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Abstract
With the increasing ecological demand in China and the gradual shortage of urban land resources, semi underground sewage 
treatment plants, as a new form of sewage treatment plant construction, will become a new direction for the development of sewage 
treatment engineering with their advantages of environmental friendliness, intensive layout, and diversified spatial utilization. 
Based on the design practice of a semi underground sewage treatment plant in Fujian Province, briefly discusses the risk points 
and countermeasures in the design of the semi underground sewage treatment plant, mainly including waterproof measures, fire 
prevention measures, measures to prevent toxic and harmful gases, emergency evacuation measures, personnel safety measures, etc., 
providing experience for the design and construction of similar semi underground sewage treatment plant projects in the future.
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摘 要

随着中国生态需求的日益提高以及城市土地资源的逐渐紧缺，半地下污水处理厂作为一种污水处理厂建设新形式，凭借其
环境友好、布置集约、空间利用多元化等优点将成为污水处理工程发展的新方向。基于福建省某半地下污水处理厂的设计
实践，简要论述了在半地下污水处理厂设计过程中需注意的风险点及应对措施，主要包括防水淹措施、防火措施、防有毒
有害气体措施、紧急疏散措施、人员安全措施等，为将来类似半地下污水处理厂工程的设计和建设提供了经验。
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1 引言

近年来，随着中国城市化发展的进程和人居环境要求

的提高，半地下污水处理厂正逐渐成为城市污水治理工程新

的发展方向。半地下污水处理厂具有节省占地面积、封闭性

强、周边环境友好等优点，但结构相对复杂，设计风险点较

多。论文以实际工程为例，分析了半地下污水处理厂设计中

防水淹措施、防火措施、防有毒有害气体措施、紧急疏散措

施、人员安全措施等，为将来类似半地下污水处理厂工程的

设计和建设提供经验 [1]。

2 工程概况

本工程位于福建省，土建规模 6 万 m3/d，近期设备按

3 万 m3/d 规模进行配置，建设方式采用半地下式，主要水

处理工艺采用改良 AAO+ 周进周出矩形二沉池 + 磁混凝高

效沉淀池 + 转盘滤池，设计出水标准为一级 A。本工程于

2020 年开始设计，2023 年完成竣工验收，目前已顺利通水

运行。

3 防水淹措施

水淹风险是半地下污水处理厂主要风险源之一，由于

半地下污水处理厂的封闭性特征，在出现水淹风险后，极易

造成严重的生命财产损失。

3.1 备用及超越措施
粗格栅、细格栅等可能出现堵塞的设备均设置一用一

备，单台设备的处理量为总进水峰值流量，保证即使一台设

备完全堵塞不能及时清通，另一台设备也能满足处理要求，

不会导致栅前水位升高造成溢水。

二沉池、高效沉淀池、转盘纤维滤池分组均为两组或

两组以上，保证在一组构筑物发生故障或检修的情况下，另

一组设备仍能正常运行。

高效沉淀池、转盘纤维滤池均设置超越渠道，在前置
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工艺段出水可稳定达到尾水排放标准的情况下，可超越后续

工艺段，在高效沉淀池、转盘纤维滤池发生故障时，也可作

为应急手段。

3.2 联调联动
箱体内各主要提升水泵、闸门、处理设施之间进行系

统性的自控联锁，做到联调联动。即至少一组细格栅、曝气

沉砂池、生物池、二沉池进出水闸门等同时处于开启运行的

状况下才能开启进水泵；至少一组高效沉淀池、转盘滤池、

消毒接触池进出水闸门等同时处于开启运行的状况下才能

开启中间提升泵；在前端粗格栅进水泵池、中间提升泵池、

终端尾水提升泵池序列中，后续泵池处均设置液位报警，当

达到设定液位时，依次关闭前序一组提升泵；一组泵池整体

断电时，其前序上一级泵池停止工作；待粗格栅进水泵池到

达指定液位时，自动关闭进水速闭闸门。

3.3 管道、阀门漏水等防控措施
箱体负一层采取可靠的排水设施，每隔一定距离设置

集水坑、排水泵，随时排除管道、阀门等的渗漏水。地下污

水处理厂任何一点出现漏水事故都会对负一层造成影响，故

不在负一层摆放大型、关键的电气设备 [2]。

4 防火措施

4.1 总平面设计防火措施
本工程在地上，围绕箱体及地上建构筑物修葺环形消

防通道，道路宽 6m，转弯半径 9m，保障消防安全。

4.2 建筑设计防火措施
建筑整体防火设计思路为重点区域重点设防，以功能

分区为主，根据污水处理厂的功能特点、使用空间人员特点

合理确定防火设施。

负一层参照《建筑防火设计规范》要求，防火分区面

积小于 1000m2。

箱体中任意一点到达最近的安全疏散口距离＜ 60m。

避难走道设有独立安全出口，彼此间距＜ 120m，人在避难

走道中的到达安全出口的疏散距离＜ 60m，满足《建筑防火

设计规范》的规定。

4.3 给排水及消防设施设计
本项目配套的主要消防设施包括室外消火栓、室内消

火栓、防水池、消防水泵、消防水箱及其附属设备及材料。

箱体室内及室外均设置消火栓，消防供水水源采用消

防水池，各建筑物内均设置手提式磷酸铵盐干粉灭火器。

按照 GB50974—2014《消防给水及消火栓系统设计规

范》4.3.1 的相关规定，本项目设置消防泵房，消防泵房主

要供给室内消火栓和室外消火栓。考虑消防泵的稳定运行，

设置消防水池。消防水池进水采用经处理后的中水，保证污

水处理厂在任何情况下均有充足的消防用水供应。

4.4 电气设备防火措施
①本工程装设防火剩余电流动作电气火灾监控系统，

可对地下箱体内电气火灾进行早期预防和报警。

②消防线路的电缆敷设需满足火灾时连续供电或传输

信号的要求，当电缆采用穿金属导管或封闭式金属线槽明敷

设时，金属导管或封闭式金属线槽应采取防火涂料等防护保

护措施；当电缆采用穿金属导管暗敷设时，应暗敷在非燃烧

体结构内，其保护层厚度不应小于 30mm。

③普通电缆与消防电源电缆应分设桥架或采取隔离

措施。

为防止电气火灾蔓延，采取以下措施：

第一，在必要部位设耐火隔墙或防火门。

第二，非消防线路采用阻燃电缆（电线），消防线路

采用耐火电缆（电线）。

第三，电缆穿线孔洞用耐火材料封堵。

④供电线路保护和用电设备保护均采用断路器保护。

断路器的脱扣器采用具有三段保护功能的电子脱扣器，防止

供电线路和用电设备在发生短路、过负荷等故障情况下继续

运行。

4.5 自控设计防火措施
本工程在地下箱体和综合楼内设置一套火灾自动报警

系统，系统按集中报警系统设计，系统由火灾探测器、手动

火灾报警按钮、火灾声光警报器、消防应急广播、消防专用

电话、消防控制室图形显示装置、火灾报警控制器、消防联

动控制器等组成。起集中控制作用的消防设备均设置在消防

控制室。消防控制室与中控室共用，设置在综合楼。

箱体内设置全覆盖式火灾自动报警系统，共设有 3 个

防火分区，当这些区域内发生火灾时，报警系统将自动轮流

拨打消防控制室、中央控制室、值班室等地的消防电话，提

示发生火灾的具体区域，保证火灾险情的及时应对。

4.6 暖通设计防火措施
暖通设计主要针对地下污水处理厂设置必要的通风系

统，楼梯间设置防烟系统，当送、排风管穿越防火分隔墙及

伸缩缝时，设 70℃关闭的防火阀，在进、出机房的风管上

设 70℃关闭的防火阀，所有防火阀动作均有电信号输出 [3]。

5 防有毒有害气体措施

5.1 减少有毒有害气体的产生
减少有毒有害气体的产生实际应为减少有毒有害气体

从污水中往空气中的挥发。故应尽可能将所有池体及设备密

封，减少污水与空气的接触面。此外，各处理单元（尤其是

预处理单元和污泥处理单元）的布置不留死角，防止污水中

有机物分解发酵。

除降低各工艺单元的有毒有害气体产生，对格栅的渣

水分离区域、沉砂池的渣水分离及砂水分离区域进行密封，

并及时排除废物。防止渣、砂、泥、污水等长时间存放引起

毒害气体的产生。

5.2 加强有毒有害气体的收集、处理、扩散
有毒有害气体的收集和处理主要表现在对污水和污泥

处理单元的臭气收集并进行生物化学法降解的过程。一般经
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处理后的臭气均通过排气管道排至箱体以外，气体的收集及

处理设计详见除臭系统设计。

有毒有害气体的扩散主要指在操作人员活动的区域应

加强通风措施，保证产生的毒害气体及时排出，本项目设置

了完善的排风系统。

此外，排风系统的设计除考虑将室内空气快速排出外，

还根据污染物的特性及污染源的变化，优化气流组织设计；

不使含有大量热、蒸汽或有害物质的空气流入没有或仅有少

量热、蒸汽或有害物质的人员活动区，且不破坏局部排风系

统的正常工作。

5.3 完善有毒有害气体的报警及排除措施
由于地下式污水处理厂的特殊性，设计在污水预处理

区、脱水机房、管廊间均设置有毒有害气体监测报警装置、

氧气测量仪和温 / 湿度测量仪（设置位置及气体检测类型见

表 1），以保证操作人员处于安全的环境中。同时，可在地

下箱体出入口、主要通道增设安全报警系统。在有毒有害气

体达到报警上限值时，以声光形式输出并滚动条显示报警信

息及报警位置，提示相关人员注意。

表 1 设置位置及气体检测类型

序号 区域 检测类型 备注

1 预处理工段 H2S、NH3、O2 各 1 台

2
预处理区域负一层巡

检通道
H2S、NH3、O2 各 1 台

3 脱水机房 H2S、NH3、CH4、CO 各 1 台

4
脱水机房区域负一层

巡检通道
H2S、NH3、O2 各 1 台

5
深度处理区域负一层

巡检通道
H2S、NH3、O2 及温湿度 各 1 台

除此之外，中控室也有相应的警示、报警、报警确认、

报警记录等安全功能设置。保证在有毒有害气体超过设计标

准时中控室能及时发出警报信号，并自动启动排风机将气体

外排。特殊区域应单独设置按时间启动的排风设施，保证运

行安全。

6 紧急疏散措施

设计严格按照规范要求的 2min 疏散要求，以人的正常

步速 1m/s 为基准，考虑火灾发生及烟气弥漫等事故发生时

人的步速会降低 30%，因此每个防火分区疏散距离均小于

60m。

6.1 应急照明设置
为保证在紧急情况下人员的安全疏散，在地下通道、

地下建筑物内设应急照明灯具及疏散指示标志，本工程消防

应急照明和疏散指示系统采用集中电源集中控制型消防应

急照明和疏散指示系统。采用蓄电池组集中供电，保证系统

内所有设备灯具受到监控，以使火灾发生时能够确保提供快

速可靠的照明。确保地下构筑物工作人员的安全疏散。

所有楼梯间及其前室，疏散走道，变配电室，消防水

泵房，防烟风机区域，消防控制室等场所设置应急照明。疏

散区域应急照明照度值满足功能要求，消防工作区域应急照

明照度值按不低于正常照明照度值的设置；应急照明平时采

用就地集中控制或由消防设置在消防控制室内控制器与火

灾自动报警系统实现联动统一管理，火灾时由消防控制室自

动控制强制点亮全部应急照明灯。

所有末端灯具光源均采用高亮度 LED 专用消防灯具，

根据 GB50016—2014《建筑设计防火规范》（2018 年版）

中的规定，照度要求及灯具选型原则如下：

一般平面疏散区域≥ 1Lx。

楼梯间及其前室≥ 5Lx，地下层集中疏散走道≥ 5Lx。

系统应急备电时间不小于 1h。

所 有 产 品 均 须 通 过 国 家 权 威 部 门 认 证， 符 合

GB17945—2010《消防应急照明和疏散指示系统》标准，并

通过实际工程运行验证稳定可靠。

设备灯具及集中电源应满足不小 IP54，F2 的防护等级，

并满足运行环境温度 -20℃ ~55℃，湿度≤ RH95%（无凝露）

的要求。

6.2 疏散通道标识
箱体内应有相关荧光标识及指示牌指引逃生路线，此

外，地面一层箱体的柱网应根据不同功能分区在柱子高度之

间位置作出不同颜色的标识和编号，方便工作人员迅速识

别，快速找到逃生出口。

7 人员安全措施

在地下箱体负一层巡检通道、二沉池检修通道、脱水

机房操作区域等处可设计无线信号覆盖系统以及人员定位

系统。无线信号覆盖系统可以保证操作人员和检修人员在上

述区域保持联系，人员定位系统可以实时掌握操作人员和检

修人员的具体位置，提高运维管理水平。

8 结语

在半地下污水处理厂设计过程中，从防水淹措施、防

火措施、防有毒有害气体措施、紧急疏散措施、人员安全措

施等角度出发，对可能存在的风险点及应对措施进行梳理，

为后期类似项目的设计建设提供参考经验。
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