臭气经收集后$采用生物滴滤 ;改良式生物过

滤;活性炭吸附的三级处理工艺进行处理$除臭总

风量为 2'&$ 8$%

2

9

*

+J& 三个区域的箱体大空间区

域$一方面通过离子送风系统向大空间内送离子新

风$一方面对大空间内可能存在的低浓度臭气进行

收集处理$采用活性炭吸附处理工艺$其中离子新风

的总送风量为 3(&) 8$%

2

9

*

+J$活性炭处理的总风

量为 (2 8$%

2

9

*

+J& 处理达标后的尾气均通过排气

塔高空排放&

&"

工艺设计特点

&$!"全工艺流程均位于地下箱体内

泰和污水处理厂是比较彻底的全地下污水处理

厂& 不同于很多全地下厂只是把水处理的主体构筑

物设置在地下$其他诸如污泥处理(进水泵房(鼓风

机房等辅助设施都做成地上的常规形式$泰和污水

处理厂几乎全部处理设施均设置在地下& 其中污泥

处理的低温真空脱水干化处理设备在地下布置为两

层$地下一层布置污泥浓缩机以及污泥低温真空脱

水干化的主机等$地下二层布置干化污泥输运设备(

热水水箱和抽真空设备等& 干化污泥的出运采用成

品污泥料箱接料$通过电动平车沿轨道运送至升降

机内$再通过升降机升到地面的出泥车间$由配套的

拉臂车将污泥料箱直接拉走& 污泥出运系统共设置

了 4 条线$每条线配 4 条轨道和 4 部升降机$一进一

出$轨道上设置电动转盘供平车转向& 电动转盘(电

动平车和升降机的载质量均为 4% P& 污泥料箱和电

动平车共配置了 42 台$每台脱水干化机对应 4 台&

电动平车单机功率 4&4 V\$污泥料箱容积 $) 9

*

$升

降机单机功率 *% V\& 为污泥干化提供热水的锅炉

房设置在地下一层$布置在污泥区靠箱体外边的最

外侧$按防爆要求设计$并在锅炉房的一侧设置了泄

爆区& 鼓风机房同样布置在地下$配置了 ( 台单级

离心风机$散热方式以风冷为主$水冷为辅&

&$#"地下箱体内为远期提标回用做了适当预留

全地下污水处理厂都是集约一体化的布置形

式$通常从节约工程投资的角度考虑$全地下污水处

理厂的地下箱体都会布置得非常紧凑$并且不会在

箱体内预留多余的后续发展空间& 该特点就注定了

如果后续有进一步的提标改造需求$其改造难度将

会很大& 国内早些时间建造的全地下污水处理厂$

这两年已经有开始考虑提标或扩容改造的案例& 通

常的做法是要在原有地下箱体外新征一块地$在新

地块内建设提标改造设施$但不可避免地会涉及原

有地下箱体的改造$管道穿进穿出等$不仅改造难度

'3('
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大$而且水流组织往往也不合理& 泰和污水处理厂

设计中$在地下箱体内南北两侧的深度处理区域各

预留了一处箱体空间$平面尺寸约 22 982$ 9$位

于反硝化深床滤池和紫外消毒池之间& 目前泰和污

水厂的回用水量约"* e2# 8$%

2

9

*

+:$直接利用污

水厂出水$主要用于厂内污泥干化的冷凝器冷却换

热(格栅等设备冲洗(除臭设备喷淋等& 今后随着对

循环经济和资源化利用的要求越来越高$必然会对

污水厂尾水回用的比例和水质提出更高的要求$因

此$在泰和污水厂地下箱体的设计中做了适当的空

间预留$用于今后增设膜处理设备$并在进出水渠道

布置和闸门切换上做了充分的考虑$能实现不停水

的提标改造$这将为今后污水厂更高标准的尾水回

用提供极大便利&

&$%"污水厂进水的大体量调蓄

全地下污水处理厂的防汛安全是设计考虑的重

中之重& 污水厂雨天时的进水量大于晴天时在国内

是一个较为普遍的现象$即使污水厂所在的排水系

统是分流制系统$系统内总会或多或少地存在一些

混接的现象$导致雨天时来水量增大$这对于全地下

污水处理厂的防汛安全来说尤其是一个考验& 泰和

污水厂在进水泵房前设置了一个容积为 $) 8$%

2

9

*

的系统调蓄池$主要包括三方面功能+*,

!

"

针对雨

污混接问题对雨季原系统的合流水溢流进行调蓄$

减少系统的合流水溢流%

#

保障石洞口区域污水厂

平稳运行$在污水厂检修及事故状态时提供调蓄$并

避免旱季的污水溢流%

$

为地区初雨处理创造条件&

在调蓄池进水渠道内设置有 2 套水平格栅及液动闸

门$水平格栅尺寸 [ %%% 998$ )%% 99$栅隙 3 99$

功率 [&) V\$液动闸门的开启高度可调$当污水厂

进水量超过设计规模$进水水位超过溢流液位时$超

量的水会首先溢流进入调蓄池$从而保证污水厂进

水水位的稳定和地下箱体的安全& 调蓄池进(出水

均采用重力进水;水泵提升相结合的方式$共配备

2 大 4 小 3 台泵$大泵单泵 :f* %%% a+/(;f*( e

34 VbM(功率 4)% V\$小泵单泵 :f$ )%% a+/(;f

$2 e$%* VbM(功率 4%) V\& 调蓄池采用门式自冲

洗的冲洗方式$设置 *% 条廊道$配置 *% 套门式水力

冲洗系统$门宽 4 (%% 99$功率 %&*[ V\&

&$&"工艺设计考虑了不同运行工况的应对措施

污水厂工艺设计的要点无非是确保效果稳定(

管理方便(运行成本低(抗冲击能力强等几个方面&

为实现以上目标$泰和污水处理厂的工艺设计做了

以下考虑!

"

5<<"生化反应池采用改良五段式形式$厌

氧加两段缺氧好氧$充分利用进水中的碳源强化总

氮的去除$必要时还可在第二段缺氧段补充碳源&

#

5选用深床滤池应对进水水质和处理标准的

变化$近期对出水总氮没有特别要求的情况下可按

常规滤池的模式运行$今后对出水总氮要求进一步

提高的情况下可按反硝化的模式运行&

$

5臭气处理在常规生物处理的基础上增加了

活性炭吸附段$能更有效地保障尾气排放的达标$同

时对重点恶臭源采取了多重加罩的措施$保证了地

下箱体内良好的空气环境&

%

5基于@#̀ 三维信息模型$采用Bd!软件对

污水厂各重点构筑物内的水流流态(配水均匀性以

及除臭系统的气流组织等进行了模拟和验证$为工

艺设计的优化提供了有力的支撑&

'"

运行效果

泰和污水厂一期工程已于 4%$' 年底建成并进

入调试及试运行$目前处于试运行阶段& 污水厂现

已接近满负荷运行$各项处理指标均达到了设计标

准$试运行期间的进(出水水质指标见表 4&

表 #"试运行期间的进(出水水质

>MW&45#LSOHKLPML: KSSOHKLPXHMOGPR:HQGL.PQGMON0KQMPGNL

9.'a

A$

项5目 进水 出水

B"!

最大值 $ %)% 2'

平均值 43*&%4 $2&))

最小值 [4&* $&)*

EC

*

AE

最大值 )[ %&'(4

平均值 4'&)* %&$%[

最小值 (&) %&%4

>E

最大值 [[&4 $)

平均值 2%&3) (&'(

最小值 $% *&4[

>b

最大值 4'&2 %&*

平均值 *&[' %&$*

最小值 $&4* %&%*2

("

结语

在长江大保护的背景下$泰和污水厂二期工程

目前也已启动立项$扩建规模 4% 8$%

2

9

*

+:$届时泰

和全地下污水厂的处理规模将达到 3% 8$%

2

9

*

+:&

后续将结合一期工程实际运行情况的全面反馈$对

原设计进行总结并在二期工程的设计中进行相应的

'[('
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优化和完善$力争把泰和污水处理厂打造为地下式

污水处理厂的样板工程&
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