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基于复杂用地条件的地下式污水处理厂精细化设计
齐超元,原效凯∗,李晓春,宋鹏飞
(广东省建筑设计研究院有限公司,广东广州　 510010)

摘　 要　 广州市黄埔区某水质净化厂二期工程需要在不规则的用地形状、复杂的场地周边环境、较低的建设用地指标及地上

高水平建设开发的预期下,实现规模为 5 万 m3 / d 地下式污水处理厂的设计工作。 工艺设计上通过采用“厌氧-缺氧-好氧+膜
生物反应器(AAO+MBR)”工艺提升节地效率;结构设计上通过处理单元构筑物的共壁、错层实现“地尽其用”;平面设计上通

过优化池体上部建(构)筑物布局、设施设备设置、交通物流规划、管线综合排布来提高操作空间的使用率。 本工程项目用地

负荷率比同类项目提高了 36%,工程直接费用的建设单位成本低于广州市同等规模同类型项目 8. 5%的情况下,实现了工程

设计目标,为同类项目的设计提供了良好示范。
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Abstract　 The
 

second
 

phase
 

of
 

a
 

water
 

purification
 

plant
 

in
 

Huangpu
 

District,
 

Guangzhou
 

City
 

needs
 

to
 

realize
 

the
 

design
 

of
 

an
 

underground
 

wastewater
 

treatment
 

plant
 

(WWTP)
 

with
 

a
 

scale
 

of
 

50
 

000
 

m3 / d
 

under
 

the
 

expectation
 

of
 

irregular
 

land
 

shape,
 

complex
 

surrounding
 

environment,
 

low
 

construction
 

land
 

index
 

and
 

high-level
 

above-ground
 

construction
 

and
 

development.
 

In
 

the
 

process
 

design,
 

the
 

" anaerobic-anoxic-oxic+ membrane
 

bio-reactor
 

( AAO + MBR)"
 

is
 

adopted
 

to
 

improve
 

the
 

efficiency
 

of
 

land
 

saving.
 

In
 

structural
 

design,
 

the
 

common
 

wall
 

and
 

staggered
 

floor
 

of
 

the
 

unit
 

structures
 

are
 

treated
 

to
 

make
 

the
 

best
 

use
 

of
 

the
 

land.
 

In
 

the
 

graphic
 

design,
 

the
 

utilization
 

rate
 

of
 

the
 

operation
 

space
 

is
 

improved
 

by
 

optimizing
 

the
 

layout
 

of
 

the
 

upper
 

buildings,
 

facilities
 

and
 

equipment,
 

transportation
 

and
 

logistics
 

planning.
 

The
 

land
 

load
 

rate
 

of
 

this
 

project
 

is
 

increased
 

by
 

36%
 

compared
 

with
 

similar
 

projects,
 

and
 

the
 

cost
 

of
 

direct
 

project
 

construction
 

is
 

lower
 

than
 

8. 5%
 

of
 

the
 

same
 

scale
 

and
 

projects
 

of
 

the
 

similar
 

type
 

in
 

Guangzhou
 

City,
 

which
 

achieves
 

the
 

engineering
 

design
 

target
 

and
 

provides
 

a
 

good
 

demonstration
 

for
 

the
 

design
 

of
 

similar
 

projects.
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广州市黄埔区某水质净化厂二期工程污水采用 “厌氧-缺氧-好氧+膜生物反应器(AAO+MBR)”工

艺[1-2] ,污泥处理采用“机械脱水+低温干化”技术,
其处理建(构)筑物均为全地下式设计。 项目设计

规模为 5 万 m3 / d,位于乌涌与广汕公路交汇处西北

角,如图 1 所示。 地块呈“Z”字型,且北侧区域面积

远小于南侧区域,形状极不规则,东西两侧紧靠市政

道路。 该地块占地面积约为 1. 1
 

hm2,考虑退让及退

界后基坑占地面面积仅为 9
 

686. 42
 

m2;单位水量用
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图 1　 该工程选址卫星图

Fig. 1　 Satellite
 

Map
 

of
 

Site
 

Selection
 

for
 

the
 

Project

地指标仅为 0. 20
 

m2 / (m3·d),远远低于国内同类型

地下污水处理厂用地指标[0. 3~0. 5
 

m2 / (m3·d)] [3] 。
此外,地块周边环境复杂,紧邻地块东北角为南方电

网黄陂片区变电站;北侧为天鹿花园小区,西侧为新

建人为峰大厦,均为毗邻本项目地块的高层建筑;南
　 　 　 　

侧为运行中的一期工程。 同时,拟用地范围在控制

性详细规划上有 8
 

888
 

m2 公园绿地的“占补平衡”
要求。 该工程在低于同类型工程 35. 3%用地指标

的情况下,通过选择合理的工艺、极致规划平面布

局、设计组团式的结构共壁、上抬部分地下箱体等方

式,有效实现了项目的工程设计。
1　 项目概况

 

该项目二期工程扩建规模为 5 万 m3 / d,综合变

化系数为 1. 58。 其中,土建工程一次性建成,规模

为 5 万 m3 / d;设备分期安装,近期主要设备安装规模

为 3 万 m3 / d,远期主要设备安装规模为 2 万 m3 / d。
该工程以现状污水水质资料为基础,参考本项

目同类城市污水处理厂,特别是广州同时期实施的

污水处理厂工程的进水水质变化情况。 此外,随着

城市建设的发展,排水系统将逐步实现完全分流制,
进水浓度将进一步提高。 出水水质根据排放水体水

环境功能区的地表水环境质量标准,水质净化厂排

口位于乌涌干流段,水质要求为地表Ⅳ类水。 该项

目出水水质部分指标化学需氧量( CODCr )、五日生

化需氧量(BOD5 )、氨氮、总磷(TP)执行《地表水环

境质量标准》(GB
 

3838—2002)Ⅳ类标准,其余指标

执行 《 城镇污水处理厂污染物排放标准》 ( GB
 

18918—2002)一级 A 标准,如表 1 所示。

表 1　 设计进出水质
Tab. 1　 Designed

 

Water
 

Quality
 

of
 

Influent
 

and
 

Effluent
项目 CODCr / (mg·L-1 ) BOD5 / (mg·L-1 ) 氨氮 / (mg·L-1 ) TP / (mg·L-1 ) TN / (mg·L-1 ) SS / (mg·L-1 ) 粪大肠杆菌 / L-1

实测进水 233 118 24. 5 2. 88 30. 7 146 1. 0×1010

设计进水 330 180 30. 0 4. 50 36. 0 300 /

设计出水 ≤30 ≤6 ≤1. 5 ≤0. 3 ≤15 ≤10. 00 ≤1
 

000

目标去除率 90. 91% 96. 67% 95. 0% 93. 33% 52. 78% 96. 67% /

　 　 该工程工艺路线应灵活、稳定、适应强。 考虑到

本工程用地指标少,需要在约 1. 1
 

hm2 用地内布置 5
万 m3 / d 规模的污水处理设施。

该工程服务范围内雨污分流措施较为完善,根
据一期实际运行进水水质及该工程设计进水水质分

析得知, 其进水 BOD5 / CODCr ≈ 0. 55、 BOD5 / TN =
5. 0,可生化性较好,依靠生物脱氮除磷处理工艺即

可实现处理目标。 在该工程现有紧张用地条件下,
若采用传统二沉池,势必要占用更大的用地。 综合

上述原因,该工程采用“预处理+AAO+MBR”处理工

艺。 选用 MBR 膜分离深度处理工艺,一方面是可以

实现污水处理效果达标,另一方面是同等条件占地

面积更省。
2　 工程设计分析
2. 1　 工艺比选与确定

根据相关统计数据[3] ,国内已建逾 113 座万 t
级地下污水处理厂,地下式污水处理厂用地面积受

用地情况、处理工艺和出水标准等因素影响,用地指

标为 0. 3 ~ 0. 5
 

m2 / (m3·d-1)。
考虑到该工程用地指标少,需要在约 1. 1

 

hm2 用

地内布置 5 万 m3 / d 规模的污水处理设施设备及污泥

处理设施设备,用地指标仅为 0. 20
 

m2 / (m3·d-1 ),因
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此,该工程在工艺路线上必须优先选择具有节地特

性的工艺。
结合该工程进水水质情况,二级生物处理推荐

采用“AAO+MBR” 工艺。 MBR 工艺在国内外已经

成功地应用于城市污水与工业污水的处理[4-5] ,具
有模块化占地面积小、处理效果好、抗水质冲击负荷

能力强、自动化程度高等优点和特点。
该工程处理工艺流程如图 2 所示。 污水经提升

井提升后由粗格栅、提升泵房、细格栅、曝气沉砂池、
膜格栅等预处理后进入 AAO 生化池、MBR 膜池进

行生化处理,然后进行接触消毒,最后达标排放。 污

泥处理工艺流程如图 3 所示。

　 注:Q 为流量,R1 、R2 、R3 为各段回流比。

图 2　 污水处理工艺流程

Fig. 2　 Process
 

Flow
 

of
 

Wastewater
 

Treatment

　 注:PAM 为聚丙烯酰胺,PAC 为聚合氯化铝。

图 3　 污泥处理工艺流程

Fig. 3　 Flowchart
 

of
 

Sludge
 

Treatment
 

Process
 

2. 2　 设计要点分析

2. 2. 1　 工艺设计要点

1)集约化预处理多联体设计

为最大限度集约用地,本工程预处理段各个

工艺单元采用串联共壁。 相较于传统“ AAO+二沉

池”工艺,MBR 膜组件对水中的杂质去除深度较

高。 因此,预处理段增设膜格栅,以保障膜系统的

稳定运行。 整个多联体由进水井、粗格栅、污水提

升井、内进流网板式细格栅、曝气沉砂池、膜格栅

组成。
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2)精细化 AAO 池设计

本项目根据建设规模、时序以及地块条件,将
“AAO+MBR”工艺段分成两组布局形式。

传统的“ AAO +二沉池” 工艺一般采用两级回

流,好氧池出水端回流至缺氧池进水端(内回流),
二沉池污泥池回流至厌氧池进水端(外回流) [6] 。
由于“ AAO+MBR”工艺中 MBR 膜池具有高曝气量

及高污泥浓度(MLSS),为避免厌氧区释磷过程受到

过高溶解氧外回流污泥的影响,采用分级回流方式。
该回流方式不仅能够补充 AAO 生化工艺段的污泥

浓度,也能解决传统外回流导致的厌氧池溶解氧升

高问题。
“AAO+MBR”工艺逐级回流方式中,生物反应

池各个工艺段的 MLSS 差异较大。 为准确计算生物

反应池的水力停留时间( HRT) [6] ,设计过程中一般

根据膜池 MLSS 设计值和设计回流比来推算生物反

应池 各 个 工 艺 段 的 MLSS。 其 计 算 如 式(1) ~
式(3)。

A1 =
A2 × R1

1 + R1
　 (1)

A2 =
A3 × R2

1 + R2
　 (2)

A3 =
X × R3

1 + R3
　 (3)

其中:A1———厌氧池的 MLSS,g / L;
A2———缺氧池的 MLSS,g / L;
A3———好氧池的 MLSS,g / L;
X———膜池的 MLSS,规范推荐值为 8 ~ 10

 

g / L,本工程取 10
 

g / L;
R1———缺氧池出水端至厌氧池进水端的

回流比,一般为 100% ~ 200%,本工程取

150%;
R2———好氧池出水端至缺氧池进水端的

回流比,一般为 300% ~ 500%,本工程取

300%;
R3———膜池出水端至好氧池进水端的回流

比,一般为 400%~600%,本工程取 400%。
同时, 生化池总污泥负荷取值为 0. 063

 

kg
 

BOD5 / ( kg
 

MLSS·d ), 反 硝 化 速 率 为 0. 045
 

kg
 

NO-
3 -N / (kg

 

MLSS·d)。 利用式 ( 1) ~ 式 ( 3) 计算

AAO 各区的 MLSS 计算结果如表 2 所示。

表 2　 AAO 各反应池设计 MLSS
Tab. 2　 Design

 

MLSS
 

of
 

AAO
 

Reaction
 

Tanks
反应池 设计值

膜池设计 MLSS / (g·L-1 ) 10. 0

三级回流比 4. 0 ∶ 3. 0 ∶ 1. 5

好氧池 MLSS / (g·L-1 ) 8. 0

缺氧池 MLSS / (g·L-1 ) 6. 0

厌氧池 MLSS / (g·L-1 ) 3. 6

　 　 逐级回流方式中生物反应池各工艺段实际流量

也因回流比差异而不尽相同,各工艺段实际流量较

传统 AAO 工艺大。 准确计算出各工艺段的真实流

量对于设计参数的选取具有重要的意义。 结合图 2
工艺流程,流量计算如式(4) ~式(7)。

Q1 = (1+R1) ×Q (4)
Q2 = (1+R1 +R2) ×Q (5)
Q3 = (1+R2 +R3) ×Q (6)
Q4 = (1+R3) ×Q (7)

其中:Q———进水实际流量,m3 / h;
Q1———厌氧池实际流量,m3 / h;
Q2———缺氧池实际流量,m3 / h;
Q3———好氧池实际流量,m3 / h;
Q4———膜池实际流量,m3 / h。
表 3　 AAO+MBR 各反应池真实流量

Tab. 3　 Practical
 

Flow
 

Rate
 

of
 

AAO+MBR
 

Reaction
 

Tanks
反应池 真实流量

三级回流比(R1 ∶ R2 ∶ R3 ) 1. 5 ∶ 3. 0 ∶ 4. 0

膜池流量(Q4 ) 5Q

好氧池流量(Q3 ) 8Q

缺氧池流量(Q2 ) 5. 5Q

厌氧池流量(Q1 ) 2. 5Q

　 　 综上,在明确 AAO 各工艺单元回流比及实际流

量后,主要设计参数如下(以近期 30
 

000
 

m3 / d 生物

反应池计算为例)。 整个 30
 

000
 

m3 / d 生物反应池

分为两组,每组处理规模为 15
 

000
 

m3 / d。 设计厌氧

池 HRT 为 1. 2
 

h,有效水深为 7. 0
 

m,单位推流功率

为 7. 0
 

W / m3,推流器功率为 4. 0
 

kW,MLSS 为 3
 

600
 

mg / L。 设计缺氧池 HRT 为 1. 8
 

h,有效水深为 7. 0
 

m,单位推流功率为 7. 0
 

W / m3,其中 1#缺氧池推流

器功率为 3. 0
 

kW,2#缺氧池推流器功率为 4. 0
 

kW,
MLSS 为 6

 

000
 

mg / L。 设计好氧池 HRT 为 9. 3
 

h,有
效水深为 7. 0

 

m,曝气强度为 5 623. 16
 

m3
 

O2 / h,
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MLSS 为 8
 

000
 

mg / L。
3)MBR 膜池

MBR 膜在污水及废水处理领域应用广泛,目
前市场上的 MBR 膜组件主要可以分为无机膜和

有机膜两大类。 无机膜的主要是陶瓷膜,而有机

膜又根据膜形态的不同分为 MBR 中空纤维膜和

MBR 板式膜。

表 4　 MBR 中空纤维膜与板式膜对比
Tab. 4　 Comparison

 

of
 

MBR
 

Hollow
 

Fiber
 

Membrane
 

and
 

Plate
 

Membrane
膜类型 优点 缺点

中空纤维膜 比表面积大;价格相对低廉;产水水质好;抗拉伸性强,
机械强度高,有效避免断丝的发生;使用寿命长

易吸附污泥,抗污染能力差

板式膜 相对轻巧,单个膜组件安装更换较简单 价格相对高昂;同等处理规模条件下,膜面积使用量大

　 　 膜通量是跨膜压差与实际过滤阻力之间动态平

衡的结果,受膜材料性质、混合液特征、操作条件等

因素影响[6] 。 根据《膜生物反应器城镇污水处理工

艺设计规程》 ( T / CECS
 

152—2017),膜通量取值为

15 ~ 25
 

L / (m2·h)。 同类型工程案例的设计平均膜

通量如表 5 所示。
表 5　 国内同类型工程案例膜通量设计值

Tab. 5　 Designed
 

Value
 

of
 

Membrane
 

Flux
 

for
 

Similar
 

Engineering
 

Cases
 

at
 

Home

工程名称
设计规模 /
(m3·d-1 )

设计平均膜通量 /
(L·m-2·h-1 )

广州市京溪污水处理厂工程[7] 10 万 14. 5

北京市门头沟第二再生水厂[8] 8 万 15. 5

上海市某污水处理厂[9] 20 万 16. 04

长沙市湘湖污水处理厂[10] 14 万 17. 81

昆明市第十污水处理厂[11] 15 万 19. 61

山东某污水处理厂[12] 10 万 24. 1

张家港金港污水处理厂[13] 5 万 25. 0

　 　 本设计拟采用浸没式聚偏二氟乙烯(PVDF)中空

纤维膜,平均流量膜通量设计值为 15. 50
 

L / (m2·h),高
峰流量膜通量设计值为 24. 49

 

L / (m2·h)。
运行过程中,膜污染的产生受到多重条件的影

响,大体可分为 3 类:膜的性质、操作条件和污泥混

合液性质[14] 。 在 MBR 实际运行过程中,膜污染导

致跨膜压差增大,进而造成产水量下降。 为解决膜

通量下降的问题,通常采取膜吹扫、在线清洗、离线

清洗等方式消除膜污染。
已有案例表明,膜吹扫过程中会存在膜摩擦破

皮现象。 为避免这一问题的产生,本工程膜吹扫曝

气强度根据膜通量的大小实现精准调控,30
 

000
 

m3 / d 膜处理系统吹扫曝气强度设计值为 188. 16
 

m3 / min。

2. 2. 2　 空间布局及结构设计特点

1)空间布局

根据地块形状大小以及片区内未来污水产生预

测量,将总规模 50
 

000
 

m3 / d 精细化地分为近期

30
 

000
 

m3 / d 与远期 20
 

000
 

m3 / d 两个阶段,以匹配

地块形状。 其中,地块北侧面积偏小,约为 3 094
 

m2,南侧地块约为 6
 

445
 

m2。 北侧地块主要布设远

期 20
 

000
 

m3 / d 生化池及膜池对应配套附属设施,
南侧地块则布置 50

 

000
 

m3 / d 的预处理池组,30
 

000
 

m3 / d 的生化池及膜池对应配套附属设施。 本工程

操作层平面布置如图 4 所示。
2)结构设计特点

本工程采用全地下式,并有效利用池体上部空

间,用地指标极低。 结构设计过程中,除按照工艺要

求分布式设计外,还对各个构筑物进行串联共壁设

计。 主体生化池及膜池均采用框架结构,避免空腔

的出现,进而提高土地利用率。
本工程采用常用且成熟的“钻孔咬合桩+内支

撑”的支护结构形式,该方式较适用于本项目周边

环境复杂,变形控制要求高的情形。 由于本工程岩

层较浅,结合施工难易程度、造价等综合考虑后。 推

荐采用抗浮锚杆+配重(景观覆土)的抗浮措施。
3)池体上部空间利用

本项目为全地下式污水处理厂,其相关配套

附属设施设备均布设于水池上部。 根据总体规

划布局设计,池体上部附属设施设备包含鼓风机

房、加药间、除臭设施、消防水池等。 项目地块两

个区域配套的附属设施设备采用分散式布设,使
配套功能区紧邻对应区域池体上部的主要生产

区,有效节约管线、电缆的使用。 同时,两个区域

生产需求与配套供给相对集中。 本工程各典型

剖面如图 5 所示。
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图 4　 操作层布置

Fig. 4　 Layout
 

Plan
 

of
 

Operation
 

Floor

图 5　 该工程典型剖面

Fig. 5　 Typical
 

Cross-Section
 

of
 

the
 

Project

4)顶部空间利用

该工程拟用地范围在规划上需满足 8
 

888
 

m2

公共绿地的占补平衡要求。 因此,地面结合景观设

计作为开放式水质净化休闲基地,利用场地高差结

合植物种植,通过生物处理达到水净化的效果,将雨

水花园打造成有生命的水净化系统。 此外,通过游

步道、城市家具结合小品等设施打造一个生态、休闲

的特色景观。
2. 2. 3　 通风除臭设计

1)通风设计要点

全地下式污水处理厂处于封闭空间,常规的自

然通风已无法满足换气要求。 污水处理箱体构筑物
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包括泵房、鼓风机房、加药间等发散有害气体或热量

的场所,需采用有组织的机械通风。
同时,考虑到该工程的特殊性,需合理控制臭气

扩散,在不同功能区域合理采用正压通风或负压通

风。 负压通风区域利用车道自然补风,车道自然补

风、总补风风速不大于 2
 

m / s。 污水处理厂各建

(构)筑物空间换气标准如表 6 所示。

表 6　 各建(构)筑物空间换气标准
Tab. 6　 Air

 

Exchange
 

Standards
 

for
 

Each
 

Structure
 

Space
建(构)筑物 排风换气次数 / (次·h-1 ) 送风换气次数 / (次·h-1 ) 备注

低压配电房 10 排风的 80% /

高压配电房 10 排风的 80% /

变压器室 / 排风的 80% /

消防水泵房 6 排风的 80% /

鼓风机房 12 排风的 80% 按发热量复核取大值

泥处理区上部空间 2 排风的 80% /

预处理区上部空间 2 排风的 80% /

污水处理箱体操作区 2 排风的 80% 不足部分由车道补风

车道 2 / 车道自然补风

加药间 8(正常)、12(事故) 排风的 80% /

2)除臭设计要点

该工程根据臭气产生源头,各个工艺单元空间分

布等因素,整个项目设置 5 套除臭系统。 其中高浓度

臭气区域采用“水洗+碱洗+生物滤池+活性炭”组合

除臭工艺系统,其余区域均采用生物滤池进行除臭。
1#除臭系统:处理预处理区臭气,单套设备收集

处理能力为 10
 

500
 

m3 / h,共 1 套。 2#除臭系统:处
理 3 万 m3 / d 生物反应池及 MBR 膜池污水区臭气,
单套设备收集处理能力为 3. 4 万 m3 / h。 3#除臭系

统:处理 2 万 m3 / d 生物反应池及 MBR 膜池污水区

臭气,单套设备收集处理能力为 2. 5 万 m3 / h。 4#除

臭系统:处理污泥处理车间低浓度臭气区域的臭气,
单套设备收集处理能力为 4. 0 万 m3 / h。 5#除臭系

统:用于处理污泥处理车间高浓度臭气区域的臭气,
单套设备收集处理能力为 1. 5 万 m3 / h。
2. 2. 4　 污泥处置

污泥处理采用“机械浓缩+化学调质+板框脱

水+圆盘干化”工艺路线。 本工程要求污泥经减量

化处置后其含水率降至 40%以下,然后运至热电厂

进行掺烧发电。
2. 3　 主要建(构)筑物及设计参数

工程设计主要建(构)筑物如表 7 所示。
表 7　 主要建(构)筑物

Tab. 7　 Main
 

Buildings
 

and
 

Structures
建(构)筑物名称 尺寸 / m 备注

预处理多联体 10. 90
 

×60. 65×7. 85 含粗 / 细格栅、曝气沉砂池和膜格栅

1#生物反应池 56. 6×46. 2×8. 0 处理量为 3 万 m3 / d,安装设备

2#生物反应池 65. 8×24. 9×8. 0 处理量为 2 万 m3 / d,设备远期安装

1#MBR 膜池 36. 0×28. 0×5. 7 处理量为 3 万 m3 / d,安装设备

2#MBR 膜池 22. 49×24. 9×5. 7 处理量为 2 万 m3 / d,设备远期安装

放空泵房 14. 0×6. 0×10. 2 /

污泥干化区 28. 8×31. 0×14. 5 /

2. 4　 设计特点小结

工艺选择:地下式污水处理厂在工艺组合选择

上,除满足基本的处理要求外,还需要优先考虑工艺

的节地属性。 一方面,地下基坑支护和地下主体结

构的费用能大为降低,另一方面,更有利于提高用地

负荷率。
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集约设计:地下式污水处理厂各个处理单元建

(构)筑物需要进行合理的串联组合共壁设计,以最

大限度地利用地下空间。 同时,共壁设计能够减少

管材的使用。
通风除臭:有效的空间排烟、通风、除臭措施是

保障工程项目安全、稳定运行的必要条件。
生产运维:科学地设计地下空间的生产运行管

理通道,是便捷安全生产的前提。 本工程操作层通

过车行道、电梯、楼梯有效的联通,方便运维人员到

达各个生产区域(图 6)。

图 6　 操作层交通组织平面布置

Fig. 6　 Layout
 

Plan
 

of
  

Traffic
 

Organization
 

for
 

Operation
 

Level

　 　 景观设计:精致的地面景观设计除了满足该地

块的绿地补偿要求外,也是提升整个污水处理厂品

质的强有力保障。 将地面打造为融入城市的花园绿

地,起到良好的环保宣传教育作用。
3　 工程效益分析
3. 1　 项目效益分析

3. 1. 1　 造价成本分析

通过以下技术措施,该工程建设成本大幅缩减:
(1)通过地下箱体的上抬,降低基坑深度;(2)优化

工艺单元的水头损失,尽可能采用重力流,降低动力

提升比例;(3)通过箱体提升侧壁的开窗设计,加强

自然采光,减少补光措施占比。
该工程概算总投资为 35

 

359. 58 万元,工程总

投资技术经济指标为 7 072. 0 元 / ( m3·d-1 )。 相较

于广州市同类型项目其造价水平具有一定的优势

(表 8)。 工程直接费建设单位成本低于广州市同等

规模类型项目(广州案例 2)8. 5%。

表 8　 同类项目投资比较
Tab. 8　 Comparison

 

of
 

Investments
 

in
 

Similar
 

Projects
项目 本工程(5 万 m3 / d) 广州案例 1(3 万 m3 / d) 广州案例 2(5 万 m3 / d) 广州案例 3(8 万 m3 / d)

主体工艺 AAO+MBR CAST+深度处理 CAST+深度处理 AAO+MBR

第一部分工程费用 / (元·m-3 ) 5
 

322
 

7
 

765
 

5
 

816
 

10
 

279
 

工程建设其他费用 / (元·m-3 ) 532 643
 

609
 

980
 

预备费 / (元·m-3 ) 293 25
 

193
 

559
 

土地开发费用 / (元·m-3 ) 925 5
 

760
 

6
 

138
 

0
 

总投资 / (元·m-3 ) 7
 

072 14
 

194
 

12
 

755
 

11
 

817
 

　 注:CAST 为循环式活性污泥法。
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3. 1. 2　 运行成本分析

在 100%生产负荷下,本工程生产运行成本为

0. 74 元 / m3 污水(电费+药剂费)。 相较于同类型工

程项目其运行费用水平具有明显的优势(表 9)。
表 9　 同类项目生产成本比较

Tab. 9　 Comparison
 

of
 

Production
 

Costs
 

for
 

Similar
 

Projects
项目 生产成本

本工程(5 万 m3 / d) 0. 74 元 / m3 污水

案例 1(8 万 m3 / d) 0. 985 元 / m3 污水[15]

案例 2(15 万 m3 / d) 0. 900 元 / m3 污水[16]

案例 3(10 万 m3 d) 0. 843 元 / m3 污水[7]

3. 2　 潜在开发收益

该项目污水处理厂地面目前设计为生态共享的

休闲园地,除了良好环境效益外,也可以作为环保教

育基地、市民公共休闲公园,社会效益十分显著。 结

合建设单位的规划建设需求,未来项目地块如进行

综合开发,污水处理厂顶部空间可与周边地块统筹

考虑,综合衔接。 实现地块价值的正向增值,存在潜

在的开发收益。
4　 结论

地下式污水处理厂正成为国内当下城市污水处

理厂的主推建设形式。 本项目在不规则用地形状、
复杂的场地周边环境、极低的建设用地指标及地上

高水平建设开发的预期之下实现工程设计。 为今后

同类项目的设计提供良好示范。
(1)采用“AAO+MBR”工艺,在同等进出水要求

下,具有更加集约用地的属性,单位水量用地指标仅

为 0. 20
 

m2 / (m3·d-1)。
(2)通过合理的技术措施,有效降低了本项目

的单位建设成本,使其低于同地区同类型项目,其单

位建设成本为 7
 

072 元 / m3。
(3)本工程项目用地负荷率比同类项目提高了

36%,工程直接费建设单位成本低于广州市同等规

模类型项目 8. 5%。
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