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污水处理的主要工艺池体及构筑物全部埋于地

下，生态景观设计消除周边居民邻避情绪

这家污水处理厂为啥是个“好邻居”？
广州利用地埋式净水厂解决治污、邻避和土地紧张问题

特别关注

◆本报通讯员郑秀亮

在广东省广州市白云区沙太路北的沙河
涌旁，一个小型瀑布每天向河中注入清水。
瀑布旁是一座钟楼。“除了哗啦啦的瀑布声，
白天晚上都没有噪声，也没有臭气。”住在净
水厂附近的居民张大妈告诉记者。

这里就是广州京溪地下净水厂。每天有

10 万吨生活污水经过这一地下净水厂的处
理，达到一级 A 标准后返排地面，流入河涌。

同样位于白云区的石井净水厂正在加紧
建设中，也采用地上绿化、地下治污的模式，
不仅能够有效满足污水处理需求，而且可以
有效消除周边居民对传统污水处理设施的抵
触情绪，同时提升土地利用率，具有较好的社
会效益和经济效益。

京溪地下净水厂，四周均为住宅楼，置
身 于 这 样 一 个 人 口 稠 密 的 居 民 区 之 中 ，却
罕有居民投诉，甚至净水厂一侧的居民楼，
租金还更高。这也颠覆了居民们对污水处理
厂的印象。

“项目选址附近居民区很多，人口稠密。
起初出于邻避，反对者多，给项目的征地工作
造成阻力。”净水厂负责人告诉记者，为了推
动项目快速落地，广州市政府一方面减少征
地，另一方面决定，采用先进的膜处理工艺，
将污水处理的主要工艺池体及构筑物全部埋
于地下，地面则规划建设成公共绿地，优化周
边居民的居住环境。

经过调整后的项目很快就得到周边居民
认可。由于采用了全地埋式设计，净水厂地
面仅布置了综合楼及变电房等必要设施，其
余部分全部按照苏州园林的风格进行布置，厂
区绿化率大于50%。鼓风机房、污泥料仓等生产

区域的绿化还根据不同的建筑环境选择不同
的植物品种，既达到花园式工厂美观的目的，
又兼顾了防噪声、除臭等功能要求。

石井净水厂已经完成了主体构筑物施工
和主体结合工作，地面绿化工程也已经开始
进入实施阶段。负责设计的广州市市政工程
设计研究总院副总工程师陈贻龙表示：“石井
净水厂建成后，将以占地少、流畅的工业建筑
流程、极少的噪声与废气排放，把地面绿地和
景观留给市民，提升周边土地的环境质量和
使用价值。”

“这两座净水厂原来都是货运场，环境脏
乱，运行时噪声也对周边有较大影响。”广州
市水务集团相关负责人表示，通过改建净水
厂之后，不仅发挥了治污的功能，而且花园式
设计也让厂区及周边面貌焕然一新，使城市
生态景观与污水处理构建筑物融为一体，得
到周边居民的充分肯定与支持。

从无奈之举到锦上添花
张蕊

评 论

“污水处理厂搬地下：
是大势所 趋 还 是 无 奈 之
选 ？”两 年 前 ，笔 者 曾 经
提 出 了 这 样 的 问 题 。 当
时 ，地 下 式 污 水 处 理 厂
在 我 国 虽 然 已 有 实 践 ，
但 并 非 主 流 ，至 于 防 涝
防 火 、除 臭 、污 泥 运 输 、
升 级 改 造 空 间 预 留 等 问
题 也 一 道 道 摆 在 水 务 行
业面前。

如今，全国已有多座
地下污水处理厂进入稳定
运行阶段。而随着节能降
耗、成本控制、技术发展、
园林景观等 多 种 途 径 ，地
下 污 水 处 理 厂 正 在 成 为
一些超大城市不可或缺的
部 分 ，其 在 污 染 物 去 除 、
城 市 生 态 和 宜 居 方 面 的
作 用 也 在 慢 慢 体 现 。 包
括广州 京 溪 地 下 净 水厂
在 内 的 不 少 案 例 告 诉 我
们 ，地 下 式 污 水 处 理 厂
在 一 些 地 区 已 经 成 为 基
于 实 际 条 件 的 优 化
选择。

首先，地下式污水处
理厂是缓解邻避效应的有
效手段。

党 的 十 九 大 报 告 提
出，我国社会主要矛盾已
经转化为人民日益增长的
美好生活需要和不平衡不
充分的发展之间的矛盾。
何为美好生活？生态、宜
居无疑是美好生活的重要
组成部分。

邻避现象是正常的社
会存在，而积极地解决问
题，给居民创造良好的生
活环境才是政府和环保设
施的建设者和运营者应该
做的。

无论是广州的地下净
水 厂 、还 是 全 国 30 多 座
运 行 的 地 下 污 水 处 理
厂 ，其 经 验 在 被 不 断 复
制 ，地 上 的 休 闲 、商 业 、

园 林 等 功 能 已 经 开 始 让
邻避有了多元选择，让周
边居民将生活融入到这些
污水处理设施。

其次，地下式污水处
理厂需要持续技术革新。
笔者梳理发现，目前我国
的 地 下 污 水 处 理 厂 采 用
的 绝 大 多 数 是 A2O、
MBR 或者是二者相结合
或 改 良 的 技 术 。 而 随 着
技 术 发 展 ，污 水 处 理 的
效 率 、风 险 防 范 等 很 多
现 实 问 题 都 可 以 通 过 技
术创新逐渐解决。

有业内人士表示，地
下污水处理厂在预处理、
生物处理、后处理强化等
方面都需要具有与其相匹
配的核心技术。

清华大学多位学者就
曾联合撰文表示，研发出
专供地下式污水处理厂使
用的技术或者关联性更强
的技术，地下式污水处理
厂的处理效率将会大大提
高 ，并 会 获 得 更 好 的 发
展。恒温处理、传统的主
流厌氧氨氧化、好氧颗粒
污泥，膜浓缩等技术都给
行业预留了发展空间。

再次，地下式污水处
理厂将带动环保产业其他
细分领域发展。比如针对
污水处理厂，已经有企业
在自动化控制方面为水务
企业提供服务，针对地下
污水处理厂的风险开发巡
检系统，从而降低设备被
淹造成的损失。

又如，地下式污水处
理厂与新兴 的 城 乡 生 态
综 合 体 、城 市 改 造 综 合
工 程 等 都 有 契 合 点 ，现
实 中 已 经 有 贵 阳 彭 家 湾
五 里 冲 棚 户 区 改 造 污 水
处 理 综 合 工 程 先 行 试
水 ，这 也 让 环 保 的 外 延
延伸得更宽。

“地埋式净水厂，建设费用
跟运行费用，是传统污水处理
厂的一倍以上。”陈运进坦言，
地埋式净水厂施工条件复杂，
建设成本高，而且设备深埋地
下，运行费用也会提高。“目前
吨水处理成本约为 1.5 元。”同
样，石井净水厂采用地埋式设
计，在一定程度上也增加了建
设和运营成本。

广州市水务局有关负责人
算了一笔账：广州在京溪地下
净水厂、石井净水厂项目中采
用全地埋生态型污水处理厂模
式，有机融合城市“三旧”改造、
景 观 提 升 与 环 保 设 施 建 设 功
能，依不同处理工艺在整体上
可 以 节 约 30%~50%的 建 设 用
地。以石井净水厂为例，节约
的土地按商业用地估算，土地
市值约 4.8亿元。

“以往的污水处理厂建设，
由于景观问题和环境方面的影
响，建成之后多少都会对周边
产生不利影响。”陈运进表示，
地埋式的净水厂，一方面可以
把环境影响降到最低，另一方
面，地面公园式的景观设计，营

造了良好的生态环境，可以有
效提升周边土地的价值。

地下净水厂都坚持集约节
约理念，将数十个功能各异的
设备间、处 理 构 筑 物 组 团 化 、
集成化、模块化，在不同标高
上 层 叠 布 置 ，中 间 布 置 车 行
通道、检修通道和综合管廊，
不 同 构 筑 物 间 可 以 充 分 共 用
墙 体 和 设 备 ，极 大 节 约 地 下
空间，同时便于运行维护和安
全管理。

据统计，目前世界上 10 多
个国家稳定运行的地下式污水
处理厂有 200 余座，其中以芬
兰、瑞典、韩国、日本等国家应
用最多。我国的广州、深圳、张
家港、昆明、青岛和温州等城市
率先建设的 20 多座地下式污
水处理厂，目前亦处于稳定运
行中，取得了较好的社会、经济
和环境效益。

业内专家认为，污水处理
设施处于地下全封闭状态，与
周边环境协调性强，可节约土
地资源，特别适合于在土地资
源高度紧张、环境要求高的地
区建设。

创新处理工艺，提高处理效果，出水均达一级 A，

采用三重除臭，臭气基本消除

作为地下式净水厂，不仅要好看，关键还
要实现治污的功能。

“京溪地下净水厂是全地埋式膜生物反
应器（MBR）污水处 理 厂 ，出 水 可 达 一 级 A
标 准 ，占 地 面 积 1.83 公 顷 ，仅 为 同 类 常 规
污 水 处 理 厂 用 地 的 1/5。”京溪地下净水厂
高级工程师陈运进告诉记者，净水厂治水成
效也十分显著。

此外，污水处理厂运营过程中，污水与污
泥的臭气容 易 对 周 边 环 境 产 生 影 响 。 为
此 ，在 京 溪 净 水 厂 ，污 水 处 理 流 程 中 的 细
格 栅 、曝 气 沉 砂 池 、污 泥 料 仓 等 设 施 均 进
行 了 加 盖 密 封 ，并 通 过 负 压 抽 吸 装 置 将 臭
气 输 送 至 生 物 除 臭 装 置 进 行 除 臭 处 理 。
经 过 处 理 的 气 体 经 过 活 性 炭 过 滤 后 ，还 要
第 二次经过生物除臭装置处理，再通过 8 层
楼 高 的 高 空 排 放 塔（外 形 设 计 为 钟 楼）排
放。经过三重除臭处理及高空排放，臭气基
本得到消除。

石 井 净 水 厂 总 投 资 14.9 亿 元 ，占 地 约
14.7 公顷，分两期建设。一期设计规模为污
水日处理量 15 万吨。处理工艺为改良 A2O
工艺，出水水质与京溪净水厂一样可达一级
A 标准。

石井净水厂所用改良 A2O 处理工艺（厌
氧—缺氧—好氧法），在高效去除污水中有机
污染物（BOD5、CODcr、SS 等）的同时，能够去
除大量的氮、磷等营养物质，有效改 善 水 体
水 质 。 出 水 水 质 过 渡 期 内 为 一 级 A 标 准 ，
中长期规划出水水质可全面升级达到《地表
水环境质量标准》V 类标准（景观用水的标
准）。

石井净水厂还对产生的污泥进行干化
减 量 妥 善 处 置 。 厂 内 采 用 脱 水 干 化 一 体
技 术 ，将 产 生 的 活 性 污 泥 经 浓 缩 脱 水 干 化
至 40%含水率后运送至热力电厂或水泥厂
焚 烧 处 理 ，有 效 解 决 了 污 水 处 理 厂 污 泥 处
理难题。

地埋式设计和集约化布局

提高土地利用率，同时便于运行

维护和安全管理

本报记者李莉南京报道 中阿
（阿联酋）产能合作示范园投资推介
会环保产业专场近日在江苏省南京
市举行。

“江苏将在绿色‘一带一路’框
架下推动环保 产 业 合 作 ，促 进 中
阿以及沿线国家对接绿色发展战
略 ，实 现 区 域 的 共 同 繁 荣 和可持
续发展。”江苏省环保厅副厅长于红
霞表示。

据了解，中阿国际产能合作是
江苏参与“一带一路”建设的重点
工程。中阿产能合作示范园，位于
阿联酋阿布扎比港哈利法工业区，
启动区 2.2 平方公里，在江苏省发改
委牵头协调下，由江苏省海外合作
投资有限公司负责开发建设。

2016 年 11 月以来，江苏携手阿
方组建投资主体、确定园区选址、完
成规划设计、签署投资协议、启动招
商引资，示范园建设前期工作取得
阶段性成果。2017年9月，国家发改
委正式授予中阿产能合作示范园为全
国首家“一带一路”产能合作园区。

据悉，江苏省目前正在致力于
以改善环境质量为核心，实行最严
格的环境保护制度，以大气、水、土
壤污染治理为重点，加快推进生态
环境治理体系和治理能力现代化。

未来，江苏将与阿联酋以及“一
带一路”沿线国家深化多双边对话、
交流与合作，强化生态环境信息支
撑服务，推动环境标准、技术和产业
合作，也鼓励江苏的环保企业“走出
去”，推动环保技术和产业合作，开
展环保基础设施建设、环境污染防
治和生态修复技术应用试点示范，
以企业集聚化发展、产业生态链接、
服务平台建设为重点，共同推进中
阿生态产业园区建设。

同时，江苏也将督促企业在“走
出去”的过程中，落实商务部与环境
保护部共同发布的《对外投资合作
环境保护指南》以及重点企业联合
发布的《履行企业环保责任，共建绿
色“一带一路”倡议》，自觉遵守当地
环保法规和标准规范，履行企业环境
责任，推动有关行业协会和商会建立
企业海外投资生态环境行为准则。

截至 2017年底，示范园已与 3家
金融机构签署战略合作协议，与 12
家企业签署入园投资框架协议，总
投 资 超 8 亿 美 元 ，将 为 当 地 创 造
2000 多个工作岗位。

此次推介会由江苏省发改委、
省 环 保 厅 主 办 ，江 苏 省 环 境 经 济
技 术 国 际 合 作 中 心 、江 苏 省 海 外
合作投资有限公司协办。

超临界CO2辅助水发泡技术显优势
制造出的喷涂装备集成度高，施工应用方便

本报记者刘蔚报道 由中国石
油和化学工业联合会主持的“超临
界 CO2辅助水发泡硬质聚氨酯泡沫
喷涂装备及应用技术”科技成果鉴
定会近日在北京召开。由中国工程
院院士、北京化工大学副校长陈建
峰为组长的评定专家组认为，这项
装备和技术达到先进水平，属硬质
聚氨酯泡沫的清洁生产技术，对保
护臭氧层、减少温室气体排放具有
重要意义。

聚氨酯喷涂硬泡中常规使用的
HCFC-141b 发泡剂会严重破坏臭
氧 层 ，对 环 境 造 成 难 以 修 复 的 影
响。HCFC-141b的替代产品，包括
含 氟 发 泡 剂 的 HFC-245fa、
HFC-365mfc是强温室气体，对大气
环境仍然具有一定的破坏性，国际社
会已经达成共识，这些产品在不远的
将来被限制使用。较新一代的含氟发
泡 剂 ， 如 HFO-1233zd （E） 、
HFO-1336mmz（Z）等，虽然对环境
影响小，但因价格高昂，市场推广难
度大。

如何保证喷涂发泡剂既不破坏
臭氧层，又能够在经济上担负得起，是
聚氯酯行业近年来关注的热点问题。

据测算，每年全国喷涂聚氨酯泡沫消
费量约20万吨，市场需求巨大。

由绍兴市华创聚氨酯有限公司
和南京林业大学共同研发的超临界
CO2辅助水发泡硬质聚氨酯泡沫喷
涂装备整体技术，很好地解决了当
前喷涂硬泡发泡剂的问题。据项目
负责人南京林业大学罗振扬教授介
绍，项目设计制造出的喷涂装备，由
液体输送和计量系统、毫米撞击流
反 应 器 喷 枪 、自 动 控 制 系 统 等 组
成。集成度高，轻便小巧可移动，施
工应用方便，可在-10℃到 35℃环
境下喷涂使用。筛选研发出与设备
匹配的聚醚组分及其优化配方体
系，实现了超临界 CO2 辅助水发泡
喷涂硬质聚氨酯泡沫的现场施工应
用。泡沫制品压缩强度高，尺寸稳
定性优异，综合性能优于全水发泡
硬质聚氨酚泡沫制品，显著降低了
常规喷涂发泡工艺的物料损耗率。

专 家 组 认 为 ，绿 色 环 保 是 PU
材料未来发展 的 方 向 。 当 前 ，应
进一步加快超临界 CO2 辅助水发
泡硬质聚氨酯泡沫喷涂装备的规
模化生产，加快国内外市场的推广
应用。

校企合建原位电离质谱实验室
开发先进的快筛、鉴定、定量分析技术

本报记者张蕊报道 北京大学
分析测试中心与华质泰科生物技术

（北京）有限公司（以下简称“华质泰
科”）共建的“原位电离质谱应用开
发 联 合 实 验 室（PKUAIC-ASPEC
AIMS Joint Lab）”日前挂牌成立。

据了解，实验室依托北大分析
测 试 中 心 ，将 加 快 原 位 电 离 基 础
理 论 研 究 和 产 业 化 开 发 步 伐 ，推
动国内原位电离质谱及原位检测行
业的发展，开发先进的快筛、鉴定、
定量分析技术。

随着生活节奏的加快以及公众
对于环境质量与食品安全问题等问
题的关注，传统分析方法在对食品、
药品、生物制品、农产品、材料等复
杂样品或大量样品进行分析检测
时，表现出越来越多的弊端。

原位质谱（AIMS）技术是最新
质谱技术，满足快速、现场、直接、无
损、高通量、高灵敏度和高特异性分
析的需求。此类技术具有独特的样
品脱附、离子化、分离的进样机制，
无需或仅需要极简单的样品前处
理，在食品、药品、材料、物证、环境
等领域的安全检测与品质控制得到
了广泛的应用。

在环境分析检测领域，原位电
离技术相比于现行通用的 LC-MS
技术更广谱，可选择性使用简单的

样品制备或无需预处理，几秒可轻
松完成测试。不仅如此，它还将检
测对象拓展到气体、液体或固体，并
实现实时、直接分析。

近年来，原位电离质谱技术在
水体中紫外吸收物、除草剂、爆炸危
险物、细菌以及菌类代谢物等方面
的应用越来越广泛。同时，这一技
术还可应用于检测钯、砷等。此外，
这一技术在大气中气溶胶分析，人
体呼出气体分析，土壤中菌体代谢
物、爆炸物残留、烃类、污染物分析
等方面也取得了突破性成果。

据华质泰科总裁兼首席执行官
刘春胜介绍 ，原 位 电 离 质 谱 应 用
开发联合实验室将致力于解决原
位电离质谱的小型化、便携化、实
用化、程序化的实用技术，使现场
人 员 自 己 根 据 流 程 就 能 管理和使
用。同时开发新的车载式、移动式
设备。

北京大学分析测试中心成立于
1983 年，是北京大学最早通过国家
计量认证、可以出具权威检测报告
的分析测试机构，是北京大学乃至
周边单位重要的分析测试平台。华
质泰科是国内较早开展原位电离质
谱技术推广并产业化的企业之一，
承担了国家多项重大质谱专题科研
项目。

技术前沿

居民居民区里的区里的

污水处污水处理厂理厂

水质水质、、臭气臭气

严格严格达标达标

成本成本高但省地高但省地

收益大收益大

图为京溪净水厂的
出水口，经过园艺设计，
成为瀑布景观。

京 溪 净 水 厂 景 观京 溪 净 水 厂 景 观
设 计 与 周 边 环 境 融 为设 计 与 周 边 环 境 融 为
一体一体，，白色钟楼实际上白色钟楼实际上
是高空排放塔是高空排放塔。。
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