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初雨调蓄池在武汉市某湖泊综合整治工程中的应用
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66摘6要!6武汉市某湖泊综合整治工程采用%截流&调蓄&处理'方案!通过智能分流井将初

雨截流至组合式初雨调蓄池!雨后再抽排至污水处理厂处理!以削减入湖污染负荷( 组合式初雨调

蓄池由格栅渠)隔油沉砂池)旱流污水泵站)调蓄池及附属通风除臭系统组成!所有组成部分与调蓄

池合建( 格栅渠)隔油沉砂池可对初雨进行一级处理!减轻污水厂处理负荷( 结合该工程的实施!

介绍了智能分流井的工作原理)组合式调蓄池的设计)自冲洗系统的设计!以及调蓄容积)通风换气

量和除臭风量的计算!可为初雨调蓄池的设计提供参考(

66关键词!6初期雨水#6径流污染控制#6智能分流井#6组合式调蓄池
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66为避免初期雨水直接排放对受纳水体造成污

染$在雨水管网末端建设截流设施和调蓄设施对初

期雨水进行&截流(调蓄(处理'正逐渐得到重视

和推广) 目前$该方法在上海市苏州河环境综合整

治工程"二期#*广州市合流制地区溢流污染防治工

作中都已有使用先例$运行结果表明初雨调蓄工程

+*'+

第 *5 卷6第 $4 期

4%4$ 年 3 月
666666666666

中 国 给 水 排 水
UV#=WRW7<XYRWZ7<RW7<X

6666666666666

[EF&*5 =E&$4

\@G&4%4$



可有效降低入河 "湖#污染物负荷和溢流污染风

险,$ :*-

) 鉴于此$武汉市经济技术开发区部分重点

湖泊综合整治工程对入湖初期雨水实施调蓄处理$

通过在雨水管网末端实施初期雨水截流工程和调蓄

工程$将初期雨水截流*调蓄并输送至污水处理厂

处理)

!"

工程概况

武汉市经济技术开发区部分重点湖泊综合整治

工程通过对河湖水系进行综合整治$逐步构建水系

生态网络$以使部分重点流域及重点湖泊水环境达

到水功能区划水质要求$恢复水生态系统平衡) 某

湖泊是该工程整治对象之一$为改善湖泊水生态$经

济技术开发区政府率先对其实施综合整治工程$通

过&分散截流*集中调蓄'$将污染较重的初期雨水

纳入市政污水处理系统$以控制入湖径流污染负荷$

工程总体布置如图 $ 所示) 根据现状管网普查情

况$初雨调蓄池服务区可分为四个子汇水区$其中
!

号子汇水区面积为 )&43 AJ

4

$

"
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) 本工程岸上汇水区总面积取 '% AJ
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图 !"工程总体布置
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调蓄池容积计算

根据 .城镇雨水调蓄工程技术规范/ ">9

)$$52(4%$5#$调蓄容积的计算采用单位面积调蓄

深度法,2-

) 李立青等,)-根据武汉市汉阳某地雨水

径流的监测数据$提出!控制初期 )*$% 和 $) JJ径

流可分别控制 2(a*3(a和 5(a的7ZZ) 此外$&武

汉市汉阳地区水环境质量改善技术与综合示范'课

题研究结果表明$重污染暴雨径流 "U"!b3%%

J.+c#对应的径流深度约为 5 JJ$径流系数为 %&3)

时对应的降雨量约为 $$ JJ

,3-

) 因此$综合考虑国

内相关研究及本工程特点$初雨调蓄池设计调蓄量

取 $4 JJ$而非规范推荐的 2 (̂ JJ$经计算调蓄池

设计有效容积取 ' %%% J

*

)

$"

前端截流系统

初雨调蓄的关键在于初雨的截流$核心环节是

智能分流井) 智能分流井主要由雨量计*液位计*下

开式堰门*流量控制闸及其控制系统组成$基本运行

模式包括晴天模式*雨天模式和防倒灌模式$防倒灌

模式优先级在正常模式之前) 其工作原理见图 4)

雨量计测定无降雨时$智能分流井进入晴天模式$下

开式堰门处于全闭状态*流量控制闸处于全开状态$

混接污水全部进入截流管,见图 4"B#-) 当雨量计

测定有降雨"如 $) JCG 累计降雨量超过 %&4 JJ#

时$智能分流井进入降雨模式$当调蓄池液位低于设

计液位时$下开式堰门全关*流量控制闸全开$混接

污水及雨水全部进入截流管,见图 4"S#-%当雨量

持续增加*调蓄池液位达到设计液位时$下开式堰门

开始打开*流量控制闸开始关闭$智能分流井部分行

洪$混接污水及雨水部分进入截流管*部分进入水体

,见图 4"I#-) 此外$为防止上游管网壅水$当门前

液位高出警戒水位一定值"可取上游紧邻检查井至

分流井管道降落值#时$下开式堰门全开*控制闸全

闭$智能分流井完全行洪) 当受纳水体液位高出门

前液位时$智能分流井进入防倒灌模式$控制闸无条

件关闭,见图 4"O#-%当门后液位降至门前液位以

下时$智能分流井退出防倒灌模式$恢复正常模式)
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图 #"智能分流井工作原理

_C.&46REMQCG.0MCGIC0FHEKCGLHFFC.HGLOCPHM/CEG NHFF

%"

初雨调蓄池系统组成及设计

本工程设计全地下式矩形调蓄池一座$平面尺
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寸为 *2&2 Jd5%&% J$池底坡度取 $&)a$设计水深

2&% )̂&% J) 由于前端进水为重力自流$调蓄池埋

深较大$为满足结构抗浮设计$池内超高取 * J$池

顶覆土厚度为 4 J) 另外$为去除进水中的漂浮物*

无机砂粒和浮油$在调蓄池前增设预处理单元$预处

理单元由格栅渠及隔油沉砂池组成$并与调蓄池合

建) 初期雨水通过截流管进入配水井$然后顺次进

入格栅渠*隔油沉砂池和调蓄池$见图 *)
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图 $"组合式初雨调蓄池工艺流程
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%&!"预处理系统

预处理单元设计规模为 %&*) J

*

+/$含格栅渠和

隔油沉砂池各两组)

格栅渠采用双层半地下结构$安装渠道位于地

下$栅条间隙为 4% JJ$单组渠宽为 $&( J$格栅间

位于地上)

沉砂池采用全地下结构$水力停留时间按 4 JCG

控制$单组池宽为 2&) J$砂水分离器位于格栅间

内) 此外$为改善积砂效果$沉砂池在最低水位下设

有缓冲区$缓冲区水深为 $&( J$调蓄池最大水深为

2&2 J)

%&#"冲洗系统

在贮存期间$雨水中的污染物会在池内发生沉

降和淤积$因此需对调蓄池进行清淤冲洗$并宜以自

动冲洗为主$常用方式有水力翻斗*水力冲洗门*智

能喷射器和真空冲洗等"见表 $#) 结合本工程的特

点$方案设计拟采用门式冲洗或真空冲洗$方案比选

见表 4)

表 !"几种常用自动清洗方式对比

7BS&$6UEJ0BMC/EG EK/HPHMBFB@LEJBLCIIFHBGCG.JHLAEO/

冲洗系统 智能喷射器 门式冲洗 真空冲洗 水力翻斗

廊道宽度+J 辐射半径为 4% *̂% 一般不超过 ) 一般不超过 $% 一般不超过 $%

冲洗水头+J 大于 ) 一般不超过 4 最大 5 一般不超过 $&)

冲洗长度+J 短$但可串联布置 一般不超过 $4% 一般不超过 4%% 一般不超过 (%

适用池型 各种池型 矩形 矩形或圆形 矩形

单套能耗 最大 较小 较大 一般

运行维护
设备在池底$

易损坏且检修不便

设备在池底$易损坏$

但其构造简单*易维护
设备在池外$检修方便 设备在池外$检修方便

其6他
冲洗时瞬时流量大$

需配套冲洗水储水池

初次冲洗可利用冲水时

截留的雨水

初次冲洗可利用冲水时

截留的雨水

冲洗时需提供有压力

的外部水源

表 #"门式冲洗和真空冲洗方案比选

7BS&46ZIAHJHIEJ0BMC/EG BGO /HFHILCEG EK.BLH1LT0H/HFK1NB/ACG.BGO PBI@@J/HFK1NB/ACG.

项6目 门式冲洗 真空冲洗

廊道宽度+"J+格 :$

#

2&2 3&4

冲洗水头+J $&) )

冲洗长度+J 3%"有效长度# 3*"有效长度#

储水池或存水室密封 对储水池气密性无特殊要求 对存水室气密性要求较高

设备投资+万元 24%"5 套# 2%%") 套#

能耗+"QR+A+次 :$

#

%&*5 *

设备维护 每 ) 年更换一次密封%每半年加注一次液压油
每 ) $̂% 年更换设一次密封%每年补充

真空泵油一次

使用寿命 定期更换密封件$$) 年以上 无池下部件$无易损件$$) 年以上

66冲洗长度相同时$冲洗水头越大意味着冲洗效 果越好$因此真空冲洗方案可以取得更好的冲洗效
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果) 但是$本工程调蓄池为全地下矩形结构$池内结

构柱较多$且冲程较短$真空冲洗系统的优势难以充

分发挥) 此外$真空冲洗方案所需真空室必须凸出

地面$与地上景观设计目标不相符$因此设计最终采

用水力冲洗门自动冲洗方案) 结合冲洗设备参数和

调蓄池结构设计$以结构柱为界将调蓄池平行分成

5 组$柱子之间利用 $&% %̂&) J高的隔墙连接以形

成冲洗廊道$单个廊道净宽为 2&2 J*有效冲洗长度

为 3% J) 设计冲洗水头和冲洗强度分别为 $&( J

和 ) J

*

+J$冲洗水储水池有效容积取 *% J

*

"安全系

数为 $&*3#$冲洗门规格为 4&( Jd%&2 J)

%&$"排水系统

本工程调蓄池采用全地下结构$埋深较大$无法

重力排空$因此调蓄池出水需采用水泵抽排) 综合

考虑下游污水管道的输水能力$调蓄池放空时间按

*3 A设计$降雨结束后$* 套潜污泵"4 用 $ 备#将雨

水抽排至附近污水干管) 单台水泵流量 ?]$4)

J

*

+A 且应能在 ( $̂* J的扬程范围内高效运行)

另外$为了排除旱季混接污水$两组格栅渠之间设计

一座污水提升泵站$设计规模为 %&%* J

*

+/$采用 4

套潜污泵"$ 用 $ 备#)

%&%"通风系统

初期雨水存蓄期间易散发硫化氢*氨气*甲烷等

有毒有害气体$为防止其扩散到大气中并满足人员

检修需求$根据.城镇雨水调蓄工程技术规范/ ">9

)$$52(4%$5#的要求$应设置通风系统) 本工程采

用负压换气$出风采用机械抽排$进风采用百叶窗自

然进风) 根据.工业建筑供暖通风与空气调节设计

规范/">9)%%$'(4%$)#对事故通风的要求$风量

按 $4 次+A 的换气量考虑$漏风系数取 $&$$总风量

为 4)2 )3% J

*

+A) 调蓄池顶均匀布置 2 台柜式离心

风机$池内设计 ( 个排风井道$以保证每条廊道都至

少有一处排风通道) 在风道两侧的上部和下部开设

进风口$下部进风口底部距池底不大于 *%% JJ$用

以排除池内硫化氢等比空气重的有毒有害气体$上

部进风口顶距池顶不大于 )%% JJ$用以排除池内氨

气*甲烷等比空气轻的有毒有害气体) 通风换气时$

电动百叶窗打开$总有效通风面积为 2% J

4

)

%&'"除臭系统

根据调蓄工程技术规程的要求$当分流制排水

系统中的调蓄池位于居民区时$宜设置臭气收集和

除臭设施) 参照.城镇污水处理厂臭气处理技术规

程/"U\\+742*(4%$3#中臭气风量的计算方法$考

虑构筑物类型*封闭程度及水面交换情况对臭气扩

散的影响$调蓄池"含预处理区#单位水面的臭气风

量指标取 $% J

*

+"J

4

+A#$并增加 $ 4̂ 次+A 的空

间换气风量$则处理量为 *4 4(5&) *̂( 52) J

*

+A)

为提高系统的可靠性和设备的使用率$设计采用两

套处理能力为 $( %%% J

*

+A 的离子除臭系统$设备

进气管通过阀门连接$可互为备用)

%&("自动控制系统

调蓄池自控系统由现场仪表及 c̀U测控站组

成$现场仪表负责采集格栅前后液位差*调蓄池各设

计液位"警戒液位*启停泵液位等#$ c̀U测控站用

来采集工艺运行参数及设备工作状态等工况参数$

通过网络系统送至监控站$并接受监控站指令$以对

生产过程进行遥控+自动控制) 此外$重点部位设置

视频监控点$以便于观测各设备运行工况)

%&)"节能与环保设计

!

6调蓄池通风换气系统采用负压换气$既可

以避免换气时池内有毒有害气体外逸$又可以通过

自然进风降低能耗)

"

6旱流污水泵*排砂泵和调蓄池排水泵均采

用变频控制$以适应吸水水位的变化%通风设备选用

低噪声*高能效比的风机$单位风量电耗功率
!

%&45

R+"J

*

+A#)

#

6本工程中调蓄池冲洗用水可同时采用自来

水和隔油沉砂池砂水分离器出水$需多次冲洗时优

先选用隔油沉砂池砂水分离器出水$以减少自来水

消耗量)

$

6来水过于迅猛时$初期雨水有可能通过栅

前配水井直接溢流至调蓄池$进而导致调蓄池冲洗

废水中的沉积物过多) 如果这些沉积物直接排至市

政污水管$不仅会导致管道淤积加重$而且会加重污

水处理厂工作负荷$与调蓄池&蓄浓放清'的目标定

位相悖,5-

) 因此$本工程增加一项冗余设计$通过

调蓄池出水管上的阀门控制出水方向$必要时可将

冲洗废水回流至前端隔油沉砂池$经砂水分离器再

处理)

'"

运行效果与经济分析

目前$该工程已进入调试运行阶段$运行结果表

明$该工程的建设实现了旱季全截流*雨季少溢流的

治污目标$入湖污染负荷得到有效控制) 此外$随着

内源治理*水生态修复等配套工程的陆续实施$治理

+3'+
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区湖泊水体质量正逐步得到改善)

该工程前端截污系统总投资为 ( )$5&% 万元$

其中建筑工程费用 ) 2)*&3 万元$设备购置及安装

费用 * %3*&2 万元%调蓄池部分总投资为 5 4('&3 万

元$其中建筑工程费用 3 %()&5 万元$设备购置及安

装费用 $ 4%*&' 万元)

("

结语

目前$国内城市排水系统雨污分流不彻底*运维

管理不完善$分流制系统依然存在雨污混接*管道淤

积等现象$旱季混接污水和雨季初期雨水入河"湖#

易造成受纳水体污染物负荷增加*水生态恶化) 随

着水环境的治理越来越受重视$利用调蓄池削减污

染负荷来控制水体污染的方式应用越来越广泛) 武

汉市经济技术开发区实施了部分重点湖泊综合整治

工程$某湖泊整治工程采用&截流(调蓄(处理'的

技术方案$初雨调蓄池为其重要组成部分) 实际运

行结果表明$该工程运行良好$完全实现了设计

目标)
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