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摘　要：通过对苍南县江南再生水厂一期工程的工

程特点进行梳理和论证分析，总结了再生水厂的设计特

点，包括工艺设计特点、平面布局优化、厂房屋面二次

开发利用及地基处理方案优化等等，对类似工程的设计

具有一定的借鉴意义。
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前言

水是人类社会赖以生存和发展的不可替代的资源。

水资源短缺已经成为生态文明建设和经济社会可持续发

展的瓶颈制约。我们国家是一个水资源贫乏的国家。随

着我国国民经济的飞速发展和城市化进程的不断加快，

城市缺水问题尤为突出。污水处理厂的功能已经不是单

纯的污水处理，同时也是实现水资源可持续利用的加工

厂。普及再生水利用是人类与自然协调发展、创造良好

水环境、促进循环型城市发展进程的重要举措。如何因

地制宜，在设计建设过程中，保证污水厂的安全、稳

定、低碳、高效运行，实现出水水质达标同时又兼顾环

境、社会效益成为污水厂设计建设中的重点，本文对苍

南县江南再生水厂的设计进行总结，为类似的污水厂设

计建设提供借鉴。
一、工程概况

苍南县江南再生水厂位于苍南县钱库镇朱家斗村，

污水厂的建设形式为半地下全覆盖污水处理厂。项目规

划服务范围为江南片区，包含金乡片区（金乡、炎亭、

大渔）、钱库片区（钱库、望里、新安、括山片、仙居

片）和宜山镇。污水处理总规模为9万m3/d，分两期建

设，一期工程设计规模为6万m3/d，工程建成后出水水

质达到浙江省《城镇污水处理厂主要污染物排放标准》

DB33/2169-2018的地方标准，出水标准较高，便于再生

水的回用，再生水可用于厂区自用水、道路浇洒、景观

绿化用水及河道补给等。本工程建设厂址位于朱家斗村

内，距离房屋较近，厂区三面临河，地址条件复杂，污

水处理厂各拟建建/构筑物基础、基坑底板下部均为较

厚的淤泥或淤泥质土，土层性质差，建设难度较大。

图1 再生水厂鸟瞰图

二、工艺设计特点

（一）设计进、出水水质

本项目为规划污水厂，尚无进水水质资料。因此，

进水水质统筹考虑该城市同类污水处理厂的实际监测进

水水质及排放标准，确定本工程的设计进、出水水质如

下：
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表1 本工程设计进、出水水质（单位：mg/L）

项目 BOD5 CODcr SS NH3-N TN TP 粪大肠菌群数（个/L）

进水水质 ≤150 ≤350 ≤250 ≤40 ≤50 ≤6.5

出水水质 ≤10 ≤30 ≤10 ≤1.5（3） ≤10（12） ≤0.3 1000

注：括号内数值为每年11月1日至次年3月31日执行。
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（二）处理工艺选择

（1）预处理工艺：本工程预处理采用常规的粗格栅、进水泵房、细格栅和

曝气沉砂池处理工艺。考虑设置初沉池后运行较为灵活，同时，避免无机

物大量进入生物池影响有效池容，可以做初沉水解发酵池水解污泥回收碳

源，还可以做侧流除磷等诸多方面考虑，本工程设置了初沉池，并设置了

超越管线，便于检修和灵活运行。（2）二级生物处理工艺：根据本工程进

水水质氮磷浓度相对较高排放标准要求较高，污染物去处理率较高，且污

水处理厂建设采用全覆盖半地下建设形式等条件要求，二级生物处理工艺

须采用抗水质水量冲击能力强、运行操作简单易于覆盖、且具有深度除碳、

脱氮、除磷功能的生物处理工艺经过工艺比选本工程选择工艺成熟、运行
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行。（2）二级生物处理工艺：根据本工程进水水质氮

磷浓度相对较高排放标准要求较高，污染物去处理率较

高，且污水处理厂建设采用全覆盖半地下建设形式等条

件要求，二级生物处理工艺须采用抗水质水量冲击能力

强、运行操作简单易于覆盖、且具有深度除碳、脱氮、

除磷功能的生物处理工艺经过工艺比选本工程选择工艺

成熟、运行管理灵活简便、出水水质稳定、设备利用率

高的改良五段Bardenpho工艺作为二级生物处理工艺。

（3）深度处理工艺：为达到稳定的运行效果设计过程

中氮的去除重点在二级生物系统完成，深度处理重点去

除SS、CODCr及TP，同时确保总氮达标且后续更高去除率

要求留有可能，本工程结合目前国内应用情况，选择高

效反应沉淀池+深床滤池[1]+次氯酸钠消毒作为深度处理

工艺，并集约化布置，在满足工艺处理要求的情况下，

兼顾建设模式及节地需求。（4）本工程的污泥最终出

路及处置方式将依据规划及行政主管部门的统一部署进

行实施。本工程设计污泥含水率低于60%，采用“机械
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浓缩+板框压滤脱水机并投加石灰”的污泥处理工艺。

（5）本工程位于朱家斗村内，厂界据北侧朱家斗村老

年活动中心仅10m，对臭气的控制要求很高。本工程选

择了应用技术成熟、处理效果稳定的生物除臭工艺，将

污水厂臭气全收集全处理，做到达标排放。

（三）工艺特点

1.初沉池设计

本次设计为了节约用地，采用高效斜板初沉池。本

工程一期设计规模6万m3/d。初沉池按一期工程规模设置

1座，分两池，单池平面尺寸为14×14m。并设置排泥泵

房1座，合建于脱水机房内。设计最大表面负荷9.96 m3/

（m2·h），水力停留时间1.32h，有效水深6.7m。

2.二沉池设计

本次设计为了节约用地，采用矩形周进周出的二沉

池[2]，与生物池合建。一期工程设计规模6万m3/d，设置

1座，分8格，平面总尺寸41.3m×96m。设计最大表面负

荷1.24 m3/（m2·h），水力停留时间3.63h，有效水深

4.5m。

3.除臭设计

本工程采用高效、节能、处理效果稳定的生物除臭

工艺处理本工程产生的臭气。本工程预处理间、初沉池

和污泥脱水机房，臭气比较集中的区域，采用“双层封

闭除臭”。第一层是设备和池体的单独封闭除臭，所有

池体孔洞部分采用阳光板等封闭；第二层是房间的封闭

除臭，整个预处理间、初沉池间和污泥处理间的房间封

闭除臭。设备、池体和房间臭气经玻璃钢收集管道收集

至除臭装置，管道考虑美观，沿梁底架空敷设至除臭设

备。本工程设设置一体化除臭生物滤池2套，单套设计

能力约Q=60000m3/h，用于预处理间、初沉池、生物池和

污泥脱水机房除臭。各除臭设备同时配套玻璃钢风机、

加湿器循环泵、增压泵等设备。

三、平面布局特点

（一）平面布局

本工程所有污水处理、污泥处理建、构筑物全部位

于主厂房内，包括预处理间、初沉池、生物池、二沉

池、深度处理间、辅助用房（含鼓风机房、综合加药

间、变配电间和回用及排放泵房）和污泥脱水机房，除

臭设备设置于生物池上部，具体详见下图。

图3 主厂房平面布置图
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等宽，便于主厂房布置。（3）除臭装置设置于生物池

上方，节约占地，节省投资。

2.厂房全封闭，防止臭气外溢

所有污水处理、污泥处理建、构筑物全部位于主厂

房内，主厂房采用全封闭设计，防止车间内的臭气向外

逸散，确保所有臭气全部收集处理，达标排放，房间的

封闭为设备和池体的第二层封闭除臭的“防护罩”。

3.主次通道结合，上下层两用

（1）上部通道用于通车、人行和消防通道。厂房

内设置连接通道。厂房中间设置可供车辆通行的主通

道，方便设备的安装与维护检修，并与厂区道路形成环

状，用作消防通道。各次干通道与主通道连接，便于巡

检和运维。

（2）下部通道用作管线安装的管道层，各类管线

明敷，安装、检修和运维便利。

4.景观效果好

绿色屋顶解决了高处公园具有挑战性的微气候问

题，在吸收热量、去除空气微粒和最大限度减少雨水径

流的同时，重新形成了生物多样性景观。与周边环境融

为一体。

四、主厂房屋面二次开发利用

苍南县再生水厂满足自身功能的基础上，可以更贴

近寻常百姓的生活，可以通过功能的复合叠加，主厂房

屋面与体育公园、体育场馆等城市公共设施共结合开发

利用，从而获得更高的资源利用率。

图4 主厂房屋面二次开发示意图

考虑屋顶二次开发体育公园和体育场馆的要求。

主厂房设计考虑预留屋顶荷载。其中在体育场馆预留

用地区域，恒荷载按25kN/m2，活荷载按5kN/m2；在

体育公园预留用地区域，恒荷载按20kN/m2，活荷载

按5kN/m2。

五、地基处理方案优化

（一）地质勘察情况

根据本工程《地质勘察报告》，拟建各拟建建/构

筑物基础、基坑底板下部均为较厚的淤泥或淤泥质土，

土层性质差。根据拟建建构筑物的设计特征和基底埋置

深度综合考虑，上述浅部地层均无法满足设计对拟建建

构筑物天然地基承载力和变形验算的要求，须对场地进

行地基处理。

（二）地基处理方案优化

可研阶段采用的是钻孔灌注桩。本次设计考虑仍考

虑采用打桩的处理方案，桩基兼做池体抗拔桩使用。常

用的桩型主要有钻孔灌注桩和预制桩，预制桩常用的桩

型主要有预应力离心混凝土空心方桩和预应力混凝土

管桩两种。在设计阶段，根据详勘资料，对地基处理方

案重新进行优化比选：（1）对钻孔灌注桩、预应力离

心混凝土空心方桩和预应力混凝土管桩三种方案进行技

术经济比较。（2）经济比选：按全厂区采用φ600钻孔

灌注桩考虑，三种桩基形式的投资依次为10281万元、

8020万元和7551万元，钻孔灌注桩造价最高，预应力混

凝土管桩最低。（3）技术比选：厂区土质情况差，淤

泥层厚度大，采用预应力混凝土管桩风险性较大；钻孔

灌注桩工程造价高、工期长；预应力离心混凝土空心方

桩造价经济，工期短。（4）综合上述经济技术比选，

设计阶段优化为地基处理桩基采用550×550的预应力离

心混凝土空心方桩，桩基兼做池体抗拔桩使用。节省投

资2261万元。

结语

（1）节约土地资源是每一项工程的责任与义务，

采用集约化设计势在必行。高效斜板初沉池和矩形二

沉池，可以很好的与其他池体合建，有利于实现紧凑布

置。（2）本工程厂界距离居民区仅10米左右，再生水

厂的景观效果、建设标准、密闭性、和除臭效果，要求

都很高。采用半地下全覆盖式是一种较为理想的选择，

具有密闭性好、对周围环境影响小、管理便利、运维环

境好、工程投资和运行成本相对较低、景观效果好等诸

多优点。采用“双层封闭除臭”是一种良好的技术手

段。（3）厂房屋面的二次开发利用，既有利于提升再

生水厂的景观效果、与周边环境协调一致，又为周边居

民提供了休息娱乐的场所，同时体育场馆的建设也增加

了收益，可谓一举三得，取得了环境效益、社会效益和

经济效益。（4）对于淤泥或淤泥质土等土层性质差的

地区，预制桩的合理使用，可以大大降低工程投资。

（5）本工程具有建设标准高、距离居民区近、用地紧

张、环境景观要求高等各类条件限制，对类似污水处理

厂的工艺选择、平面布局、厂房屋面二次开发设计和地

基处理优化设计等方面，具有一定的借鉴意义。
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图4 主厂房屋面二次开发示意图
考虑屋顶二次开发体育公园和体育场馆的要求。主厂房设计考虑预留屋顶荷载。

其中在体育场馆预留用地区域，恒荷载按 25kN/m2，活荷载按 5kN/m2；在体育

公园预留用地区域，恒荷载按 20kN/m2，活荷载按 5kN/m2。

五、地基处理方案优化

（一）地质勘察情况

根据本工程《地质勘察报告》，拟建各拟建建/构筑物基础、基坑底板下部均为较

厚的淤泥或淤泥质土，土层性质差。根据拟建建构筑物的设计特征和基底埋置深

度综合考虑，上述浅部地层均无法满足设计对拟建建构筑物天然地基承载力和变

形验算的要求，须对场地进行地基处理。

（二）地基处理方案优化

可研阶段采用的是钻孔灌注桩。本次设计考虑仍考虑采用打桩的处理方案，桩基

兼做池体抗拔桩使用。常用的桩型主要有钻孔灌注桩和预制桩，预制桩常用的桩

型主要有预应力离心混凝土空心方桩和预应力混凝土管桩两种。在设计阶段，根

据详勘资料，对地基处理方案重新进行优化比选：（1）对钻孔灌注桩、预应力离

心混凝土空心方桩和预应力混凝土管桩三种方案进行技术经济比较。（2）经济比

选：按全厂区采用φ600钻孔灌注桩考虑，三种桩基形式的投资依次为 10281万
元、8020万元和 7551万元，钻孔灌注桩造价最高，预应力混凝土管桩最低。（3）
技术比选：厂区土质情况差，淤泥层厚度大，采用预应力混凝土管桩风险性较大；

钻孔灌注桩工程造价高、工期长；预应力离心混凝土空心方桩造价经济，工期短。

（4）综合上述经济技术比选，设计阶段优化为地基处理桩基采用 550×550的预

应力离心混凝土空心方桩，桩基兼做池体抗拔桩使用。节省投资 2261万元。
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