
19   

总第317期Feature story

专 题 报 道

改扩建污水厂项目可视化建造模式探讨

孙征1  王有发1  王竞千1  王红媛2  迟白冰1

（1.中建一局集团安装工程有限公司  北京  102600；2.中国建筑一局（集团）有限公司  北京  100161）

摘	 要：本文结合改扩建污水厂施工特点，主要阐述了基于BIM协同工作模式下的可视化建造，该模式既

解决了各单体及各专业协调困难、以及污水处理厂管线保护难度大等问题，同时提高了污水处理工程的工作效

率和施工准确性，保障了工程的顺利进行，对于成本的管理和质量的控制都具备较强的促进作用。 

关键词：协同管理  参数化族  BIM辅助膜架设计

中图分类号：TP391.9    文献标识码：B    文章编号：1002-3607（2018）12-0019-03

编者按：随着国家对环境质量要求逐步提高,污水处理厂出水水质监控更加严格，原有污水处理厂的升级改

造势在必行。本期科技专题详细介绍了中建一局集团安装工程有限公司在污水处理厂升级改造过程中的实践经

验，总结了改扩建污水厂项目基于BIM协同工作模式下的可视化建造模式，改扩建污水厂配电室设备基础化学锚栓

后固定施工技术以及鼓风机房设计安装等创新技术，这些技术在工程应用中取得了良好的社会效益和环境效益。

近年来，我国环保产业发展迅

速，污水处理工程规模不断扩大、污

水处理工艺日趋复杂。污水处理的每

个工艺环节对应多个构筑物单体，并

涉及管道、建筑、结构、设备安装等

专业工程，因此污水处理工程具有单

体构筑物数量多，各施工工序间相互

协调管理难度大的特点。随着BIM技

术应用的不断成熟，其应用的范围也

正在逐渐扩展到污水厂工程，但如何

应用BIM技术辅助项目施工，为项目

提供方案编制保障是目前面临的问

题，本文从污水厂BIM的建模、BIM技

术辅助施工、调试等方向进行阐述。

1   项目概况

某污水处理厂改扩建项目，在原

有一期的基础上扩建，对一期进行升

级提标改造，以及对厂外收集管网进

行改造。本项目实施后，全厂污水处

理设计规模为5.0万m3/d，其中一期

工程处理2.5万m3/d的生活污水，二期

扩建工程处理1.5万m3/d的工业废水和

1.0万m3/d的生活污水。水处理系统包

含污水预处理、生化处理、深度处理

等工艺段，专业性强。厂内工艺、电

气、自控等专业设备、材料安装精度

要求高，MBR、臭氧催化氧化、EM-

BAF、生物除臭等工艺包的安装及运

行尤其复杂。

2   可视化建造关键技术要点

2.1   样板文件与协同管理

制定项目样板文件。污水厂项目

单体多且特点不同，如何保证绘制的

项目模型相同，系统表现和出图的一致

性，制定项目BIM标准和样板文件是至

关重要的一步。制定的标准及样板文件

信息应包含：项目的基本信息、视图可

见性、统一的标高轴网、各系统的表现

颜色及线型线宽、管道的连接方式和

项目常用族文件的加载（见图1、图2）。

协同管理。本项目共有30个单

体，后期总体模型整合比较困难，因

此利用协同平台可以很好地解决这一

问题。不同构筑物单体工作集划分和

同一单体不同专业工作集划分的工作

模式，使模型达到轻量化。在整合阶

段可以快速准确地完成整个项目的

BIM模型，同时可以减轻电脑的负荷

以便快速浏览查看。
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2.2   参数化族的创建

污水厂项目中设备、管件、附件

种类较多，Revit软件自带的族文件

较少，并且与样本文件不符，无法满

足项目的需求。想要应用BIM模型指

导施工，必须保证模型中的各类阀部

件和设备与项目实际选用类型尺寸保

持一致，因此在施工准备阶段需要完

成参数化族的创建，以满足建模的需

求，同时做好分类积累工作，为后续

同类项目提供便利。本项目创建的参

数化族主要包括鼓风机、水泵、叠螺

式污泥脱水机，空压机、压滤机、标

准法兰、管道支架等（见图3-图6）。

2.3   辅助膜架设计

针对MBR膜工艺的施工过程，应

用BIM技术校核计算产水支管及曝气

支管管径，研究出了一种帘式中空纤

维膜专用膜架（见图7、图8），实现

模架提前预制，膜单元到场后可立即

图1  项目信息设置                                                     图2  系统颜色设置

图3  设备族-鼓风机                         图4 设备族-水泵

图5 构件族-大管径蝶阀     图6 构件族-过滤器

于进水流量的变化大，安装和调节好

的堰板在水流的冲击下稳定性不足，

容易出现布水不均的现象。运用BIM

模型对分别采用控流堰板和布水堰板

的进水流进行分流模拟，通过控流堰

板将冲击大的水流变成冲击力小的水

流，并将水存储在进水堰中，再经布

水堰板进行均匀布水，能够很好提高

堰板整体的稳定性能（见图9）。

图8  膜架下水

图7  膜架BIM模型    

组装下水，解决单根

产水管结构的膜架

曝气不均匀，影响出

水质 量的问题。最

终膜架由支撑件、吊

装件、产水管、曝气

管构成，可以安装多组膜组件，减少池

子占地面积，便于膜组件维修更换。

2.4   水流模拟

堰板上沿的最低端所处的高度

决定水能否流经堰板的液面高度。由

图9  水流模拟

2.5   精确的预埋

反应池主要是生化反应单元，总

体分南北两组，每一组又分为厌氧、

缺氧、交替及好氧四个阶段。重难点

是缺氧区，土建结构复杂，不能一次

（下转第25页）
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改扩建污水厂配电室设备基础化学锚栓
后固定施工技术

费立敏1  刘宴伟1  王有发1 王红媛2  苏龙军1

（1.中建一局集团安装工程有限公司  北京  102600；2.中国建筑一局（集团）有限公司  北京  100161）

摘	 要：本文介绍了一种改扩建污水厂配电室设备基础施工方法，针对该技术原理、特点及技术要点进

行了阐述。该技术可以减少预埋阶段设备基础平整度偏差，避免返工，可实现一次安装成型，质量可靠，并

且加快施工进度、降低成本、施工工艺简单，具有很好的推广价值。 

关键词：改扩建  污水厂  设备基础  化学锚栓

中图分类号：X799    文献标识码：B    文章编号：1002-3607（2018）12-0021-02

在污水处理厂升级改造过程中，

改扩建污水厂配电室内设备的安装也

随之而来，设备基础的施工直接影响

着设备整体安装的质量及使用功能的

实现。尤其是在改扩建配电室施工中，

无法满足传统设备基础施工与土建地

坪同时施工的工艺顺序要求，如何在

短时间内完成改扩建污水厂室内配电

室设备基础施工，成为改扩建污水厂

建设中的一项难点。本文介绍的改扩

建污水厂配电室设备基础化学锚栓后

固定施工技术，不仅可以解决传统施

工方法的基础平整度的问题，而且加

快了施工速度，可满足短工期、大体量

配电室安装工程的要求，为改扩建污水

厂内配电室设备基础施工提供保障。

1   化学锚栓后固定施工技术工艺

原理及技术特点

该技术是在土建地坪已经施工完

成后，利用化工锚栓配合基础型钢的

固定方式完成设备基础的施工。首先

根据设备选型进行基础图纸深化，合

理排布基础型钢的位置，利用化学锚

栓将基础型钢进行固定，通过水准仪

进行找平，最终满足设备安装要求。

该技术具有施工效果好、施工成本

低、操作简单、施工效率高等优点。

2   化学锚栓后固定施工技术要点

2.1   施工工艺流程

施工工艺流程见图1。

的排布。对于低压柜，应注意设备上方

母线始端箱的安装高度。型钢基础宽为

柜体的厚度，长为n个柜体的宽度总和

再加上（n-1）×（1～2）mm。

熟悉掌握下料、焊接、水准仪使

用，特别是水准仪的使用，型钢找平

是保证该方法施工质量的关键。

2.3   地面清理及配件下料

化学锚栓安装前首先进行地面清

理，它直接影响着化学锚栓的安装质

量，为后续设备的安装和使用提供保

障。清理完成后应保证地面无积水、

无尘土。

施工中需要提前预制的材料主要

有槽钢、角钢。槽钢根据成排设备的

长度进行下料，槽钢下料端部应为斜

45°。角钢需先钻孔后下料，角钢料

的长度为70mm，角钢钻孔孔径需与

配套化学锚栓相适应（见表1）。

2.4   基础放线及化学锚栓的安装

放线前应注意熟悉图纸（深化后

图纸），依据图纸中设备安装位置进

行放线，确保基础安装位置正确。化

学锚栓的安装示意图见图2。

技术准备

地面清理

配件下料

基础放线

化学锚栓安装

槽钢安装

基础找平

接地焊接

验 收

图纸深化

方案编制

技术交底

槽钢下料

角钢下料

安装

找平

固定

转孔

清孔

放入药包

植入螺栓

固化安装

图1  施工工艺流程

2.2   技术准备

根据设备尺寸进行深化设计，同时

注意避免设备上方有风管，特别是风口
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水准尺上的分划位置，读取读数。操

作过程需注意以下事项。

立尺时应站在水准尺后面，双手

扶尺，使尺身保持竖直；前后视距可先

由步数概量，使前、后视距大致相等；

读取读数前，应仔细对光以消除视差。

观测过程中不应进行粗平，若

圆水准器气泡发生偏离，应整平仪器

后重新观测；每次读数时都应进行精

平。测量完毕后，应立刻检核，一旦

误差超限，立即重测。

2.7   接地焊接

型钢焊接主要包括槽钢基础的

固定和接地扁钢与槽钢基础之间的固

定。槽钢基础固定应和槽钢基础已经

找平同时进行。焊接时应先点焊，找

平后再满焊。焊接后，应保证不直

度不大于0.5mm/m，水平度不大于

1mm/m，全长误差控制在2%以内，

否则不能保证安装质量。扁钢与槽钢

的搭接面积应不小于扁钢宽度的2倍。

2.8   验收

验收的依据主要是深化后的图纸

及相关规范，验收时应重点验收内容

包括槽钢基础的安装位置应与图纸相

符，基础的水平度误差应满足验收规

范，接地焊接的搭接面积应接地规范。

3   结语

实践证明，相对于传统的预埋安

装方式，改扩建污水厂配电室设备基

础化学锚栓后固定技术可更好地保证

进度、保证质量、保证安全。该技术不

仅满足了业主对工期、质量、安全的要

求，也大大节省了人工费用，取得了良

好的社会效益和环境效益。该技术适用

于改扩建污水厂配电室上进线设备基

础的安装，尤其适用于工期紧张、建筑

内配电室成排安装的设备基础安装。■

表1  角钢钻孔孔径对照表

化学锚栓规格 钻孔直径(mm)

M8×110mm Φ10

M10×130mm Φ12

M12×145mm Φ14

M12×160mm Φ14

M16×190mm Φ18

M20×260mm Φ24

M24×300mm Φ28

钻孔时，先根据设计要求，按图

纸间距、边距定好位置，在基层上钻

孔，孔径、孔深必须满足设计要求。

清孔时，用专用气筒、毛刷或压缩空

气机清理钻孔中的灰尘，重复进行不

少于3次，孔内不应有灰尘与明水。

置入药剂管时，确认玻璃管锚固包

无外观破损、药剂凝固等异常现象，将

其圆头朝内放入锚固孔并推至孔底。

钻入锚栓时，保证螺栓表面洁净、

干燥、无油污。用电钻旋入螺杆直至

药剂流出为止，电钻一般使用冲击钻

或手钻，钻速为750r/min。这时锚栓旋

入，药剂管将破碎，树脂、固化剂和石

英颗粒混合，并填充锚栓与孔壁之间的

空隙。同时，锚栓也可以插入湿孔，但水

必须排出钻孔，凝胶过程及硬化过程的

等待时间必须加倍。

凝胶时要保持安装工具不动，取

下安装工具静待药剂硬化完成硬化，

待药剂完全硬化后，加上垫圈及六角

螺母固定物体。

2.5   槽钢安装

槽钢安装主要工作内容是对已

经下好料的槽钢进行就位，图3为槽

钢安装示意图。槽钢基础就位前需保

证角钢已经就位安装完毕，槽钢需按

设计图纸的下料长度进行就位摆放。

图2  化学锚栓的安装示意图

图3  槽钢安装示意图

2.6   基础找平

找平主要使用的工具

为垫铁、水准仪，操作工人

必须熟练使用水准仪。

（1）安置水准仪。在

线路外选择坚固、平坦、空阔的地方

打开三角架，使三角架的三条腿近似

等距，架设高度应该适中，架头应该

大致水平，架腿制动螺旋应该固紧。

打开仪器箱，双手取出水准仪，将

仪器小心地安置到三角架顶面上，用一

只手握住仪器，另一只手松开三脚架中

心连接螺旋，将仪器固定在三脚架上。

（2）粗略整平。借助圆水准器

的气泡居中，使仪器竖轴大致铅直，

从而视准轴粗略水平。

（3）瞄准水准尺。将望远镜对

着明亮的背景，转动目镜螺旋，使十

字丝清晰。

松开制动螺旋，转动望远镜，采

用望远镜镜筒上面的照门和准星瞄准

水准尺，然后拧紧制动螺旋；从望远

镜中观察，转动物镜螺旋进行对光，

使目标清晰，再转动微动螺旋，使竖

丝对准水准尺；眼睛在目镜端上下微

微移动，若十字丝与目标影响有相对

移动，则应重新仔细地进行物镜对

光，直到读数不变为止。

（4）精平及读数。眼睛通过位

于目镜左方的符合气泡观察窗看水准

管气泡，右手转动微倾螺旋，使气泡

两端的像吻合，即表示水准仪的视准

轴已精确水平。观察十字丝的中丝在
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改扩建污水处理厂鼓风机房
设计安装技术研究与应用

张晓明1  孟庆礼1  唐卫军1  吴海城1  张军2

（1.中建一局集团安装工程有限公司  北京 102600；2.中国建筑一局（集团）有限公司  北京  100161）

摘	 要：本文详细介绍了鼓风机房设计与安装技术在金山卫改扩建污水处理厂的应用，从鼓风机性能研

究对比、BIM技术的应用、鼓风机房安装要点等几个方面进行了阐述，为今后类似的改扩建污水处理厂鼓风机

房施工提供借鉴和指导。 

关键词：改扩建  污水处理厂  鼓风机房安装

中图分类号：X799    文献标识码：B    文章编号：1002-3607（2018）12-0023-03

当前我国城镇污水处理设施面临

全面推行一级A排放标准、高标准脱

氮除磷、污泥减量化、无害化、资源化

等诸多挑战。为保证改扩建污水处理

厂出水水质，多数污水处理厂采用生

物处理法。而鼓风机房，作为为生物处

理池提供曝气的唯一设施，机房内设

备的安装及管道系统设计的质量直接

影响水处理的曝气效果，曝气量过多、

过少或不均匀都会对水处理中工程菌的

存活产生影响，乃至影响出水水质，是

改扩建污水处理厂的核心设备之一。

1   工程概况

金山卫污水厂一期日处理规模为

2.5万m3/d，二期改扩建工程建筑面积

约为31,393m2，日处理规模2.5万m3/d，

扩建后污水厂总占地面积约94,496m2，

整体处理规模达到5万m3/d，出水水质

达到《城镇污水处理厂污染物排放标

准》（GB18918-2002）一级A标准。

根据金山卫污水厂工艺要求，在鼓

风机房内新增设8台鼓风机，为BAF及

MBR膜分离池提供生化反应所需的空

气，鼓风机房内设备布置形式见图1。

机的机型主要有罗茨风机、单级离心

鼓风机，近几年又出现了空气悬浮鼓

风机和磁悬浮鼓风机等。对各类鼓风

机性能、特性、运行维护等进行对比

研究，深入了解和掌握各类风机的特

性和适用污水厂类型，为以后同类项

目施工提供参考数据。

从工作原理等方面对罗茨风机、

单机离心鼓风机和空气悬浮鼓风机进

行分析（见表1）。

图1  鼓风机房布置图

在鼓风机房安装施工过程中，根

据设计院的要求，总结类似污水厂施

表1  各类鼓风机性能对比分析表

名称 罗茨风机 单级高速离心鼓风机
空气悬浮离心

鼓风机

效率 效率低，能耗高 效率较低，能耗略高 效率高，能耗低

噪音 噪音在90dB以下 噪音在85dB以下 噪音在80dB以下

风量

调节

通过调节转速法和旁路

放风阀调节风量风压，

调节范围小

通过调节导叶片角度来调

节风量风压，调节范围

45%～100%

通过变频器调节风

量风压，调节范围

40%～100%

设备

占地

设备占地大，所需鼓风

机房面积大

设备占地较大，所需鼓风

机房面积较大

设备占地较小，所

需鼓风机房面积

较小

安装

设备重量大，需配备大

型起吊设备，安装工程

复杂，费用高

设备重量较大，需配备起

吊设备，安装工程较复

杂，费用高

设备重量相对较

小，需配备起吊设

备，安装简单

维护 维护工作量较大 维护工作较小 维护工作量小

适用

范围
适用于小型污水处理厂 大中型污水处理厂中采用

适宜在大中型污水

处理厂中采用

工对比得出：鼓风机的选

型、BIM技术的应用、设

备安装、管道安装及设备

调试几个施工关键节点是

影响污水处理厂出水质量

的重要因素。

2   污水处理厂鼓风机房

设计安装技术研究与应用

2.1   污水厂鼓风机性能

研究

污水处理厂常用鼓风
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耗比例较大，约占到整个污水厂能耗

的30％～50％，选择高效、节能的鼓

风机对污水处理厂的投资大小和运行

管理费用具有重要的意义。综合对比

来看，污水厂选用先进的空气悬浮鼓

风机在效率、节能、风量调节和安装

维护上具有一定的优势。

2.2   鼓风机房BIM设计要点

工程开工前，在设计图纸到达

后，根据图纸的设计意图及设计质

量，及以往的施工经验，对鼓风机房

系统布置不合理，影响设备运转、噪

音超标的部位进行深化设计。利用

BIM技术对鼓风机房设备进行参数化

建模、鼓风管道系统流量设计计算及

综合排布，通过三维可视化方式与业

主、BIM顾问、设计和总包单位协调

解决安装过程中的相关问题，并提供

安装模型协调报告。鼓风机房BIM设

计图及安装现场见图2。 

2.3   鼓风机房安装要点

2.3.1   设备安装

空气悬浮鼓风机在运输和安装工

程中，可能因施工不当对设备造成一

定程度的损坏，从而影响空气悬浮鼓

风机后期的运行情况，鼓风机安装时

应注意以下几点：

安装时，设备的连接管及其他开

口地方的盲板不能拆掉，以免杂物进

入设备内部。

设备安装时，地脚螺栓的不铅

垂度不应超过10/1000；螺母与垫圈

间和垫圈与设备底座间的接触均应良

好。拧紧螺母后，螺栓必须露出螺母

1.5～5个螺距。

每一垫铁组应尽量减少垫铁的

块数，一般不超过三块，并少用薄垫

铁。放置平垫铁时，最厚的放在下

面，最薄的放在中间，并应将各垫铁

相互焊牢。

设备找正时用平垫铁粗调，斜垫

铁或铜片进行微量校正，找正时基础

中心线。

2.3.2   管道安装

鼓风机房内设备出口风通过碳钢

管道输送到每个单体，碳钢管道共有

DN800\DN600\DN500三种规格。在

碳钢管道尺寸大、重量重的情况下，

为保证后续单体中空气的输送量满足

工程菌的需求，在施工过程中保证管

道焊接质量是管道安装的重点，为保

证管道焊接质量，碳钢管道施工焊接

过程重点详见以下几点：

（1）焊接工艺评定。焊接工作

开始前，对各种焊接方式和方法进行

焊接工艺评定，确定各项焊接参数及

工艺措施，制定焊接工艺卡，对焊接

人员进行详细交底。

（2）管道组对。管道组对的坡口

间隙和角度应符合规范要求，管壁平

齐，其错边量不应超过壁厚的10%，

管道组对完成后将管道点焊固定。

（3）管道焊接。管道焊接严格

执行《现场设备、工业管道焊接工程

施工及验收规范》，焊接时按管道焊

接工艺评定确定的参数进行。每道焊

缝均应焊透，且不得有裂纹、夹渣、

气孔、砂眼等缺陷，焊缝表面成型

良好。

（4）焊缝检查。普通管道焊缝

只进行外观检查，应在焊后及时进

行，检查前应清除熔渣、飞溅物，外

观质量应符合下列规定：焊缝表面不

得有裂纹、未熔合、气孔和夹渣等缺

陷；咬边深度不得大于0.5mm，在任

何300mm连续焊缝长度中咬边长度

不得大于50mm；焊后错边量不应大

于0.15倍壁厚（1.4mm），局部不得

大于2mm，根焊道焊接后，禁止校正

管子接口的错边量；焊缝宽度应比坡

口上口宽2～4mm。

2.3.3   设备调试

鼓风机组安装完毕后，对其进

行设备调试，以确保污水处理厂运行

时，每台设备的正常运行。鼓风机组

调试时，应注意以下几点：

（1）检查电源电压，确认电压正

常，通电并确认风机内部电气状况。

（2）探测器、按钮等外设测

试。系统自检后没有故障和报警，就

可以对所有探测器在显示屏上有无显

示的错误代码进行确认，如果显示屏

上没有出现红色的错误代码，证明机

器设备可以正常运行，如果屏幕上显

示错误代码，调试人员据此显示信号

检查有关回路和设备，分析原因及时

排除，属于设备自身硬故障的可以暂

时“屏蔽”，待厂方修理。 

图2  鼓风机房BIM设计图及安装现场
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（3）显示器、声光报警器。根

据显示器的模式，检查显示器的工

作。一般都有自检的功能，以判断设

备状态。

（4）控制器的功能检查。对控制

器的以下功能进行检查和测试：系统自

检、探测器屏蔽和故障报警；显示、记

忆功能；开关功能；电源自动切换、以

及电源的欠压和过压报警功能。

（5）确认外部管道阀门的开闭状

况，确保管道畅通，对鼓风机进行点

动开机，确认电机旋转方向正确。让

风机开机一段时间，把管道里的杂物

吹干净。停机，试运转完成。

3   结语

金山卫污水处理厂改扩建工程

鼓风机房为污水处理领域重要的工艺

设备之一，在施工前期阶段利用BIM

技术设计空压管道系统流量及综合排

布，综合比较罗茨风机、单机离心鼓

风机和空气悬浮鼓风机工作性能，选

用具有一定优势的空气悬浮鼓风机，

并进行设备、管道安装、调试。解决

了BAF中布水布气不均的问题，提高

了传质效率和容积负荷率，提高对难

降解污染物的去除效率，对治理水污

染，保护当地流域水质和生态平衡具

有十分重要的作用。

■

较重要的一项工程，要注重其施工的

质量和效果。项目部在施工过程中应

用BIM技术较好地解决施工中出现的

技术难题，提高了污水处理工程的工

作效率和施工准确性，保障工程顺利

进行，并且对于成本的管理和质量的

控制都具备较强的促进作用，在保证

工程质量的同时大幅提高企业核心竞

争力。                                                  ■

浇筑完成，需分多次浇筑，主要是

弧形导流墙。工作量较大的是好氧区

南北方向上的曝气管廊，套管数量较

多，必须严格按照BIM模型安装位置

准确预埋，避免后期管道安装各直管

不在同一水平面。标高要统一，必须

借助水准仪。

在改扩建污水厂项目施工过程

中，存在的最主要问题是对既有污水

厂构筑物和管线的保护，同时实现精

确的管线预埋。通过准确的创建BIM

模型，对项目人员进行可视化技术交

底，对既有构筑物和管线进行监测，

及时发现施工中的问题，实现可视化

建造。

3   结语

污水处理工程是影响城市发展比

（上接第20页）


