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摘　 要　 沙河水质净化厂设计规模为旱季 10 万 m3 / d,雨季额外处理 10 万 m3 / d 初期雨水,3#调蓄池设计规模为 15. 3 万 m3 。
污水及初期雨水处理采用预处理+多段厌氧-好氧(AO) +二沉池+磁混凝高效沉淀池+精密过滤+紫外消毒的工艺,出水水质

执行深圳市地方标准《水质净化厂出水水质规范》(DB
 

4403 / T
 

64—2020)B 级标准,其中总氮( TN) ≤8
 

mg / L。 污泥处理采用

离心浓缩+低温热干化工艺,处理后含水率≤40%。 作为国内首个将水质净化厂与初期雨水调蓄池深度融合的全地下式水污

染治理综合体,项目采用多段 AO 耦合“3W 法” (Wet-Weather-Wastewater 法),并以此为核心提出了一种实现大规模污水及初

期雨水高标准协同处理的系统解决方案,且无需大幅度增加污水处理设施体量、投资和运行成本。
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Abstract　 The
 

design
 

scale
 

of
 

Shahe
 

underground
 

wastewater
 

treatment
 

plant
 

( WWTP)
 

is
 

100
 

000
 

m3 / d
 

in
 

the
 

dry
 

season
 

and
 

an
 

additional
 

100
 

000
 

m3 / d
 

of
 

initial
 

rainwater
 

in
 

the
 

rainy
 

season.
 

The
 

design
 

scale
 

of
 

the
 

3#
 

reservoir
 

is
 

153
 

000
 

m3 .
 

The
 

process
 

of
 

the
 

WWTP
 

consists
 

of
 

pretreatment,
 

step-feed
 

multistage
 

anaerobic-aerobic
 

( AO)
 

biological
 

reactor,
 

secondary
 

sedimentation
 

tank,
 

high
 

efficiency
 

sedimentation
 

tank
 

,
 

precision
 

filters
 

and
 

ultraviolet
 

disinfection,
 

and
 

the
 

effluent
 

water
 

quality
 

is
 

required
 

to
 

meet
 

grade
 

B
 

standard
 

of
 

the
 

Shenzhen
 

local
 

standard
 

Standards
 

of
 

Water
 

Quality
 

for
 

Wastewater
 

Treatment
 

Plant
 

( DB
 

4403 / T
 

64—2020).
 

Among
 

them,
 

TN≤8
 

mg / L.
 

The
 

sludge
 

treatment
 

process
 

includes
 

mechanical
 

concentration
 

and
 

low
 

temperature
 

heat
 

drying,
 

and
 

the
 

sludge
 

is
 

transported
 

out
 

for
 

incineration
 

after
 

the
 

water
 

content
 

is
 

no
 

more
 

than
 

40%.
 

As
 

the
 

first
 

fully
 

underground
 

water
 

pollution
 

control
 

complex
 

at
 

home
 

that
 

deeply
 

integrates
 

the
 

WWTP
 

with
 

the
 

initial
 

rainwater
 

reservoir,
 

the
 

project
 

innovatively
 

adopts
 

step-feed
 

multistage
 

AO
 

and
 

“ 3W” ( Wet-Weather-Wastewater)
 

process.
 

Based
 

on
 

this,
 

a
 

system
 

solution
 

that
 

can
 

realize
 

the
 

high-standard
 

collaborative
 

treatment
 

of
 

large-scale
 

sewage
 

and
 

initial
 

rainwater
 

without
 

greatly
 

increasing
 

the
 

volume,
 

investment
 

and
 

operating
 

cost
 

of
 

wastewater
 

treatment
 

facilities
 

is
 

proposed.
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研究[1] 表明,城市初期雨水含有大量的有机

物、病原体、重金属、油脂、悬浮固体( SS)等污染物

质,已经成为了河道水体黑臭的重要原因之一。
对于初期雨水的处理,近年来天津、广东及武汉

等地区均进行了一定的工程尝试。 例如,天津京津

合作示范区为控制面源污染,采用人工湿地及末端

截流调蓄加污水处理厂的治理方案,利用污水处理

厂峰值系数冗余处理一定量的初期雨水[2] 。 广东、
武汉等地采用一级强化处理方式对初期雨水进行处

理[3-4] 。 出水达到《城镇污水处理厂污染物排放标

准》( GB
 

18918—2002) 三级标准,总氮( TP ) 和 SS
达到一级 A 标准。

目前,初期雨水的治理已经成为很多城市和地

区控制面源污染、改善河道水质的重要手段。 但是

现有的大多数案例中,要么是对初期雨水进行单独

处理,处理量较大,但处理标准较低;要么是利用污

水处理厂高峰系数的冗余空间进行初期雨水协同处

理,处理标准较高,但是处理量较少。
本工程充分利用流域内的污水处理设施及初期

雨水调蓄池设施,将用于初期雨水处理的“3W 法”
(Wet-Weather-Wastewater 法)和用于污水处理的多

段厌氧-好氧( AO) 工艺进行耦合。 在仅少量增加

污水处理设施体量的情况下,既实现旱季污水的高

效处理,又能够满足雨季高标准、大流量的初期雨水

处理需求,真正实现了高度集约及低能耗条件下的

初期雨水与污水的协同处理,具有重要的示范及推

广意义。
1　 工程概况

大沙河贯穿整个南山区,是南山区的母亲河。
深圳市从 2009 年开始,对大沙河流域开展了专项治

理,目前已实现了旱季漏排污水 100%截流,消除了

旱季水体黑臭现象。 但是,大沙河在降雨期间,仍然

存在初期雨水溢流污染问题,影响大沙河及深圳湾

水质,不符合大沙河生态长廊的环境标准。 因此,对
大沙河流域的污水及初期雨水进行系统治理,实现

大沙河全天候达标迫在眉睫。
深圳市沙河水质净化及 3#调蓄池项目位于深

圳市南山区北环大道与大沙河交汇处,项目红线面

积约为 6. 8
 

hm2,实际可用地面积约为 4. 89
 

hm2,其
中水质净化厂占地面积约为 2. 93

 

hm2,3#调蓄池占

地面积约为 1. 32
 

hm2。 项目主要建设内容包括沙

河水质净化厂、3#调蓄池、枢纽泵站及进出水管道系

统,项目总投资约为 18. 4 亿元。
沙河水质净化厂属于深圳湾流域污水系统,主

要分流现状南山水质净化厂服务范围内(面积约为

21
 

km2)的污水。 同时,其还需要接纳处理大沙河沿

线 1#~ 3#调蓄池调蓄的初期雨水。 3#调蓄池主要收

集大沙河中下游 17. 25
 

km2 内的初期雨水,与流域

内其他调蓄池一道实现对大沙河流域内 8
 

mm 以下

初期雨水的截流,控制雨季溢流污染。
沙河水质净化厂设计规模为旱季 10 万 m3 / d,

雨季通过分质多点进水方式额外处理 10 万 m3 / d
初期雨水,3#调蓄池设计规模为 15. 3 万 m3,水质净

化厂及 3#调蓄池均采用全地下式建设形式,地面为

开放的城市公园。
2　 建设标准
2. 1　 污水处理标准

本项目为新建的水质净化厂,根据深圳市地方

标准《水质净化厂出水水质规范》 (DB
 

4403 / T
 

64—
2020)的要求,应执行其中 B 级标准。 由于本项目

出水排放至大沙河,最终汇入深圳湾,考虑到大沙河

及半封闭的深圳湾对 TN 比较敏感,TN 指标按 A 级

标准执行,即 TN≤8
 

mg / L。 沙河水质净化厂设计进

出水水质如表 1 所示。
表 1　 设计进出水水质

Tab. 1　 Designed
 

Quality
 

of
 

Influent
 

and
 

Effluent
指标 污水进水 初期雨水进水 出水

CODCr / (mg·L-1 ) 400 100 ≤30

BOD5 / (mg·L-1 ) 200 40 ≤6

SS / (mg·L-1 ) 300 470 ≤8

TN / (mg·L-1 ) 40 10 ≤8

氨氮 / (mg·L-1 ) 32 7 ≤1. 5

TP / (mg·L-1 ) 5. 5 1. 0 ≤0. 3

粪大肠菌群数 / L-1 约 1×107 / ≤1×103

　 注:CODCr 为化学需氧量,BOD5 为五日生化需氧量,TP 为总磷。

2. 2　 污泥处理标准

本项目污泥最终处置途径为外运至燃煤电厂掺

烧或单独焚烧,根据深圳市相关文件的要求及最终

处置的途径,本项目污泥处理经脱水干化后含水率

降低至≤40%后外运。
2. 3　 臭气处理标准

根据项目的环评报告及其批复,项目臭气执行

《城镇污水处理厂污染物排放标准》 ( GB
 

18918—
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2002)一级标准。
2. 4　 调蓄池截流标准

调蓄池截流标准的确定直接影响调蓄池建设的

规模及最终雨季溢流污染控制的效果。 经过对国内

外相关规范的研究及当地典型年降雨量的统计分

析,确定 3#调蓄池截流标准为 8
 

mm。
3　 工艺设计要点
3. 1　 平面布置设计要点

本工程实际可用地面积约为 4. 89
 

hm2,其中水

质净化厂占地约为 2. 93
 

hm2,调蓄池占地约为 1. 32
 

hm2,综合管理用房下沉广场占地约为 0. 64
 

hm2。
水质净化厂及调蓄池采用全地下式双层结构合并建

设。 以中间加油站为分界,东侧主要布置调蓄池及

其配套设施,西侧主要布置水质净化设施,进水及预

处理区域位于加油站南侧。 为充分利用调蓄池操作

层空间,将污泥处理设施、消防泵房及公园地下停车

场与调蓄池合建。 综合管理用房布置于地块的东南

角,采用下沉广场形式,总平面布局如图 1 所示。

图 1　 总平面布局

Fig. 1　 General
 

Layout

　 　 地下箱体东西长为 554
 

m,南北宽为 73. 1 ~
92. 8

 

m,共设置 3 处进出通道。 箱体内设置构筑物

分为南北两组,中央设置车道,车行道路宽为 6
 

m,
转弯半径为 9 ~ 12

 

m,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、二级处理区、深
度处理及出水区、调蓄池及污泥处理区等。 预处理

与污泥区紧邻布置,便于臭气的集中收集处理。 为

节约用地,操作层内水池池顶设置鼓风机房、加药

间、仪表小屋、通风机房及变配电间功能建筑。 箱体

建筑区域防火分区按不大于 2
 

000
 

m2 划分,其余水

池顶部按一个防火分区考虑,消防疏散楼梯满足规

范要求。 地下箱体顶部覆土绿化,建设向公众开放

的城市公园(图 2)。

图 2　 地下箱体总平面布置

Fig. 2　 General
 

Layout
 

of
 

Underground
 

Box

　 　 此外,地下箱体内设置了国内首条专业化、高标

准、全封闭的对公众开放的参观长廊(图 3)。 公众

在其中既可以参观到污水处理的全部流程,又不会

进入生产区对生产运行造成影响,为水处理及水文

化科普教育提供良好的空间。

3. 2　 竖向设计

项目覆土后地面标高与周边道路平均标高基本

一致。 箱体顶板覆土厚度为 1. 80
 

m,设计标高为

10. 20
 

m(黄海高程,下同),地下操作层平均层高为

7. 00
 

m,操作层平均标高为 3. 20
 

m。 地下二层为水
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图 3　 参观长廊效果

Fig. 3　 Renderings
 

of
 

Exhibition
 

Promenade

　 　 　 　

池及管廊层,底标高根据不同构筑物池体深度进行

设置,水质净化厂区域标高为-2. 30 ~ 7. 35
 

m。 调蓄

池底标高为-12. 30
 

m。
为确保极端情况下的地下箱体安全,除设置必

要的速闭闸及进水闸门外,进水泵房及调蓄池所有

设置了盖板或其他孔口的区域标高均抬高至

6. 50
 

m,高于进厂管道路面标高及周边大沙河和排

洪渠 200 年一遇的防洪水位,地下箱体竖向布置如

图 4 所示。

图 4　 地下箱体竖向布置

Fig. 4　 Vertical
 

Layout
 

of
 

Underground
 

Box

3. 3　 污水处理工艺设计

该项目既需要处理旱季污水 10 万 m3 / d,雨季

时还需要额外处理初期雨水 10 万 m3 / d,雨季与旱

季处理水量之比达到 2 ∶ 1,且水质有较大的差异。
为确保旱季污水高效处理的同时,能够在雨季高标

准处理大流量的初期雨水,本项目借鉴了适合南方

污水高效处理的多段 AO 工艺[5]和适用于初期雨水

处理的“3W 法” [6] ,设计了多段 AO 及“3W 法”耦合

生物反应池。
多段 AO 工艺由一系列缺氧段和好氧段串联组

合而成,其特点是通过多段多级 AO 串联布置和多

点进水设计,在生物反应池内形成高污泥浓度梯度,
从而在特定区域内提高除磷菌和硝化菌的竞争优

势,提高除磷菌和硝化菌在活性污泥中的比例,实现

在较短停留时间内高效脱氮的目的。 该工艺具有脱

氮效率高、内回流量小、原水碳源利用充分及外加碳

源少的特点。
“3W 法”则是日本开发的一种污水处理厂应对

雨天超量初期雨水的方法。 初期雨水水质一般相对

较淡,污染物以 CODCr、BOD5 及 SS 等为主。 “ 3W
法”将初期雨水导入生物反应池末端,既利用好氧

段快速处理了 CODCr 等主要污染物,又避免对生物

系统造成过大的冲击,影响污水脱氮除磷,在无需大

幅度增加池体容积的条件下,保证了出水水质。
通过将两者进行耦合,利用多段 AO 生物反应

池分段多和进水点多的特点,一方面,适当做大第三

段 AO 段,将初期雨水导入该段实现“3W 法”;另一

方面,设计计算时,充分考虑旱、雨季两种工况,通过

多点进水、分段回流的方法针对性设计不同的进水

和回流模式,实现旱季及雨季高效处理。
另外,在总体设计中,为了配合多段 AO 耦合

“3W 法”,本项目采用了“分质处理、先分后合、灵活

超越”的工艺流程设计原则,污水处理工艺流程如

图 5 所示。
3. 3. 1　 预处理段

在预处理阶段污水及初期雨水采用分质处理的

方式,通过专门的构筑物分开处理,为雨季多段 AO
池通过分质多点进水方式实现“3W 法”处理 10 万

m3 / d 的初期雨水创造条件。 其中,污水从进水箱涵

经粗格栅及污水提升泵房处理和提升后,进入污水

预处理设施(细格栅及曝气沉砂池);初期雨水经调

蓄池存蓄后,再进入粗格栅及雨水提升泵房处理,提
升后进入雨水预处理设施(细格栅及曝气沉砂池)。
两组预处理设施之间设置连通通道,必要时可进行
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图 5　 污水处理工艺流程

Fig. 5　 Process
 

Flow
 

of
 

Wastewater
 

Treatment

交叉连通和灵活切换。 另外,在预处理段设置了一

座枢纽泵站,具有近期的应急调配和远期转输至流

域内其他污水处理设施的功能,既起到流域污水调

　 　 　 　

度作用,又提高本工程的运行安全稳定性,具体设计

参数如表 2 所示。

表 2　 预处理段主要设计参数
Tab. 2　 Main

 

Designed
 

Parameters
 

of
 

Treatment
 

Sections
构筑物 项目 旱季(10 万 m3 / d)

粗格栅及进水泵房(污水) 分组 1 组

粗格栅 2 台,格栅宽度为 1. 5
 

m,栅间距为 20
 

mm

提升泵房 水泵 3 台,Q= 580
 

L / s

粗格栅及进水泵房(雨水) 分组 1 组

粗格栅 2 台,格栅宽度为 1. 5
 

m,栅间距为 20
 

mm

提升泵房 雨水泵 2 台,Q= 753
 

L / s

细格栅及曝气沉砂池(污水) 分组 2 格

细格栅 3 台,栅间距为 5
 

mm

沉砂池 停留时间为 5. 3
 

min

细格栅及曝气沉砂池(雨水) 分组 1 格

细格栅 2 台,栅间距为 5
 

mm

沉砂池 停留时间为 3. 0
 

min

3. 3. 2　 生物处理段

本工程生物处理段采用的是分质多点进水多段

AO 工艺耦合“3W 法”,生物反应池从前到后依次为

厌氧区和 3 段交替布置的缺氧区及好氧区。 其中,

最后一段 AO 段为初期雨水的主要反应区。 旱季

时,污水采用多点进水的形式,以实现碳源的最大程

度利用,3 个进水点分别位于厌氧池起端及第 2、3
段缺氧池起端,设计进水比例为 5 ∶ 3 ∶ 2。 雨季需
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要处理初期雨水时,污水采用两点进水,主要进入厌

氧池前端,少量进入第二段缺氧池起端;雨水则主要

接入第 3 段缺氧池起端,与经过前两段处理后的污

水混合处理后进入二沉池。 另外,为提高运行的灵

活性,在第 1、2 段缺氧池起端也设置了备用的雨水

进水点,如图 6、图 7 所示。

图 6　 生物反应池旱季运行

Fig. 6　 Operation
 

of
 

Biological
 

Reactor
 

in
 

Dry
 

Season

为保障旱、雨季工况下的生物反应池生物系统

的稳定及处理效率,在污泥及混合液回流方面也进

行了独特的设计。 首先,污泥回流由二沉池回流至

厌氧池起端。 同时,在第 2、3 段好氧池末端设置了

混合液回流泵。 旱季工况下根据进水浓度决定是否

　 　 　 　

图 7　 生物反应池雨季运行

Fig. 7　 Operation
 

of
 

Biological
 

Reactor
 

in
 

Rainy
 

Season

启用混合液回流,如启用,则开启第 3 段好氧池的回

流泵,将混合液由第 3 段好氧池末端回流至第 1 段

缺氧池起端。 雨季工况下,则将生物反应池分为两

个区域分别进行回流,其中厌氧池及第 1、2 段 AO
池属于污水处理区,混合液单独由第 2 段好氧池末

端回流至第 1 段缺氧池起端。 第 3 段 AO 池的混合

液由第 3 段好氧池末端回流至本段缺氧池前端。 该

设计既维持了污水处理区域活性污泥的浓度,又通

过灵活调控确保雨季接纳处理初期雨水的处理效

果。 具体设计参数如表 3 所示。

表 3　 生物处理段主要设计参数
Tab. 3　 Main

 

Designed
 

Parameters
 

of
 

Biological
 

Treatment
 

Section
构筑物 项目 旱季 雨季

生物反应池 分组 2 组 2 组

平均总停留时间 / h 21. 0 10. 5

厌氧区停留时间 / h 1. 0 0. 5

缺氧区总停留时间 / h 9. 0 4. 5

好氧区总停留时间 / h 11. 0 5. 5

分段数 3 3

生物反应池全池污泥负荷 / [kg
 

BOD5·(kg
 

MLSS·d) -1 ] 0. 095 0. 121

有效水深 / m 9. 1 9. 1

污泥外回流比 50% ~ 100% 50% ~ 100%

混合液回流比 0 ~ 100% 0~ 100%

气水比 6 ∶ 1 4 ∶ 1

矩形周进周出二沉池 分组 4 座,每座 4 格 4 座,每座 4 格

高峰表面负荷 / [m3·(m2·h) -1 ] 0. 99 1. 32

单组平面尺寸 / m 52. 5×7. 5 52. 5×7. 5

有效水深 / m 4 4

3. 3. 3　 深度处理及消毒段

本工程深度处理采用磁混凝高效沉淀池+精密

过滤工艺。 其中,磁混凝高效沉淀池作为主要深度

处理工艺,精密过滤则主要起到特殊情况下水质保
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障作用。 该工艺主要特点:一是集约化程度高、占地

面积小;二是出水水质好、稳定性强。 另外,考虑到

雨水水质的变化及运行的灵活性,设置了雨水超越

生化系统直接进入磁混凝高效沉淀池的通道,当雨

水水质较淡,无需进行生化处理时,可以预处理后直

接混凝沉淀消毒后排放。
消毒工艺段采用紫外线消毒,占地面积小、土建

成本低,适合全地下式水质净化厂。
表 4　 深度处理及消毒段主要设计参数

Tab. 4　 Main
 

Designed
 

Parameters
 

of
 

Advanced
 

Treatment
 

Section
工艺段 项目 旱季 雨季

磁混凝高效沉淀池 分组 2 组,每组 2 格 2 组,每组 2 格

混合区停留时间 / min 2. 32 1. 74

磁介质混合区停留时间 / min 2. 32 1. 74

絮凝池停留时间 / min 5. 2 3. 9

沉淀池尺寸 / m 12×12 12×12

沉淀池有效水深 / m 6. 35 6. 35

沉淀池停留时间 / min 35. 11 26. 30

斜管负荷 / [m3·(m2·h) -1 ] 15. 32 17. 23

精密过滤 /
6 用 2 备

单台 Q= 1
 

042
 

m3 / h
8 用

单台 Q= 1
 

042
 

m3 / h

紫外线 / 1 套,单套处理能力 Q= 10 万 m3 / d,
P= 56

 

kW
2 套,单套处理能力 Q= 10 万 m3 / d,

P= 56
 

kW

3. 4　 污泥处理工艺设计

沙河水质净化厂设计污泥量为 22
 

t
 

DS / d,污泥

处理流程如图 8 所示。

图 8　 污泥处理处置工艺流程

Fig. 8　 Process
 

Flow
 

of
 

sludge
 

Treatment
 

and
 

Disposal

　 　 储泥池一座,共 4 格,每格平面尺寸为 7. 5
 

m×
7. 5

 

m,有效水深为 4. 2
 

m,停留时间为 8
 

h,每格配

置一台潜水搅拌器,功率为 2. 5
 

kW。 污泥脱水干化

车间一座,设有离心浓缩机、板框脱水机及低温热干

化机等。 离心浓缩机 3 台,2 用 1 备,处理量为 640
 

kg / h,出泥含水率为 93% ~ 95%,功率为 150
 

kW。
调理池 2 格,单格尺寸为 6. 0

 

m×6. 0
 

m,有效水深为

3. 0
 

m,设搅拌器 2 台,功率为 22
 

kW。 板框脱水机 3
台,2 用 1 备,过滤面积为 600

 

m2。 低温热干化机 3
台,2 用 1 备,处理量为 11

 

t
 

DS / d,功率为 293
 

kW。
3. 5　 地面口部结构设计

一直以来全地下水质净化厂的地面口部结构的

设置都是一个颇具争议的焦点。 其既涉及到地下箱

体消防、逃生、通风及采光等重要功能,同时也是地

上地下结合的关键节点,直接影响地面公园的景观

及效果。 本项目在充分调研的基础上提出了“地面

零建筑”的设计理念。 通过采用隐蔽式口部结构及

下沉广场等设计手段,既对所有口部结构进行了隐

藏,同时又实现了地下箱体的自然通风和采光,改善

了地下箱体内的工作环境,节约能源,减少碳排放,
真正实现了功能、环境、景观及低碳等多方面的融

合。 传统口部结构与隐蔽式口部结构如图 9、图 10
所示。
3. 6　 调蓄池设计

本工程 3#调蓄池服务范围为 17. 25
 

km2,初小

雨截留标准为 8
 

mm,计算得到 3#调蓄池有效容积
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图 9　 传统口部结构

Fig. 9　 Traditional
 

Vents
 

and
 

Escape
 

Hatches

图 10　 隐蔽式口部结构

Fig. 10　 Concealed
 

Vents
 

and
 

Escape
 

Hatches

约为 15. 3 万 m3。 除 3#调蓄池外,本工程还需要接

纳并处理大沙河 1#、2#及牛成河调蓄池转输的初期

雨水,各调蓄池总有效容积约为 19. 42 万 m3,放空

时间均为 2
 

d(表 5)。 因此,初期雨水量为 9. 71 万

m3 / d,设计按 10 万 m3 / d 考虑。 本工程综合管理用

房中设置了流域调蓄池调度中心,可以根据水质净

化厂污水处理情况及调蓄池的蓄水情况进行综合调

度,实现初期雨水与污水之间相互“削峰填谷”,减
小冲击、降低能耗。

表 5　 各调蓄池有效容积及放空时间
Tab. 5　 Effective

 

Volume
 

and
 

Emptying
 

Time
 

of
 

Storage
 

Tanks
项目 有效容积 / m3 放空时间 / d

大沙河 1#调蓄池 2. 3 万 2

大沙河 2#调蓄池 1. 5 万 2

大沙河 3#调蓄池 15. 3 万 2

牛成河调蓄池 0. 32 万 2

合计 19. 42 万 -

　 　 调蓄池设计有效容积为 15. 3 万 m3, 尺寸

144. 0
 

m×92. 8
 

m,有效水深为 12. 6
 

m。 进水接自大

沙河东西两岸的雨水箱涵,调蓄池前设有 2 格预沉

砂池及 6 台水平格栅,可以一定程度截留大颗粒砂

粒及垃圾,减少调蓄池的淤积。 调蓄池分为两格,降
雨较少时可以只进入其中一格,当雨量达到设计阈

值时,两格调蓄池均投入使用,避免每次降雨均需要

冲洗全部的调蓄池,减少水耗和能耗。 另外,也可以

满足单格检修的需求。
调蓄池放空采用重力放空与水泵提升相结合的

形式。 结合水质净化厂的预处理区标高,标高为

-6. 50
 

m 以上的调蓄池水采用重力进行放空,约占

整个池容的 50%。 剩下一半的池水再通过水泵提

升后排空,既减小了水泵扬程,减少了投资又节约了

能耗。
调蓄池与污水进水渠道之间还设置了连通通

道,紧急情况下,污水可以溢流至调蓄池,避免地下

箱体被淹没。
4　 工艺设计特点
4. 1　 流域污水及初期雨水综合调度

项目所在流域内共有西丽、沙河、福田、南山及

蛇口 5 座污水处理厂,沿大沙河两岸还设置了 1# ~
5#初期雨水调蓄池。 本项目的沙河水质净化厂及

3#调蓄池正好处于整个流域的中心位置,设计之初

就定位为流域污水及调蓄初期雨水调度的中心。
硬件上,项目建设调度中心及枢纽泵站,同时,

在流域雨污水干管(箱涵)上设置分段截留闸门井

和分布在管网系统中的精准截留设施。 软件上,项
目采用了智慧化的管理调度系统,基于大沙河流域

各节点过程实时感知数据、实时降雨量、气象预报信

息等丰富的信息,确保本工程对水质净化厂、调蓄池

及枢纽泵站等实时调度的精准度。 通过软硬件配套

措施,项目实现了雨水“削峰填谷”,污水“错峰调

度”,确保“调蓄雨水进得来” 及跨部门综合调度

“快、准、稳”,最终实现大沙河雨、污水系统的综合

调度管理,确保系统安全高效地协同运行。
4. 2　 全地下式水污染治理综合体

作为国内首个水质净化厂与初期雨水调蓄池深

度融合的水污染物治理综合体项目,突破了传统水

质净化厂和初雨调蓄池单独建设的模式,从用地、结
构、工艺及运行等多方面做到了深度融合互补,实现

了“1+1 大于 2”的建设效果,为大沙河流域的水污

染的综合治理提供了有力保障。
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用地及结构设计方面,采用集约化的整体设计

方案,将水质净化厂及调蓄池在同一个箱体内统筹布

置。 通过利用调蓄池操作层空间布置污泥处理设施,
将污水、初期雨水等泵房合建设,建成污水及雨水统

一提升及转输的枢纽泵站,实现空间的充分利用。 项

目最终占地面积仅为 2. 93
 

hm2,按旱季、雨季处理规

模计算,用地指标仅为 0. 29、0. 13
 

m2 / (m3·d-1)。
工艺设计方面,充分考虑污水及初期雨水协同

处理的需求,通过“分质处理、先分后合、灵活超越”
的设计方案,使得污水及雨水的处理兼具了高效及

灵活的特性,满足不同水质水量下处理需求。 核心

工艺采用的多段 AO 耦合“3W 法”,既能够适应旱、
雨季不同工况下的水质及水量波动,又具备较高的

处理效率。 同时,自身占地面积较小,兼具韧性、效
率及节地的多重优点。

此外,协同运行方面,通过厂内统一管理,可根

据污水水量波动,控制调蓄池放空的流量,实现“削

峰填谷”。 调蓄池还可以作为污水处理厂应急事故

池使用,紧急情况下,污水可临时溢流至调蓄池储

存,确保地下箱体的安全。 旱季时还可以根据峰谷

电价,利用调蓄池的调蓄能力调整每天不同时段污

水处理量,实现节能降耗,降低运行成本。
4. 3　 总体设计生态绿色、环境友好。

考虑到所在区位的高度敏感性,在满足治理污

染的基本需求之上,从景观融合、无感除臭、绿色低

碳及为城市提供生态休闲科普教育公共空间等多个

角度实现从“邻避”到“邻利”,服务社会、回馈社会,
打造环境友好的绿色生态市政设施典范。

项目通过下沉广场、隐蔽式通风及逃生口等设

计,打造了国内首座“口部全隐藏,地面零建筑”的

全地下式水污染治理综合体。
项目以国内“最高标准”的严格要求,采用全过

程除臭,对产生臭气的重点区域,采用了设备加盖、
水池混凝土加盖、区域隔离加盖及整体加盖的四重

加盖措施。 针对不同区域臭气产生规律及浓度特

点,选择喷淋洗涤、生物过滤、高级氧化、干式过滤工

艺进行优化组合,实现高效处理,打造居民无感、游
人无感、运营无感、参观无感 4 个“无感”的系统除

臭方案。
绿色低碳方面,总体设计中通过分布式下沉广

场尽可能利用自然采光和通风,并利用箱体内大空

间直流发光二极管( LED)智慧照明技术、精确曝气

系统与智能加药技术及智慧化控制技术等进一步降

低能耗。 同时,项目还通过采用建筑一体化构件

(BIPV)技术及污水源热泵技术等实现资源能源的

再生回用,进一步降低碳排放。
另外,通过国内首条污水处理厂专业化全封闭

科普教育长廊,为参观者提供沉浸式体验,感受水环

境文化之美。 为市民提供近距离参观现代化全地下

水质净化厂、接受水环境治理教育的良好环境,打造

国内一流的科普教育基地。
5　 结语

目前初期雨水的治理已经成为很多城市和地区

控制面源污染,改善河道水质的重要手段,为克服传

统初期雨水处理方法的不足,本项目在工艺设计上

提出一种实现大规模污水及初期雨水高标准协同处

理的系统方案,且无需大幅度增加污水处理设施体

量、投资和运行成本,具体如下。
(1)利用多段 AO 耦合“3W 法”,实现了旱、雨

季污水及初期雨水的高效低碳处理。
(2)采用“分质处理、先分后合、灵活超越”的设

计理念,既满足了多段 AO 耦合“3W 法”的工艺需

求,又最大程度减少了设施体量,减少了占地和投

资,使得运行管理更加灵活,可针对不同水量水质调

节运行模式。
(3)利用配套建设的初期雨水调蓄池及综合调

度软硬件系统,实现雨水“削峰填谷”,污水“错峰调

度”,进一步减少了设施体量和能耗成本,实现设施

的精细化调度运行。 此外,作为在超大城市中心城

区新建的污水处理设施,为有效解决“邻避效应”,
项目从建设形式、地面建筑、景观融合、通风除臭、绿
色低碳及开放科普等多个维度进行了精细设计,实
现了变“邻避” 为“邻利”,为此类项目的建设提供

参考。
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