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污水截流系统问题分析及改良策略

赵6明!6孙6坚

"镇江市规划设计研究院! 江苏 镇江 4$4%%*#

66摘6要!6污水截流系统在合流制排水系统污水截流和雨水排水系统混接污水截流中均有广

泛应用!结合污水截流系统设计和运行中的影响因素!比较了截流系统和截流井类型及特点!分析

了污水截流量失控$截流污水浓度偏低$污水逆向流出截流系统$河水倒灌$新增内涝区域等问题及

原因% 在此基础上提出&理想污水截流系统'模型!作为污水截流系统设计的参照标准!并进一步

介绍了污水截流系统中新型截流设施$防倒灌设施$限流设施等!对当前各地的污水截流系统设计

具有积极参考意义!使污水收集做到应收尽收!又能提质增效%

66关键词!6截流系统(6混合污水溢流(6提质增效
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66近年来$随着雨污分流的不断深入$合流制区域

不断减少$但一些老旧城区雨污分流改造困难$合流

制区域及其截流系统仍然有一定范围存在'已经雨

污分流区域不同程度存在雨污混接的现象$加之初

期雨水的污染$使得雨水管渠混接污水的截流问题

越来越受到重视($ :4)

* 根据上海市城市排水有限公

司的+上海市中心城区防汛泵站污水截流状况调查

及改善方案建议,

(*)

$早在 4%$4 年$该调查涉及的

$5% 座防汛泵站中$有 $*$ 座泵站设置了污水截流

设施$有效地减少了排入水体的溢流混合污水*

污水截流系统在一定时期内还会存在$大力推

进雨污水分流的同时$亦应加强污水截流系统的改
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造和构建$两者并行不悖* 加强对于污水截流系统

的认识和分析$并付诸实践$既要做到对污水应收尽

收$也要满足国家政策对污水收集提质增效的要求*

!"

截流系统分类

!

6串联式

污水截流干管一般沿河道岸坡敷设$与排入河

道的被截流管垂直交叉$具体见图 $*
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图 !"串联式截流系统
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截流井设在截流干管与被截流管交叉的位置

上$既是截流井$又是污水检查井$兼具截流污水.溢

流雨水和转输上游污水的功能*

"

6并联式

截流井与污水截流干管分开$采用管道相连$连

接方法见图 4*
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图 #"并联式截流系统
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与串联的截流模式相比$上游截流污水不再经

过下游的截流井$可消除上游截流污水经过下游截

流井时再一次被稀释的问题$通过控制连接管的管

径控制截流量$可减少沿途被截流管渠雨水排放对

污水截流干管的影响*

#"

截流井"溢流井#分类

目前$具有明确设计依据和计算方法的污水截

流井主要有堰式截流井.槽式截流井和槽堰结合式

截流井 * 种*

堰式截流井"见图 *#是国内外截流式合流制改

造中应用较广泛的一种$在截流井内设一道溢流堰$

晴天时截流旱流污水$降雨时截流混合污水$超出截

流能力的混合污水则越过溢流堰排入水体*
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图 $"堰式截流井
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槽式截流井"见图 2#是在截流井内设置一道与

截流管管径等宽的截流槽$槽底低于被截流管的管

内底$槽深一般小于截流管管径* 在截流井内设一

道较低的溢流堰$同时$在溢流堰前设置一道截流

槽$是槽堰结合的截流井* 不同形式截流井比较见

表 $*
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图 %"槽式截流井
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表 !"不同形式截流井比较
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项6目 堰式截流井 槽式截流井

可否防止河水倒灌
堰顶高程高于常水位$可以防止常水位河水

倒灌

不能阻挡河水倒灌$通常需在排口安装拍门.

鸭嘴阀.闸门等防倒灌设施

对被截流管道排水能力的影响
由于堰的存在$被截流管道内径流需溢流才

能排入河道$会降低其排涝能力
对被截流管排涝能力没有影响

施工难易程度 技术成熟$结构简单$施工容易
需在截流井底板上设置凹式截流槽$结构较

复杂$施工不便
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$"

污水截流系统中常见问题

!

6串联式截流系统溢流严重* 在串联式截流

系统中$降雨时从前一个截流井截流的污水在后一

个截流井与被截流管道的雨水混合.稀释$导致部分

污水溢流进入水体$能够进入污水处理厂的污水为

最末端的那部分水量* 对于合流制与分流制并存的

区域$即使上游地区改造成分流制区域$收集到的污

水也被下游截流井内雨水不断混合.稀释$达不到分

流制预期效果$在雨季较长的地区$溢流频次增加$

严重影响河水水质*

"

6截流量难以控制$截流系统超负荷运

行(2)

* 在截流管管径设计时$通常是按照旱流污水

量再考虑截流倍数按重力满流确定截流管管径* 降

雨时$被截流管管内水位迅速升高$截流管处于压力

流状态$使截流管流量和流速显著增大* 以!A*%% :

$̂% 铸铁截流管为例$作用水头在 %&%4 L时$满流

时设计流量为 22&% +̂/$而作用水头增至 %&4 L时$

流量将达到 $23&% +̂/$比设计流量增加 4 倍以上的

水量* 沿线众多的截流井将使大量的混合污水进入

污水截流管$导致截流系统超负荷运行*

#

6河水倒灌* 被截流管道的排口设置在河道

边$其管道内底"或溢流堰顶#标高低于河道水位$

被截流管道处于淹没出流状态$会出现河水倒灌至

截流井的情况* 设计人员通常采用拍门或鸭嘴阀防

止倒灌$但效果不佳$容易漏水*

$

6截流污水浓度偏低* 前述 * 个问题$延伸

出来的直接问题就是截流污水浓度偏低$尤其是降

雨期间$进入污水处理厂的水质浓度远低于设计参

数$对污水处理厂的运行造成严重的负面冲击*

%

6污水逆向流出截流系统造成水体污染* 由

于污水截流干管通常按照满流无压状态设计$截流

过量的雨水后$导致污水截流干管内承压"也有可

能是雨水混接进入污水干管造成的内压#$当其压

力水头高于被截流管道内水位时$污水就会从截流

管道内逆向流入被截流管道$最终排入水体* 这点

很容易解释有些实施了污水截流的河道$降雨过后

河水水质迅速下降$严重时造成死鱼的现象*

&

6内涝问题* 截流井内一般会设置溢流堰$

当兼用于阻挡河水倒灌时$溢流堰顶标高不低于河

道水位$因此$通常设置得比较高"见图 )#* 发生暴

雨时$被截流管内径流需从溢流堰顶溢流出水$将产

生堰上水头3$使得上游管道起算水位由河道水位

变为堰前水位$减小了上游管道的水力坡度$降低了

其排涝能力$容易新增内涝问题*
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图 &"堰式截流井溢流出水示意
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%"

污水截流系统改良策略

%'!"理想污水截流系统构建和分析

通过对污水截流系统影响因素的分析$提出理

想污水截流系统模型$见图 3*
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图 ("理想污水截流系统模型示意
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一个理想的污水截流系统应该具备以下特征!

!

并联截流$避免污水截流管内已收集污水受沿途

截流雨水的稀释'

"

截流量能按照设计流量的要求

进行收集$不会超量截流$从而保证污水截流干管不

产生内压$能够平稳.重力.可控地运行'

#

能够防止

河水倒灌进入污水截流管'

$

能够防止污水截流干

管内污水逆向流入被截流管$从而进入水体'

%

堰高

和堰宽的设置能够满足排水防涝的要求*

一个典型的并联污水截流系统$只是具备了基

本的必要条件$但要满足上述理想污水截流系统的

特征$设计人员仍须注意以下问题!

!

6溢流堰顶较低$低于河道水位$河水通过图

3 中9点"或 S点#进入污水截流管'溢流堰顶较

高$容易导致上游地面内涝*

解决策略!需采用有效防倒灌措施$拍门.鸭嘴

阀之类的简单防倒灌设施容易失效$可以考虑采用
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自动控制的堰门* 目前$自动控制堰门主要有可调

整立起角度的旋转堰门和液压垂直起降的下开式堰

门$见图 5* 晴天时$将堰门升起$堰顶高于河道即

时水位$避免倒灌'暴雨行洪时$将堰门打开$恢复被

截流管的行洪功能* 为减少操作控制频率$在堰门

顶部通常要留出一定的溢流空间$以应对小雨的排

放'考虑到遭遇大暴雨时$%自动控制&可能失效$一

旦不能及时开启$可能会造成内涝$宜在截流井内设

置一道高于常水位的旁通管$应急备用*
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图 )"自动控制堰门示意
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"

6当图 3 中9点"或S点#未设限流装置时$

降雨将使得截流井内水位迅速升高$导致从 9点

"或S点#进入污水截流干管的水量大幅增加$造成

_点"或!点#下游管道内承受内压*

解决策略!在 9点或 S点设置限流装置$当截

流井 $.4 内水位升高时$应及时限制截流量$确保污

水截流系统无压.平稳地运行* 目前$限流装置主要

有浮筒式限流阀和旋流式限流阀* 浮筒式限流阀的

工作原理是通过截流井内水位起落$控制浮筒的起

落$进而带动截流管口部的遮挡阀板转动$对截流管

管口进行不同程度的遮挡$达到控制流量的目的'截

流管管口被遮挡阀板遮挡后$进水断面呈半月形$进

口流态复杂$局部阻力系数随开启度变化而变化$其

过流量难以核算和控制* 旋流式限流阀"见图 (#的

工作原理是利用切向水流形成旋流并吸入空气$填

满腔体形成旋转核$通过气水掺和及水体碰撞.挤

压$削减富余能量$从而限制通过流量* 有研究显

示$!A(%.!A$%%.!A$)% 旋流式限流阀的重力流阶

段最大出流量为 $&55.*&54 和 5&(% +̂/$限流阶段

最大出流量为 2&).5&) 和 $4&% +̂/

())

*

特定形状.尺寸的旋流限流阀的工作特性曲线

由生产厂家通过测定给出$设计人员根据项目具体

情况直接选用* 由于旋流式限流阀对水位变化适应

幅度大$工作特性曲线明确$可控性较强$正逐步被

工程设计人员所采用() :3)

*
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图 *"旋流式限流阀及其工作特性曲线
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#

6被截流管对污水截流干管应有一定的正向

落差$否则一旦污水截流干管水位升高时$污水很容

易从图 3 中的 _点向 9点流动或从 !点向 S点流

动$导致污水下河*

解决策略!建议保持被截流管内底与污水截流

干管内顶不低于 %&* L的高差* 当不能满足上述条

件时$应采取防止逆向流措施* 被截流管内底与污

水截流管内顶的高差虽然达不到 %&* L$但仍为正

值$逆向流的几率较小$可以采用鸭嘴阀.拍门等单

向阀防止逆向流* 当被截流管内底高程低于污水截

流管内顶时$采用鸭嘴阀.拍门效果较差$容易漏水$

而且通常不能保证被截流管内混合污水能够被截流

进入污水截流管$此时则应采用水泵强制截流* 条

件较好时$推荐根据S"!在线监测仪器的检测数据

来判断是否开启水泵截流混合污水*

%'#"污水截流系统改造

+城镇污水处理提质增效三年行动方案

"4%$'/4%4$ 年#,中明确提出要提高进入污水处理

厂污水水质浓度和厂.站.网运行效率$城市污水处

理厂进水_"!

)

$̀%% L.+̂的要围绕服务片区管网

制定%一厂一策&系统化整治方案* 因此$提高污水

截流系统的运行效率对于该目标的实现有着重要的

作用*

多年来不同时期建设的污水截流系统$或多或

少地存在这样那样的问题$随着时间的推移$雨污分

流状况.河道水位控制状况.截流效率要求.新技术

运用等诸多因素已经发生改变$有必要回头全面检

视现有污水截流系统$检视的内容除前面第 * 节分

析的问题$还应意识到污水截流系统服务区域面积

是在动态减少$截流倍数和截流量亦需要与时俱进

地予以更新调整* 通过检视$对于存在问题的截流

系统均应进行改造$改造标准参照前述理想污水截

-*%$-
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流系统的各项要求进行*

&"

结论

污水截流系统在一定时期内还会大量存在$从

设计阶段到运行阶段均存在诸多复杂问题$如何保

证污水截流系统按照预期目标和设计工况稳定.可

控地运行是污水截流系统构建的重点和难点$科学

客观地分析问题产生的原因$并思考改良策略$提出

%理想污水截流系统&模型$对于污水截流系统的改

造和新建具有积极参考意义$最终使污水收集做到

应收尽收$又能提质增效*
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