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石狮市污水处理厂尾水回用于补充内沟河的实践

邱于益

!石狮市水务处" 福建 石狮 !"#$%%#

&&摘&要!&对石狮市污水处理厂尾水回用工程建设经验进行了总结"介绍了工程背景以及尾水

回用在生态调节$水系治理效果$工程造价等方面取得的成效"可供其他城市建设者和管理者借鉴

和参考%
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&&石狮俗称&风头水尾漏沙地'#水资源较缺乏#

境内没有较大的河流#仅有梧溪(厝上溪(塘园溪(

龟湖溪(下宅溪(大厦溪(洋厝溪(莲塘溪(西岑溪和

莲坑坂溪 +% 条小溪河#其中流经石狮市城区的水系

有龟湖溪(塘园溪#俗称东排水沟和西排水沟!统称

内沟河") 全市溪流流域面积为 ++) J<

#

#平均径流

量为 %H". P+%

.

<

!

Q9) 各小溪河均为单独入海的间

歇性溪流#溪小流短#蒸发渗透量大#径流量小#且受

到沿途工业废水和生活污水的污染) 近十年来#通

过&水系环境综合治理三年行动'(&重点流域!含近

海水域"水环境综合整治'(&晋石跨境流域整治'(

&赛水质活动'等工程项目的实施#虽大大改善了内

沟河周边的环境#提高了污水的收集率#也改善了内

沟河的水质#然而缺水却是城市建设者和管理者不

得不面临的一个新课题和新挑战) 部分内沟河在整

治后#由于没有外来水源!除了雨水"补充#几乎处

于临时干涸状态或者少水静止状态#时间一长#便会

有&黑臭'出现#亟需补充水源)

!"

中心区污水处理厂及尾水泵站

!#!"污水处理厂

石狮市中心城区目前建有一座中心区污水处理

厂#处理水量为 +% P+%

-

<

!

QL#远期规划建设规模为

#$ P+%

-

<

!

QL#占地约 +$H! 6<

#

!#"% 亩") 其中一

期工程污水处理量为 R P+%

-

<

!

QL#出水水质执行一

级S标准#于 #%%$ 年 $ 月 +$ 日投运%扩建工程一阶

段污水处理量为 R P+%

-

<

!

QL#采用一体化生化池工

艺#出水水质执行一级T标准#于 #%+% 年 . 月 +$ 日

投运%#%+! 年 R 月完成一期提标改造及加盖除臭#

出水水质由一级S标准提升到一级T标准%扩建工

程二阶段!规模为 R P+%

-

<

!

QL"目前已经在筹备

中#预计 #%+$ 年可投入使用) 为解决石狮市内沟河

生态补水少的问题#同时配套建设 +R P+%

-

<

!

QL 尾

水回用工程#尾水全部用于内沟河生态补水(景观用

*-%+*

第 !! 卷&第 . 期

#%+$ 年 - 月
&&&&&&&&&&&&

中 国 给 水 排 水
*U0VTMT'WXYMTF'WMT'WX

&&&&&&&&&&&&&

Z@DH!! V@H.

T8;H#%+$



水#水资源循环再利用取得初步成效)

自中心区污水处理厂运行以来##%+! 年平均处

理污水 )$ -%% <

!

#实现 *[\减排 .%-HR >(VU

!

,V

减排 +%-H)) >#分别占全市 *[\(VU

!

,V减排量的

"#H!]和 .+H-]) #%+- 年平均处理污水 ). .++

<

!

#处理水量基本与 #%+! 年持平#国家减排未认

定)

!#$"尾水泵站

现状尾水泵站位于污水厂东南角#由一期 R P

+%

-

<

!

QL尾水轴流泵站改造而成#除泵房主体外#还

包含一座有效容积为 !R% <

! 的地下水池) 目前其

尾水排放规模为 +% P+%

-

<

!

QL#回用规模为 .H! P

+%

-

<

!

QL#共安装 R 台单级双吸式离心泵#其中 # 台

为尾水回用泵#流量为 + $!# <

!

Q6#扬程为 !#% JN9#

功率为 ##% JM#转速为 + -R% ;Q<5A%! 台为尾水排

放泵#流量为 # %.- <

!

Q6#扬程为 )% JN9#功率为 )%

JM#转速为 ).% ;Q<5A)

#%+$ 年拟另建新尾水泵站!湿式"#设计规模为

R P+%

-

<

!

QL#以实现污水处理厂扩建二阶段尾水全

部回用#输送至市区以补充内沟河生态用水)

$"

尾水回用工程的建设与成效

$#!"工程建设情况

石狮市中心区污水处理厂尾水回用工程总体布

置如图 + 所示)

!"#$

%&'(

%&)(

*+,-./0

1(2

3-4!

图 !"石狮市中心市区污水处理厂尾水回用工程总体布置
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石狮于 #%+# 年开始探索尾水回用之路#通过

前期对全市水系进行全面调查摸底后进行尾水回用

工程统一规划设计#将尾水全部回用于城区内沟河

作为景观用水和生态补充用水) 工程总投资约为

! %%% 万元#包括尾水泵站扩容工程和尾水回用管

道埋设工程#尾水水质达到+城市污水回用设计规

范,!*W*F "+$)-"标准) 根据石狮市内沟河的分布

情况以及市中心区建成区的现状#尾水回用工程分

近期和远期规划#其中近期规划管道工程为引水至

东区吴园水库附近龟湖溪上游出水口(东茂沟出水

口#用于东茂沟(龟湖溪(后宅沟冲沟#全长约 )H.

J<%远期规划管道工程为在大北环路往西引水至西

区容卿水库附近灵山沟出水口(塘园溪出水口#用于

灵山沟(塘园溪冲沟#全长约 +%H) J<)

工程包括尾水泵站扩容和尾水回用管道的埋

设#为了不重复开挖和破坏原有市政道路#也为了充

分体现节能环保的理念#工程均结合道路建设(桥梁

建设(内沟河改造(片区改造(污水厂扩建(园区景观

提升等同步进行或分期进行) #%+# 年开启东区排

水沟尾水回用系统建设#实施第一期工程#总投资约

+ !%% 万元#起点为宝岛路#终点为污水处理厂#生态

补水回用点位于东茂沟下游段!老干部活动中心

处#与龟湖溪交接部分#如图 # 所示")

图 $"老干部活动中心生态补水回用点

5̂KH#&X:27:75>:5A :A>:;>95A<:A>?:A>:;@C?9L;:

该期工程结合福辉路道路和桥梁施工同步埋

设尾水回用管道#在部分旧路段和交叉路口采用顶

管和拉管方式#全长约 -H# J<) 第一期工程于 #%+#

年 +% 月建成并通水冲刷#内沟河水质明显改善%第

二期工程起点为宝岛路#终点为东沟泰马桥#生态补

水回用点为东沟泰马桥处!如图 ! 所示"#全长约

+H% J<#其中宝岛路至长福路约 %HR J<#于 #%+# 年

底结合福辉路南段!宝岛路至八七路段"改造同步

埋设完毕##%+! 年实施福辉路至东沟泰马桥段#该

段总投资约 !%% 万元#于 #%+! 年 $ 月 !% 日完工并

成功通水#大大改善了东沟原有的水质) 目前市中

心区可根据实际内沟河需求情况#通过两处阀门的

*R%+*
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启闭对两处的回用水量进行合理调配#确保中心区

污水处理厂 +% P+%

-

<

!

QL 的尾水全部回用于内沟

河景观生态用水)

图 %"泰马桥生态补水回用点

5̂KH!&X:27:75>:5A '95<9I;5LK:

#%+R 年起开启了西沟水系尾水回用系统的建

设#通过塘园溪截污完善改造工程!五洲大酒店至

香江路段"和尾水回用冲刷内沟河工程两个项目的

建设#在西沟水系开始埋设尾水回用管道#并设置生

态补水箱涵(生态补水瀑布带以及若干小瀑布点#目

前工程正在推进中)

$#$"工程技术措施

$#$#!"材料及工艺选择

埋设于沟底的尾水回用管道采用连续缠绕玻璃

钢管!压力管道"#特种橡胶密封圈套筒承插连接#

环刚度
!

+% JVQ<

#

#压力等级要求为 %H. Ǹ9) 埋

设深度a#H% <时#采用大开挖施工工艺#埋设深度

b#H% <时#采用钢板桩支护后再开挖埋管) 沟中

施工的尾水回用管道全线需采用 *#% 混凝土包封#

包封厚度为 #% ?<%横穿主干道的尾水回用管道为

避免管道施工对主要道路交通造成影响#采用强力

型连续缠绕玻璃钢顶管施工#特种橡胶密封圈套筒

承插连接#允许最小顶力
!

# R%% JV#环刚度
!

+%

JVQ<

#

#压力等级要求为 %H. Ǹ9#其管材应符合

+玻璃纤维增强塑料夹砂管, !_SQ'#+#!.-#%%$"

的规定%跨渠道尾水回用管采用自承式上跨架空形

式敷设施工#材料为螺旋焊接钢管#壁厚为 +- <<#

焊接连接#其管材应符合+低压流体输送管道用螺

旋缝埋弧焊钢管, ! F1Q'R%!$-#%%%"标准中的规

定#螺旋焊接钢管的管内外及法兰外采用环氧煤沥

青防腐#防腐层等级为加强级#结构为底漆,面漆,

玻璃布,面漆,底漆#干膜厚度
!

%H- <<)

$#$#$"附属构筑物

尾水回用管道工程主要构筑物有尾水回用阀门

井(排气井(排泥井(排泥湿井等#其中尾水回用阀门

井(排气井采用钢筋混凝土结构#排泥井采用砖砌检

查井#排泥湿井采用钢筋混凝土结构)

$#$#%"管道装置

管道最高点及隆起处设置排气阀#排气阀采用

F*TX污水复合式排气阀%管道最低点设置泄水三

通及泄水阀#泄水阀采用 c-R'楔式暗杆闸阀%隔断

阀采用 F\!-+ 伸缩蝶阀(N/!-$d软密封偏心半球

阀及MS_d涡轮传蜗杆对夹式双偏心软密封蝶阀%

冲沟口主要管道分支处需设置止回阀#止回阀采用

UU-)d微阻缓闭止回阀%所有管道管件及装置压力

等级要求为 NV+H% Ǹ9%减压阀采用 $#%d可调减

压稳压阀)

$#$#&"管道试压

尾水回用管管线全线贯通以后需对管道进行总

体试压#具体操作要求应按照+给水排水管道施工

及验收规范, !_SR%#."-#%%."中 $H+ 的规定执

行#设计尾水回用管工作压力为 %H! Ǹ9#管道试验

压力为 %H. Ǹ9)

$#%"取得的成效

!

&实现生态调节

石狮与晋江(泉州等周边县市不同#因无江河水

系的自然地理环境#决定了石狮无法利用自然水系

来对内沟河实施生态调节) 因而#中心市区城市污

水处理厂尾水回用工程成为城区内河沟治理的一项

重要策略) 只有 &沟内无污水'#并且有 &活水冲

污'#内沟河方能得到生态调节(休养生息)

"

&水系治理效果显著

经回用水补充过的沟渠#其冲污效果明显#沟渠

水面清流见底#在强大的水流冲击下#过去沟内黑臭

的淤泥已冲刷殆尽#甚至可见有水鸟在沟面驻足#鱼

儿围绕景观石在游动!如图 - 所示")

图 &"补水后内沟河的效果
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#

&节省造价又环保

经初步计算#如果采用从外地调水来冲刷内沟

河#仅铺设引水管道就要超过 ! 亿元#而采用自来水

冲刷#按水价为 # 元Q<

! 计算#一天耗水为 +% P+%

-

<

!

QL#一年就需要 $ %%% 多万元) 以前污水处理厂

处理后的尾水都白白流掉#尾水回用可变废为宝#不

仅能破解缺水难题#还很好地践行了节能环保理

念.+ e-/

)

$

&理念新颖#值得推荐

使用污水处理厂处理后达标的尾水作为市区内

沟河生态补充用水的做法在石狮(泉州乃至福建省

尚属首例#可以说是一种先行先试#也是一个摸索过

程) 这种尾水回用补充内沟河生态用水的经验#值

得推广和借鉴#它也成为了石狮这座&水尾城市'治

理水系环境的经典案例)

%"

展望与思考

尾水回用技术在石狮取得了成效#经验值得推

广#但实施过程中仍有一些需进一步研究和提升之

处#主要包括$

!

&尾水回用工程所涉及的区域广(路线长#施

工中经常与市政雨污管道(供水管道(燃气管道(电

力管道等相冲突#容易出现管道交叉问题#如何结合

城市内沟河的分布进行统筹考虑(规划设计#并结合

城市的建设同步进行#值得城市建设者和管理者深

思)

"

&为便于后续建成后回用水统一调配及日常

管理#如何对现有各生态补充回用水点的阀门进行

升级改造以及采取远程监控措施#有待进一步研究)

#

&可进一步拓宽尾水回用的应用范围#一期

实施时沿道路的绿化带设置了若干的取水口#用于

道路景观绿化浇灌#三期实施时考虑将尾水引进鸳

鸯池公园#用于补充公园的湖水和绿化灌溉#今后还

可考虑应用于城市公共设施其他需要水的部分)

$

&管材的选择和生态补水回用点的景观设计

值得推敲#尾水回用管道从一期定长型的玻璃夹砂

钢管到二期(三期连续缠绕的玻璃纤维钢管不断更

新#部分地方使用焊接螺纹钢管及 NW实壁管%生态

补水回用点也从最初的简单设置管道冲刷口加沟底

消能板到二期的箱式小瀑布(三期的瀑布带等也在

不断更新)

目前#尾水回用技术仍需要在工程建设规划(协

调(技术(材料(应用(管理等多方面进行进一步的研

究分析和总结#使之能更好地为石狮市在内沟河水

系环境综合治理中做出更多的贡献)
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