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一体化预制泵站设计的技术探讨

孟令智
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''摘'要!'一体化预制泵站起源于欧洲"由于其具有占地面积小$施工速度快$对环境影响小等

特点"因此在国内的应用越来越广泛"但在实施过程中往往存在场地标高难以控制"预制泵站出露

地面过高或者低于场地标高"忽略预制泵站与前$后端设施联动控制等情况"同时设计中容易忽视

西北寒冷地区泵站保温设施$干式泵站的冬季运行控制方式等问题% 为此"根据多年的市政工程设

计经验"结合工程实际"提出了不同场地情况的设置方式"通过集成控制柜解决泵站与前$后端设施

联动控制"以及针对冬季运行的保温措施及泵站运行注意事项等"对一体化预制泵站的设计规范

化$安全运行具有指导意义%

''关键词!'一体化预制泵站&'地面标高设计&'控制方式设计
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''一体化预制泵站起源于欧洲#在欧洲已有 1% 多

年的使用历史#预制泵站占泵站总数的比例达 0%U

以上& 由于其占地面积小'施工速度快'操作简单易

运维'对环境影响小#在我国也越来越受欢迎&
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一体化预制泵站是提升污水'雨水'饮用水'废

水的设备#是由工厂统一生产组装后运至现场安装

的加压泵站#是近年来发展起来的较为流行'实用的

加压设备#其玻璃钢筒体完美地代替了混凝土水池#

大大节约了人力'物力'财力#在一定程度上来讲#也

是预制泵站技术创新的一个质的飞跃#是新一代环

保设备& 可分为干式和湿式一体化预制泵站)&*

&

!"

一体化预制泵站的优势

一体化预制泵站由井筒'格栅'水泵'管道'阀

门'传感器'控制系统和通风系统等部件组成#全部

由环保设备厂家预制完成#并组装好整体运送至现

场吊装#在出厂前已进行预装和测试的泵站#施工现

场只需进行基坑开挖及现浇混凝土基础即可#施工

周期短#施工方便#无需进行设备安装%更为关键的

是一体化预制泵站造价可比传统泵站更低& 与传统

混凝土现浇泵站相比#有如下优点$占地面积小%施

工速度快#基坑开挖完成后#仅需一周时间即可安

装'调试完成%外观美观#筒体 &%%U无泄漏#绿色清

洁%针对泵站底部杂质淤积和臭气问题#采用自清洁

底部设计#泵站无需人工清淤!目前行业内多采用

P[\模拟设计的自清洁底部#最大程度地降低泵站

底部淤积和臭气产生"%可配备先进的泵站专用监

测系统和远程管理系统#可实现泵站远程控制'无人

值守%玻璃钢材质有较强的抗化学腐蚀能力#使用寿

命长达 1% 年#而混凝土为多孔材料#可与土壤中的

气体和酸性物质发生反应#易腐蚀'泄漏%工厂组装

和预制#各部件 &%%U匹配#确保泵站系统的高效%

全地下安装#在运行中只产生极低的噪声#可放心安

装在对环境要求较高的场合%可广泛安装于室外'绿

化带'道路等场所%可按需定制#为项目量身定做&

#"

设计过程中需要特别注意的几个问题

一体化预制泵站主体由通风系统'井筒'出水管

路'阀门'进水管路'控制柜'服务平台'水泵及外部

配套设施等部件组成& 集成度相对较高#也正是由

于其高集成度#导致在项目实际实施过程中#往往会

出现一些非常严重的问题#笔者结合工程经验#分析

总结一体化预制泵站设计过程中需要特别注意的几

个问题#以便从设计阶段解决和避免相关问题&

#$!"一体化预制泵站顶地面标高设计

一体化预制泵站是一种地下泵站#除顶盖'控制

系统出地面外#其余均位于地面以下#以其占地小的

独特优势#可广泛应用于各种可以应用的地点#为保

证城市美观协调#通常将其设置于非机动车道或者

绿化带内#根据设置地点的不同#地面场地一般呈现

位于平整场地和位于倾斜场地两种情形&

#$!$!"一体化预制泵站位于平整场地

一体化预制泵站位于平整场地或者可以通过后

期工程实施整理成平整场地的情况#泵站顶面标高

存在如下几种方式)参见+一体化预制泵站应用技

术规程,!P3PY -%0$/%&1"*

)&*

$

!

'设置于绿化带内的湿式泵站的顶盖应高出

周围地面 /%% II以上#如图 & 所示&

!
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图 !"绿化带内湿式预制泵站安装示意
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'设置于绿化带内的干式泵站的顶盖应高出

周围地面 -1% II以上#并进行防水设计#见图 /&
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图 #"绿化带内干式预制泵站安装示意
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'设置于非机动车道'广场等区域内的一体

化预制泵站#应设置足够承载力和稳定性的顶盖#顶

盖宜与路面持平#如图 $ 所示&

!"#
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图 %"非机动车道内预制泵站安装示意
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'设置于车行道的一体化预制泵站应设置足

够承载力和稳定性的混凝土井盖基座#井盖应与路

面持平#如图 - 所示&
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图 &"机动车道内预制泵站安装示意
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#$!$#"一体化预制泵站位于倾斜场地

当一体化预制泵站位于有微地形塑造的绿化带

内时#微地形又有景观'美化等要求#不能整理成平

整场地#下面以直径为 $L# I的一体化预制泵站为

例#说明场地坡度要求及一体化预制泵站顶标高控

制原则&

根据P3PY -%0$/%&1 要求#设置于绿化带内的

干式泵站的顶盖应高出周围地面 -1% II以上& 如

图 1 所示#当一体化预制泵站直径为 $L# I'地面坡

度为 .L0.]时#泵站顶盖一侧将与地面平齐&
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图 '"坡地预制泵站安装示意
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若坡度".L0.]#则泵站顶盖将不满足规程要求

的规定值#易形成积水洼地#此时应将井筒整体加

高#加高露出地面部分井筒应该做防晒处理#避免阳

光直射加速玻璃钢井筒老化&

为方便设计人员在设计过程中进行控制#将地

面坡度与高程差及泵站直径的关系整理如下$

'

!!

A@F>A8!*A2" !&"

式中'

!

---地面坡度#!]"

'*---一体化预制泵站需高出地面高度#通

常为 /%%'-1% II

'2---一体化预制泵站泵筒直径#常见规格

有 $ #%%'$ %%%'/ 1%% II等

一体化预制泵站露出地面部分井筒最高一侧高

度B见下式!露出地面部分井筒应该做防晒处理#

避免阳光直射加速玻璃钢井筒老化"$

'B

!
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!
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#$#"干式泵站进水控制

当一体化预制泵站应用于给水工程时#为了保

证水质#通常选择干式一体化预制泵站#前端配套蓄

水池#工作流程如图 . 所示&
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图 ("干式一体化预制泵站工作流程
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#$#$!"前端水池进'出水自动控制

一体化预制泵站是一种自动化程度高的设备#

设备全自动化运行#实现异地监控与管理#可以实现

无人值守#将控制系统集成于控制柜内& 该控制系

统由泵站厂家与一体化预制泵站一并提供#通常厂

家仅考虑一体化预制泵站本体的控制#从而忽略了

前端水池进'出水自动控制& 因此#作为设计人员#

应该重视干式泵站的整体系统设计#设定好前端水

池的进'出水控制方式与设备#并就设备所需控制系

统进行设计#与一体化预制泵站控制系统作为一个

整体#集成于控制柜内#并着重说明和提醒#避免在

采购过程中业主及供货厂家遗漏&

#$#$#"前端水池水位控制设备选型

前端水池的水位控制设备通常有机械式浮球

阀'电磁阀等#各设备使用条件'优缺点各不相同#应

根据具体使用环境#合理选择设备#如有必要#也应

将该设备的控制系统集成入控制柜内& 如周边环境

要求有严格的防水#则尽量不要选择机械式浮球阀#

避免阀门关闭不严引起水患&

#$%"干式泵站排水泵的运行方式

一体化预制泵站以其高集成度来实现减少占地

面积#这也带来了一个弊端#就是泵筒内设备检修相

对困难#维修代价大#因此在设计及运行过程中应尽

可能地保障泵站的运行安全&
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根据+一体化预制泵站应用技术规程, !P3PY

-%0$/%&1"要求#应在干式泵站泵筒内设置集水坑和

排水泵#这是泵站运行安全保障措施之一& 在项目

进行电气及自动化控制设计时#应着重考虑排水泵

的供电及自动化控制#以保证泵筒内只要进水#便可

通过排水泵直接排除& 在后期运行过程中#应保证

排水泵一直通电#自动化控制程序运行正常#并定期

进行检查维护&

#$&"泵站保温防冻措施

在我国东北'西北等冬季温度较低的寒冷地区#

为保证一体化预制泵站在冬季寒冷天气能稳定运

行#应特别注意一体化预制泵站的保温防冻措施&

#$&$!"泵站外部保温防冻控制措施

泵站外部回填土时要严格按照安装回填规范要

求执行#尤其回填时不能采用冻胀土#泵站承受的冻

胀力可以忽略不计#因此只需要考虑保证泵站内温

度'使泵站和外界土壤隔离开即可&

#$&$#"泵站内部保温防冻控制措施

根据泵站安装特点#泵站内部需要做保温防冻

的部位分别为顶盖'冻土线以上筒体&

设计泵站时#根据泵站使用地点冬季温度'冻土

层深度#一体化预制泵站保温防冻措施$

!

'顶盖内部设置 /1 _&%% II厚的保温层&

"

'确保顶盖检查孔闭合严密#减少外部冷空

气进入泵筒内部#降低热交换量以避免出现结霜'结

冰现象&

#

'筒体外部根据冻层深度增加 /1 _&%% II

厚的保温层#从泵站顶部向下高度为 &L/ _/L1 I

!高度需大于冻土层厚度"&

$

'距井筒外壁 %L1 I处做 %L- I厚#从地面

向下 &L1 _$ I深的混凝土隔离层#进一步降低泵站

外部冻胀土对筒体的影响&

通过上述处理措施可以有效隔离泵站与外界环

境#保持泵站内部温度#起到保温防冻的作用&

保温材料的选用应因地制宜#市场上常见的有

聚乙烯开口保温管'橡塑保温板'珍珠岩'聚乙烯泡

沫塑料等& 其中聚乙烯泡沫塑料密度低'质量轻'强

度高#其强度随密度增加而增大#有吸收冲击载荷的

能力'缓冲减震性能优良'隔音吸音性能优良'热导

率低'隔热性能好'电绝缘性能优良#且具有耐腐蚀'

耐霉菌及软质泡沫塑料弹性优良等性能#是一种使

用较广泛'安装操作方便的保温材料&

%"

结论

伴随着更多一体化泵站的应用#在设计过程中

应特别重视如下几点$

!

'一体化预制泵站位于倾斜场地时#其地面

坡度与高程差及泵站直径的关系应满足
!!

A@F>A8

!*A2"#并要求露出地面部分井筒做防晒处理#避免

阳光直射加速玻璃钢井筒老化#处理高度应满足

B

!

* 2̂(>A8

!

&

"

'应该重视干式泵站的整体设计#设定好前

端水池的进'出水控制方式与设备#并就设备所需控

制系统进行设计#与一体化预制泵站控制系统作为

一个整体#集成于控制柜内#并着重说明和提醒&

#

'为保证一体化预制泵站的整体运行安全#

应根据具体使用环境#重视设备选择工作#合理选择

前端水池的水位控制设备&

参考文献!

)&*'P3PY -%0$/%&1#一体化预制泵站应用技术规程)Y*L

北京$中国计划出版社#/%&1L

P3PY -%0$/%&1#(?F<87FAMYC?F7D7FA>7K8 DK@TCCM7FA>7K8

KD=8>?9@A>?G @̀?DAE@7FA>?G H̀IC789 Y>A>7K8J) Y *L
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