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真空排水系统在综合管廊工程中的应用探讨
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!!摘!要!!排水系统是综合管廊工程不可缺少的部分!综合管廊内排水对象是管廊内渗漏水及

管道检修放空水!其特点是水量小且不定%难以准确计算& 目前综合管廊常规排水方式是通过集水

坑收集并由潜污泵提升排出!存在设备多%排水点分散及施工难度较大等问题& 针对上述问题并结

合真空排水系统的优点!以实际工程为例!对常规排水系统和真空排水系统进行了多方面分析比

较!研究表明真空排水系统既可满足综合管廊内排水要求!又可显著降低工程投资和施工难度!工

程效果和经济效益良好&
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!!排水系统是综合管廊工程不可缺少的部分&"'

#

根据(城市综合管廊工程技术规范) !?.\&'$'*

#&"\"#综合管廊!以下简称+管廊,"的常规排水系

统是通过在管廊的单侧或双侧设置排水明沟#在管

廊纵向的低点设置集水坑#管廊内污水通过明沟流

入集水坑#之后经潜污泵提升排入市政排水井- 由

于管廊内的污水量小且不定#设计时难以准确计算

水量#选择与之匹配的潜污泵较为困难#且常规排水

系统存在排水点分散.运维管理难度较大等问题-

真空排水!又称负压排水"起源于 "- 世纪的欧

洲#是重力排水的补充- 真空排水是由真空泵在密

闭的排水管网中形成真空条件#通过各收集箱中的
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真空阀控制#利用真空负压产生的压差来实现污水

流向污水罐#最后排至市政污水管网或污水处理设

备- #& 世纪 -& 年代以后#该技术被引入国内并得

到一定的发展-

根据管廊内排水和真空排水系统的特点#以北

京某实际综合管廊工程为例#分析讨论将真空排水

系统应用于管廊工程的适用性- 对常规排水方案和

真空排水方案进行了多方面分析比较#结果表明真

空排水系统既可满足综合管廊内排水要求#又可显

著降低工程投资和施工难度#具有良好的工程效果

和经济效益#预计该工程 #&"1 年 ' 月竣工-

!"

综合管廊排水系统

!#!"综合管廊的排水对象及其特点

管廊内的排水对象是管廊内渗漏水.管道检修

放空水#未考虑爆管或者消防下的排水要求&"'

- 根

据(城市综合管廊工程技术规范) !?.\&'$'*

#&"\"# 综合管廊防水等级应为二级#防水标准按

(地下工程防水技术规范) !?.\&"&'*#&&'"设

计&#'

-

!

!管廊内的渗漏水- 若参考 ?.\&"&'*

#&&' 中隧道工程的平均渗漏量为 &%&\ Ca!O

#

/

J"#以!#%& b$%&" Oc$%& O双舱断面为例#一个

排水区间!按 #&& O考虑"的渗漏量为 &%"* O

$

aJ#

可见管廊的内渗漏水量非常小-

"

!管道检修放空水- 管道内水管主要有给水

管.中水管.空调水管及热力管等#常用管径为

:4$&& d:4" \&&#因此水管的检修放空水量变化范

围大- 一般来说#在合理的设计和运行工况下#管道

检修频率非常低#且管道检修时#工作人员可通过检

修阀控制放空水的流量#使之与管廊内排水系统的

排水能力相当-

由此可见#管廊内排水具有水量小且不定.难以

准确计算.收集点多且分散的特点-

!#$"常规排水方式及其存在的问题

目前#管廊内常规排水方式是在综合管廊纵向

的低点设置集水坑#管廊内污水通过明沟流入集水

坑#坑内设两台潜污泵!" 用 " 备"- 排水区间长度

一般不大于 #&& O#潜污泵流量一般为 $& O

$

a<#其

扬程根据集水坑内水位标高及排出点标高等因素确

定- 集水坑内同时配备液位计#根据液位控制潜污

泵的开启和关闭- 综合管廊内常规集水坑结构见图
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图 !"综合管廊内常规集水坑示意图
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!!常规排水方式主要存在以下问题%

!

用电设备

数量多#且出于对水泵的安全性考虑#集水坑内一直

存有积水$

"

由于排水区间一般不大于 #&& O#当管

廊较长时#排水点多且分散$

#

集水坑一般设在管廊

低点多层节点最下层底部#增加了基坑深度#导致基

坑支护费用增加.降水困难.施工难度加大等问题-

$"

真空排水系统

$#!"真空排水系统的组成

真空排水系统由收集箱.真空管道.真空罐.真

空泵.排水泵和除臭生物滤池等组成&$'

#见图 #-
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图 $"真空排水系统示意图
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!

!收集箱- 收集箱是真空排水系统的起点#

常设于排水建筑物附近- 收集箱包括污水收集井和

真空接触阀#污水收集井用来临时收集建筑物内的

污水#真空接触阀安置在污水收集井内- 污水一般

通过重力管道排到收集箱中- 当污水收集井内的水

位升高时#真空接触阀感应管内空气受到压缩#气压

上升#当感应管内气压与真空管道内的压差达到设

/'$/
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定值时#真空阀开启#收集井中污水在压差作用下通

过抽吸管进入接触阀后的真空管道中- 随着集水井

中污水携带的空气进入#井内水位回落#使得感应管

中的气压下降#当感应管中的气压降低到一定值时#

压力开关自动关闭#系统的一个工作周期结束#将进

入下一个循环周期-

"

!真空管道- 真空管道包括干管和支管#干

管管径一般为 \ d#\ PO

&$'

#用于连接阀井和真空站

内的污水收集罐- 污水由收集箱经支管.干管及主

干管进入真空站#整个管网呈枝状分布- 在真空阀

打开的瞬间#抽吸作用将污水吸出支管- 同时#收集

井内的空气被吸入排水管网中#在不同的气液流速

下#液体会以连续的形式!层流.破浪流.柱塞流"或

气液混合物的形式被输送&0'

-

#

!真空站- 真空站是真空排水系统的核心部

分- 一般配有真空泵.排污泵各 # 台!均为 " 用 "

备#自动交替运行".大型污水真空收集罐 " 座- 此

外还配备了真空压力监测仪.故障监控系统.电控系

统等- 真空排水系统运行时#由真空泵提供和维持

管道及真空罐内负压状态!$\ d\& Ve7"- 真空罐起

到储存负压使系统具有足够的弹性.污水暂存和气

水分离的作用-

$#$"真空排水系统优点

!

!不受地形限制#适用范围广- 由于管道采

用有压输送污水#不需要保持严格的管道坡降#易于

污水提升#管道布置灵活-

"

!有利于环境保护- 气密性很高的管道经常

保持真空状态#可避免污染地下水和土壤$管道内污

水流速远大于重力系统中的自净流速#管道不易堵

塞-

#

!系统综合费用较低- 真空排污系统管径相

对较小#管道敷设无坡度要求#能自由沿地形实现浅

埋- 因此#在管材.土方开挖量和回填量等方面的费

用比重力排水系统大幅度下降-

%"

真空排水系统在综合管廊中的应用

%#!"工程概况

北京某综合管廊工程长为 *\\ O#分为 3..两

段#其中3段长度为 #*0 O#.段长度为 $-" O#均为

双舱!综合舱.强电舱"断面!详见图 ""- 根据管廊

纵向设计#本工程有 ' 处纵向低点-

%#$"排水系统的设计

!

!方案一%常规排水系统!集水坑b潜污泵"

每个管廊低点设一个集水坑#集水坑设于综合

舱下#电舱内排水井 :4"\& 管道流入集水坑!若有

燃气舱#则燃气舱需单独设置集水坑#本工程无燃气

舱#故两个舱共用集水坑"- 每个集水坑内设 # 台

潜污泵#平时互为备用#高水位时两台泵同时工作-

集水坑有效容积不小于单台潜污泵 \ O68 排水量

!见图 ""#潜污泵采用液位自动控制方式#运行及故

障信号上传至控制室#污水就近排入道路市政排水

井- 常规排水系统平面布置及主要设备材料如图 $

所示-
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图 %"常规排水系统平面布置示意图
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"

!方案二%真空排水系统

在管廊纵向低点的电力舱和综合舱分别设置收

集坑!收集坑尺寸及位置详见图 0"#每个收集坑设

探枪式真空收集器#探枪式真空收集器主要由底部

探枪!细管与液位感应"模块与控制及监控模块组

成- 真空排水系统工作原理是排水沟的污水流入集

水坑内#水位达到设定高度后#触发控制器#真空阀

启动#将污水+吸入,真空管道#经过设定时间后#真

空阀关闭#完成一次排污- 真空排水系统平面布置

及主要设备材料详见图 \-
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图 '"真空排水系统平面布置示意图
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%#%"方案分析比较

对常规排水系统及真空排水系统从设备.排放

口数量.施工及投资等方面进行比较#结果见表 "-

表 !"排水系统对比

+7X%"!;=OR7K6L=8 =UJK76879FLMLNFOL

项!目
方案一

!常规排水方式"

方案二

!真空排水系统"

用电设备

' 个集水坑#每个坑设置

污水泵 # 台#单台功率为

#%# VZ#共 "* 台水泵#污

水泵总功率为 $\%# VZ

真空泵 # 台#污水泵 #

台#集中于 " 处#总功

率为 ## VZ$负压站 "

处#且负压站与配电室

相邻

设备

密闭性

敞开式#坑内积水易产生

臭气
密闭性强#臭气极少

集水坑

尺寸

长 c宽 c高 f#%0 Oc

#%0 Oc#%# O

长c宽c高 f&%* Oc

&%0\ Oc&%$ O

集水坑

内积水
有 无

排放口
' 处#需要与周边管网对

接#增加土建工作量

" 处#集中汇于负压站

一处

管道布置

集水坑出水管需穿过管

廊顶板#共 ' 处#且穿顶

板处需设防水套管

管道灵活#可串联和并

联#管道无需穿管廊结

构

安装施

工难度

集水坑大且深#导致基坑

支护深度增加.降水困

难.施工难度加大等问

题$对管廊结构及防水要

求高#需设潜污泵吊装孔

集水坑小而浅#真空收

集器外形小巧美观#安

装便捷.运行维护方便

排水系

统投资

含集水坑土建施工费用

!较高"$污水泵.动力电

缆.控制柜等设备费用

含收集坑土建费用#真

空泵.污水泵及收集阀

等设备费用$总投资较

方案一少 $&g

系统扩容

若综合管廊延伸#需增加

排水设施#相应提高用电

负荷#投资同比增加

若综合管廊延伸#现有

负压站服务范围可增

加#用电负荷不增加#

投资增加较少

!!由表 " 可以看出#相对于常规排水方式#真空排

水系统无论是用电设备数量.施工难易程度.工程投

资及系统扩容性等多个方面具有明显优势#真空排

水系统应用于管廊工程合理可行-

&"

结语

通过分析综合管廊工程内排水系统的特点.常

规排水方式及其存在的问题#以及真空排水系统的

组成和优点- 并以实际工程为例#将常规排水方式

和真空排水系统从用电设备.集水坑尺寸.施工难易

程度.系统扩容性及投资等多个方面进行比较分析#

说明了真空排水系统既能满足综合管廊内排水要

求#又可降低工程投资和施工难度#将真空排水系统

应用于实际综合管廊工程#工程效果和经济效益良

好-

参考文献!

&"'!?.\&'$'*#&"\#城市综合管廊工程技术规范&>'%北

京%中国计划出版社##&"\%

&#'!?.\&"&'*#&&'#地下工程防水技术规范&>'%北京%

中国计划出版社##&&'%

&$'!;];> $"*%#&"##室外真空排水系统工程技术规程

&>'%北京%中国计划出版社##&"#%

&0'!张健#聂章义#李萌%负压!真空"排水流体摩擦阻力

的计算分析与探讨 &I'%中国给水排水##&"###'

!#0"%"0 /"1%

作者简介!范翔!"-1- /!"#!男#!陕西乾县人#!硕

士#!高级工程师#!主要从事给排水工程设

计工作-

</+#.3!#$1&&0'1h[[%P=O

收稿日期!#&"1 /&" /&0

/&0/

第 $$ 卷!第 "& 期!! !!!!!!!!!!!!

中 国 给 水 排 水
!!!!!!!!!! !!TTT%T7NFK97L<F7N%P=O


