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城市生态净水厂方案设计浅析 

朱栋华 

杭州滨江水务有限公司，浙江 杭州 311203 

 

[摘要]城市净水厂作为城市污水处理的重要环节，肩负着改善江河水体污染，保护人们生态环境的重要职责。但是对以往的

城市污水处理厂运行情况来看，不仅占用大量高净值土地，而且对周边环境产生邻避效应。为此，文章以某高新区城市净水

厂建设项目为例，探讨项目设计技术分析，提高整体项目水平。 
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Brief Analysis of the Scheme Design of Urban Ecological Water Purification Plant 
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Abstract: As an important part of urban sewage treatment, urban water purification plants shoulder the important responsibility of 

improving river water pollution and protecting people's ecological environment. However, from the perspective of the operation of 

urban sewage treatment plants in the past, it not only occupies a large number of high-net land, but also has a "neighbor" effect on the 

surrounding environment. Therefore, the article takes the construction project of a city water purification plant in a high-tech zone as 

an example to discuss the technical analysis of project design and improve the overall project level. 
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引言 

某高新区行政面积 72.2 平方公里，是国务院批准的

首批国家级高新技术产业开发区之一，2021 年某高新区

GDP 突破两千亿大关，获批浙江省数字经济创新发展试验

区。随着某高新区经济社会的快速发展及“污水零直排区”

创建工作取得阶段性成效，全区污水量日益增长，2021

年奥体终端污水泵站最高日东输量为 19.6 万 m
3
/d，已突

破东输污水容量权限 18 万 m
3
/d 限额，即将逼近目前东输

双根污水压力管最大设计规模（22 万 m
3
/d）。为保障社会

民生和产业经济的持续高质量发展，为此某高新区也开展

了城市净水厂建设项目，想要全面促进项目工程顺利完成，

有效提升净水厂污水处理能力，必须做好方案设计和工艺

控制，满足城市净水厂建设需求。 

1 城市净水厂建设的必要性 

在某高新区新建生态净处理厂在解决城镇增量污水

正常排放运行的同时，又具有良好的经济效益、环境效益、

社会效益，为奋力推进高科技园区建设保驾护航。（1）污

水收集管网备用率低、使用年限久、维修难度高，污水东

输管使用年限久、规模不足，钱江污水处理厂检修时对某

高新区限额排水，这些问题都带来极大的环境风险，并严

重地限制了某高新区供水规模的扩增和国际化、现代化科

技城建设，某高新区污水处置能力的扩容迫在眉睫。（2）

污水东输方案存在管道路由敷设成本高、不确定性大，节

点穿越施工难度大、周期长，污水处理厂容量仍然不足，

污水收集系统规模压力仍然存在的问题。方案技术可行性

较低，环境效应差，经济效益一般。（3）区内建设净水厂

可同时解决污水处理容量不足、污水东输管线规模不足、

污水收集系统健康性差的问题。而且生态补水能实现较好

的环境效益，地埋式建设形式节地效果好、无邻避效应，

技术可行性高。且经济上相较于污水东输方案，具有总成

本费用低、收益率高的优点。 

2 净水厂工程的特点、难点 

2.1 本工程为全地埋式设计 

与常规的地面式污水厂不同，全地埋式城市净水厂的

污水、污泥处理设施全部位于地下，布置高度集约化。在

满足工艺要求的前提下，需要考虑建筑、结构、通风、消

防、除臭、安全疏散、施工及运维管理等方面的经济性和

合理性，设计难度远高于传统的地面式污水处理厂。国内

地埋式城市净水厂在“十三五”末就已增长至 119 座，处

理水量超 1253 万吨/天，要完全解决城市净水厂噪声、异

味扰民问题，多专业之间的协调、配合好坏是设计成败的

关键。在项目设计中，统筹各专业设计资源，建立高效的

沟通机制。通过多专业配合，对工艺构筑物选型、构 （建） 

筑物组合叠放、柱网布置、交通组织、安全疏散及防火分

区布置、各种管线平面及竖向空间利用等工序进行多方案

技术经济比较， 取得良好的设计效果。 

2.2 项目出水水质要求严苛 

全地埋式净水厂出水水质指标需达到《地表水环境质
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量标准》（GB 3838—2002）中Ⅳ类标准，TN≤5 mg/L，在

国内领先，处理工艺、设计参数的选择难度极大。项目设计

中，对本工程的预处理和二级处理进行优化，使工艺流程满

足进出水水质要求。实际运行中处理效果良好，起到极强的

示范作用。随着杭州取水口上移工程和杭州第二水源（千岛

湖）输水通道工程（江南线）的建设，钱塘江某高新区段和

白马湖片区水环境功能区等级下降，白马湖备用水源地的调

整取消也提上了日程，为区内建厂尾水消纳提供出路。 

2.3 消防国内无明确规定 

全埋地下式城市净水厂消防国内无明确规定。 项目

设计中，设计院人员需要积极配合业主与消防部门进行沟

通，组织专家论证会进行消防论证，通过消防方案设计。 

3 城市净水厂工程效益分析 

在某高新区新建地埋式城市净水厂在解决城镇增量

污水正常排放运行的同时，又具有良好的经济效益、环境

效益、社会效益，为奋力推进某高新区高科技园区建设保

驾护航。 

3.1 优化构建韧性排水系统，提高改造项明显效益 

为了能够全面遵循区内建设城市净水厂的思路，采取

科学的管理手段，保证项目工程稳步落地，达到提升某高

新区污水处置能力的目的，将大大缓解污水东输管线故障

或萧山检修大修工况时某高新区污水外溢河道问题，形成

“一城污水两头分”的格局，污水系统韧性足，使整个净

水厂建设施工得到显著效益。 

3.2 实现污水再生就近回收利用，具备良好的环境效益 

在加强施工环节的管理工作中，能够保证本项目的工

程质量得到提升，也大大加强城市净水厂的整体污水处理

和循环再利用水平，为水厂带来良好的社会效益和环境效

益。以区内建厂 13 万 m
3
/d 分散污水处理设施为例，在科

学的项目管理实施后，可以保证污水处理能力得到全面提

升，经污水处理系统后可稳定实现 10～13 万 m
3
/d 的高品

质再生水，可作生态补水就近补给河道，远期用水需求时

还可供给大工业用水户中水回用，并满足区内道路浇洒、

绿化使用。经测算，按 10 万 m
3
/d 的再生水回用量，结合

某高新区远期规划 35 万 m
3
/d 污水产生量，中水回用率可

达 28.58%，减少水资源消耗，环境效益突出。 

3.3 降低污水处理总成本，经济效益显著 

加强项目管理，重视施工管理要点，确保本次城市净

水厂建设项目有效推进，还可以实现区内建设城市净水厂

总成本降低，费用比东输萧山方案少 0.74 元/吨水，总成

本费用每年节约 3511 万元，尾水补充河道后可减少从钱

塘江引配水至少 10 万方/天，减少引调水费用 8 万～10

万元/年，经济效益明显。 

3.4 创新引领项目实施，示范效应巨大 

某高新区作为国家级高新区规划建设围绕数字经济、

创新研发等为核心引擎功能的创新驱动发展示范区，规上

工业亩均增加值达到 1677.5 万元，土地要素将越来越紧

缺。拟采用市政公用设施用地集约化利用“X+U”组合理

念，通过城市净水厂+上盖（地面公园+商业服务设施+配

套公建+其他邻避效应公共设施）等多种可落地操作的集

约化利用模式，促进传统市政规划建设向用地集约化利用

转变，填补土地集约化利用中关于市政公用设施用地集约

化利用的空白，属市政公用设施规划领域的重要革新，在

国内将有重要的引领示范效应。临平净水厂水美公园尾水

变资源，邻避变邻利，成为全省样板工程；贵阳五里冲再

生水厂融合公交站、停车场、商场建设；贵阳贵医污水处

理厂是第一座与民用建筑上下叠合的再生水厂。国内成功

案例的实践，为解决某高新区增量污水处置困境提供借鉴。 

4 城市净水厂设计方面 

4.1 工艺设计方面 

参考余杭区全地埋式城市净水厂和贵阳市贵医污水

处理厂，计划按照土建按 15 万吨/日规模一次性建设，一

阶段设备按 7.5 万吨/日配置，剩余 7.5 万吨/日设备根据

需要配置，净水厂的污水处理主要采用 A/O（厌氧缺氧好

氧生物脱氮除磷）+MBR（膜生物反应器）工艺，处理后尾

水水质优于浙江省清洁排放标准，并作为河道景观补充用

水。主要工艺有以下创新点：（1）多项先进组合技术使工

艺技术领先行业。污水生化处理采用 A2O+MBR 工艺节省用

地，污水消毒采用紫外线消毒工艺+次氯酸钠消毒满足不

同水质要求，除臭工艺采用全过程除臭+生物除臭组合工

艺满足室内室外高标准的环境质量要求，污泥处理部分采

用脱水+干化技术，可根据最终处置方式调整污泥处理路

线，使污泥含水率在 40%～60% 之间可实现灵活调整，全

厂采用智慧管理系列，实现水厂的全自动、高可靠、智能

化、精细化运行。（2）再生水“能量循环”和“物质循环”

利用达到极致。该项目设计时秉承污水是一种资源的理念，

充分利用再生水“能量循环”和“物质循环”使其资源

化利用达到极致：一是充分利用再生水稳定的水量、冬暖

夏凉的体感温度，通过水源热泵机组能量交换，实现为上

部建筑冬天提供热量、夏天提供冷量，解决了综合体的能

源需求；二是热能利用后的水作为河道生态基流补充水，

实现景观生态河的需求；三是 20%的高品质回用水用于上

部综合体冲厕及市政绿化浇洒，节省了大量的水资源。（3）

通风及除臭结合地面超级综合体风井完美解决。城市净水

厂产生臭气的主要地方是预处理区，包括中、细格栅渠、

MBR 生化池、污泥脱水车间等，由于上述臭气源地方相距

近，除臭采用全过程生物除臭法集中进行除臭处理。送风

井、排风井与上部综合体相结合，从污水水厂往上通到地

面综合体建筑风井向高空排气，避免了对环境的影响。为

封闭净水厂臭气外泄，需在净水厂进、出口位置设置风幕。

（4）地下污水厂安全措施使运行可靠。由于地下污水厂

超深，为防止事故淹没等情况发生，本项目在城市净水厂
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进水段设置限流井，安装调流阀和自重紧急截止阀以便对

污水进行流量进行控制，同时保证事故状态时，自动切断

污水厂的进水，通过截污箱涵进入奥体终端泵站东输至钱

江污水处理厂进行处理，有效解决污水厂的事故淹没的发

生以及事故溢流。 

此外，为了保证净水厂工程控制过程的安全可靠和生

产的连续性，提高自动化水平，采用集中和分散相结合的

自动化控制系统，主要用于净水厂的生产控制、运行操作、

监视管理。整个系统由 1 个中央监控站、2 个现场控制站

（PLC1～PLC2）、10 个 PLC 分站（PLC3-1～PLC3-10）和

设备自带 PLC（加氯、加药、反应沉淀池、微机综合保后

台）组成。中央监控站由两台中央监控计算机（互为备用）、

服务器、报表打印机、事故报警打印机、模拟屏（或则大

屏幕背透系统）、GPRS DTU 和不间断电源(UPS)组成。现

场控制站采用 LK 系列可编程控制器，对工艺系统各过程

进行分散控制，分别设于变电所值班室（PLC1）、反冲洗

操作间（PLC2）。10 个 PLC 分站（PLC3-1～PLC3-10）采

用 LE 系列 PLC，分别位于 10个取水井泵站，与中央控制

室监控计算机之间采用 GPRS 通讯网络进行数据通讯。工

艺设备厂家配套 PLC 分别位于相应的工艺车间。中控室监

控计算机与交换机、集线器（HUB）或路由器和各个 PLC

分站构成 100Mbsp 工业以太网。全厂通讯骨干网络系统采

用星形拓扑网络结构，光纤网，分布式实时关系数据库，

自适应 10/100Mbps 传输速率。主干网为光纤环网，控制

站下一级为链型分支。中央控制室（操作站、工程师站）

与分控站（PLC）之间采用工业以太网，网络为光纤环网，

控制站≥40 台，通讯波特率为 100Mbps，两个光纤链路模

块之间的通讯使用多模光纤，最长距离可达 3000 米。取

水泵站（深水井）与中央控制室监控计算机之间采用 GPRS

通讯网络进行数据通讯。变电站监控系统随 10KV 电气设

备提供，通过 MODBUS 协议将变电站监控系统连接到自控

系统中。 

4.2 上盖物业分析 

（1）公园。建设绿地公园或湿地公园，附近居民方

便使用，利用原有公共空间，符合用地性质，充分发挥水

系作用，选择可利用的原有园林建筑、名胜古迹或不易用

作建设及农业生产、地形起伏较大等地段。例如余杭区净水

厂地面上建设休闲公园广场，满足体育健身、科普教育、城

市绿地三大功能要求，城市净水工程+公园的“一体两用”

建设模式，成就了余杭四期工程从“邻避”变为“邻利”。 

（2）商业综合开发。建设商业综合体，符合用地性

质，可选址在人气旺盛、商业气氛浓厚的城市中心，具有

交通便捷的区位优势。例如贵阳六广门再生水厂，是全国

最深的全埋式水厂和全国首个与商业综合体紧密结合的

再生水厂，地上城市综合体项目占地面积 6.09 万平方米，

包含住宅、体育综合体、足球场、商业、办公、公共服务

设施等建设内容。 

（3）公建配套。建设学校、体育场馆、医院、居委

会、文体活动中心等，适用于用地性质明确，周边配套公

建较少，所处地块非城市中心等。例如五里冲再生水厂位

于贵阳市南明区花果园中央公园下，总占地面积约 1.6

万 m
2
，集地面公园、停车场及商场、公交车首末站、城市

净水厂为一体的地下四层综合工程。 

5 结束语 

综上所述，随着城市经济的不断发展，产生大量污水，

给生态环境带来严重的影响，城市净水厂作为重要的污水

净化处理环节，城市生态环境保护中肩负着重要的责任。

但是传统的城市污水处理厂存在着土地资源浪费以及环

境污染的问题，另外一方面还造成周围地块土地资源贬值

等现象。因此，文章结合某高新区城市净水厂建设项目分

析，分析地埋式净水厂工程设计中的技术要点，确保工程

稳步落实，提高城市净水厂的运营质量，满足城市高质量

实际发展需求。 
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