

     　　

　　　　　优化城市排水系统运行的改进措施
          　　　　　　　     张志军

（邯郸市市政污水处理有限责任公司，河北 邯郸 056002）

   摘要： 根据运行实践，提出了对雨水系统的出水口和收水口、建设雨水系统的连通管、建设直通污水检查井的雨水口、建设住宅区雨水系统、研究推广渗水型雨水排水系统等方面的优化运行改进措施；同时也提出了对污水系统的户线出口建设格栅井和专用检测井、改进检查井构造及形式、泵站集水池有效容积及最低水位线确定、集中与分散相结合方式建设污水厂、污水处理率计算等方面的优化运行改进措施。
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Optimize the improvement measure that the urban drainage system operates 
                       ZHANG  Zhi- jun
(Handan Municipai Wastewater Treatment Co,Ltd, Handan city,Hebei,056002,China)
Abstract: Practise according to operation ，Have proposed to the water outlet of the rainwater system and harvested water mouth 、Build the feeding through and managing of rainwater system 、Build the rainwater mouth of the direct sewage inspection shaft、Build rainwater system of residential area、Study and popularize the infiltrating type rainwater drainage system，Wait for the optimization of the respect to operate the measure of improving ；Proposed at the same time， Build the grid well and measure the well special-purposely in a line export of the sewage system 、Improve structure and form of the inspection shaft 、The effective volume of the catch basin of pump station and low water level thread the most are fixed、Concentrate and disperse the way of combining together and build the sewage factory 、The handling rate of sewage is calculated ，Wait for the optimization of the respect to operate the measure of improving .
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 2007年济南市和重庆市的暴雨事件，曾造成重大损失，同时也暴露出城市排水系统存在的问题。排水系统如城市的命脉，保证其正常运转，对于保护环境、维持城市的正常秩序有着重要意义。但是按照传统设计方法建成的排水系统，在实际运行中往往难以达到预期效果，如：汛期城区道路和立交桥下积水；污水管道淤积堵塞，污水漫溢，疏通作业效率低；新旧管道及用户污水接管施工困难；污水处理率低；再生水推广困难等，这些问题的存在给排水系统的运行维护管理带来诸多不便，维护作业费时费力，如何优化和改进排水系统运行，就成为排水管理部门所面临的问题。

1   对雨水系统的改进
1.1  对雨水管道出水口的改进

城市内的雨水大多通过管道就近自流排入河道等水体，但平原城市由于受地形限制出水口多采用淹没式，即出水口低于水体水位。由于受水体水位顶托，管道内水流速度减小，管道排水能力减小，导致汛期城区低洼地段长时间积水，影响车辆通行和市民的出行。另外由于出水口处多不设闸门，导致雨水管道下游河水回灌段无法进行清淤。鉴于上述原因，建议采取如下措施：（1）城市雨水管道入河出水口应尽量高于或等于排放水体的设计水位，可采取减小管道坡度、管道浅埋加固处理、调整城市竖向规划等措施来实现；（2）如出水口不得已低于排放水体水位时，设计上应考虑水体水位顶托的影响，核算淹没出水的排水能力，当不满足时在入河口处建设抽升泵站和溢流闸门，以在汛期时开启水泵抽升强制排水，同时因闸门的设置也利于下游管道的维护清淤；（3）为保证立交（尤其是下穿立交）排水出水口的可靠性，立交排水应采用独立的排水系统。

1.2  建设雨水管道之间的连通管

城市内的雨水管道往往建成几个各自独立的排水系统来排除雨水，各系统之间互不连通。但是根据实际经验，由于雨水管道各系统的汇水面积、集水时间均不相同，因此高峰流量不会同时发生，各系统的排水能力也就各不相同。为充分发挥各个排水系统的排水能力，减少地面积水时间，建议在相邻两个系统之间的适当地点（如易积水地段）设置连通管，将雨水管道建成环状管网，通过连通管可相互调剂水量，达到改善排水情况的目的。

[image: image1] 1.3  建设直通污水检查井的雨水收水口

在暴雨集中的北方城市，为尽快排除地面积水，往往采用打开污水井盖，强行排水的做法。这样做效果很好，但是也给行人、车辆及自身带来安全隐患。可以设置专用收水井，直接与污水管道相连，不与雨水管道沟通，既可避免河道顶托雨水倒灌，又达到排除汛期路面积水目的，同时也消除了人力打开污水井盖排除路面积水而带来的安全隐患。做法见图1。

图1 直通污水井雨水口做法

Fig.1 Rainwater mouth method of the direct sewage inspection shaft
1.4  对雨水收水口的改进

雨水口的型式主要有平篦和立篦两类，平篦水流通畅，但易被杂物堵塞，影响收水能力，立篦不宜堵塞，但边沟需保持一定水深。针对多数地区不经计算、不加选择，完全按道路长度均匀布置雨水口的情况，雨水口的布置应做以下改进：（1）雨水口的布置应根据地形及汇水面积，结合道路纵断设计布置；（2）对于低洼和易积水地段，雨水径流面积大，径流量较大，为提高收水速度，需要适当增加雨水口数量，最好采用“线形”收水井；（3）对于道路纵坡较大路段，尤其是立交桥的引道处，应采用平篦雨水口收水，且在上游就开始布置雨水口，在下游段相应设连续多篦雨水口，形成“线形”收水井，让径流雨水从上游开始就收进管道，避免全部汇到下游或桥下后，造成积水。（4）下穿立交应保证其独立的出水系统，其桥头应增加截流设施，以分流客流雨水；（5）采用立篦雨水口时，应根据道路道牙时高度，保证有足够收水断面，道牙高度不足时，立篦与路面衔接处应做成三面坡;(6)为减少平篦雨水口被杂物堵塞，其安装要有一定倾斜角度，4度为易，坡向路边侧。

1.5  建设住宅小区的雨水管道

目前多数庭院和住宅小区不建设雨水管道和雨水口，其院内的雨水经地面径流至市政道路上后才经雨水口进入雨水管道。这样院内的雨水要经较长的时间才能收进雨水管道。由于院内径流雨水的汇入，增加了道路上雨水口的额外收水量，延长了泄水时间，易导致路面积水。为解决该问题，建议在庭院或住宅小区建设雨水管道和雨水口，让雨水在尽早时间内收进雨水管道，避免径流至道路上。
1.6 应研究推广应用渗水型雨水排水系统

为分利用宝贵的雨水资源，减少大量雨水径流给城市防汛带来的压力，应进一步研究开发及推广利用雨水入渗排水系统，减少雨水排放量，使雨水排放、入渗以及储蓄利用三者有机结合起来。同时雨水检查井及雨水口的底板也相应设计为渗水材质，其井内不应采用水泥砂浆抹面。

2   对污水系统的改进
2.1  在用户污水管线出口建立格栅井及水质检测井

污水中纤维、塑料等沉积物、悬浮物和漂浮物的大量存在，给管道的清掏和疏通维护作业工作带来很大工作量和困难。特别是抽升泵站的格栅间，每天都拦截到大量的漂浮物。有的漂浮物通过格栅进入泵房后，常导致水泵叶轮堵塞、磨损损坏现象。尽管格栅栅条间距一再减小，有的已减小到16mm，但是仍有大量的漂浮物进入泵站，致使水泵叶轮常常堵塞。为解决以上问题建议在庭院或住宅小区的污水管道出口处设置简易人工拦污格栅，由物业管理人员定期清理、清掏，这样就从源头上控制住了漂浮物进入市政管网，给市政管网的维护管理节省了很多工作量，带来极大方便。根据建设部令《城市排水许可管理办法》的规定，为加强用户排水水质管理，应在用户排水管道与市政管道连接处设置专用水质检测井，并在井盖上注明“检测井”字样。

2.2  在检查井井底设置沉淀池

污水中大量的沉积物在管道内水流量少，流速小时会发生沉淀，造成管道淤积堵塞，通水不畅，而管道的疏通工作又费时费力。针对传统的检查井做法，建议将检查井的井底改进为沉淀式的，井底下沉30~50CM。这样污水中的沉积物多数会在检查井中沉积，不至于流入下游管段，对管道维护作业时只要定期用抓泥车清掏检查井内的沉积物就可以了，减少了对管道的维护作业工作量。
2.3  在检查井内设置闸槽

污水干管中的流量和流速都较大，有的检查井内的水位较高，管道维护作业或户线污水管接头时，需要将管道内的水位降低或断流，如采用草袋、胶囊等措施断流则困难较多。为了维护作业方便，建议在污水干管的管道交汇处检查井、转弯处检查井或直线段的每隔一定距离的检查井内根据需要设置闸槽，通过闸槽的开闭可以控制水流，便于维护作业。同时考虑到户线支管接头时施工方便，建议能研制一种较轻便、实用的管道阻水设备。
新旧管道衔接处也应设置闸槽井，并铺设甩线。闸槽井起到关闭待建管线（甩线）的作用，避免了已使用管线内水位高，无法与待建管线衔接问题。应合理预留污水支线，支线长度应甩出道路红线，支线端应设置检查井，以便于用户排水管的衔接。
2.4 关于检查井构造的改进

在对排水管道进行疏通作业时，往往利用竹片或高压水车，从检查井内顺管道方向作业。但传统多数做法都将井内爬梯安装在检查井内进水管口正上方，也就是检查井的井壁直墙（相切点）位于进水管口一侧，这样做实际对排水管道的养护维修造成不便，不便于穿竹片或高压水带。为便于作业，应将爬梯也就是检查井的井壁直墙（相切点）设在垂直管道方向线的一侧，相应的防盗检查井盖开启方向，应位于爬梯的另一侧。检查井传统做法和应改进做法平面图见图2，图3。

2.5关于泵站集水池有效容积和最低水位线确定问题
对于旧排水泵站改造，如原有集水池容积不变，考虑到随着城市的发展，污水排放量会相应增加；随着城市雨水实际径流系数的增大和汇水面积的增加，雨水泵站的收水量也会增加；另外，在暴雨量集中的北方城市，为加速雨季路面积水的排除速度，往往采取打开污水井盖的措施，通过污水泵站抽升，强行排除，可见污水泵站也担负雨水的抽升任务。因此，要求改造后的泵站抽升能力要有较大提高。如何解决原集水池有效容积偏小问题，有两种办法：①考虑雨污水泵站实际运行中，集水池内水位长期高于设计最高水位，高于管顶很多，进水管道属于受压情况，因此计算集水池的最高水位时可以高于雨、污水管顶，也就是高于原设计最高水位，但要复核，控制最高水位不得使管道上游地面冒水；②《室外排水设计规范》中规定的，污水泵站集水池的有效容积，不应小于最大一台水泵5min的出水量；雨水泵站集水池的容积，不应小于最大一台水泵30s的出水量，是按人工操作所启动时间而要求的，随着水泵技术、自控技术的进步，其有效容积可以减小。对于新建排水泵站，其抽升能力及集水池有效容积确定时也应考虑上述因素。下穿立交设计汇水量应考虑20%左右的客水。

[image: image2]根据一般原则，泵站集水池最低水位应该是保证水泵叶轮吸水的水位，一般为叶轮所在水位线。由于潜水排污泵的诸多优势，近年来普遍采用，但由于潜水排污泵的电机不能在露出水面状态运行，故这种情况下，泵站集水池最低水位应该根据电机允许露出的水面高度确定。

图2 传统检查井做法   图3 改进型检查井做法

Fig2: Method of the traditional inspection shaft   Fig3: Improving type inspection shaft method 
2.6关于集中与分散相结合的方式建设污水厂问题

城市污水集中处理，便于管理、运行成本低，但是所铺设的进出水管道距离长、埋深大、投入大，在污水厂建成后几年内，由于收水量不足，造成设备闲置浪费，且经深度处理，中水回用时，所铺设中水管线线路长、投入大，不便于推广利用中水。因此，应采用集中与分散相结合的方式建设污水处理厂。在居住区集中或有集中工业大用户时，为便于中水利用，可在排水量为2~3万m3/d时建设1座分散式污水处理厂。

2.7 关于污水管道充满度问题

污水管道是按非满流设计的，保证管道内的设计水深的方法就是靠抽升泵站的抽升，污水抽升泵站的最高控制水位也应该是设计充满度水位。因此泵站按最高控制水位抽升是保证管道内设计水深的关键。但是现实中多数地区污水泵站的抽升考虑到节约电费、减少水泵的启动次数或人为因素等原因，不开启足够数量的水泵，不按最高控制水位抽升，这样导致应抽升的水不抽升，使整个管网处于满水状态，超过了设计充满度，甚至有的检查井内的水位接近路面。这样做一方面使管道内的流速减小，管道内容易淤积堵塞；另一方面由于集水池内水位超过设计最高水位，使格栅起不到拦污作用，大量漂浮物进入泵房，使水泵叶轮堵塞、磨损；再者由于检查井内水位较高，使得户线支管接头施工无法进行。

2.8 关于污水排放总量与污水处理率问题

受历史、政策、资金等因素的影响，目前所有城市的污水处理率还达不到100%，也就是说，仍会有大量未经处理的污水要直排水体，造成水体污染。污水处理率是考核各级政府对水环境污染治理的一项重要指标，也是创建国家园林城、文明卫生城等各项活动中的一项重要指标。但是污水处理率是较难做出正确统计的一个数据，因为污水排放总量难以科学准确统计，一般采用给水量乘以系数来确定，但污水排放系数不是定值，系数不同，计算出的污水处理率也不同。再者，有登记的用水户好计算，往往是大量采用自备井的用户，其排水量无法统计。另外，确定污水处理率还要考虑污水收集率问题，由于城市规划问题，污水管网可能延伸不到某些偏远郊区，不是所有城市规划区域内的污水都能收集到污水管网，因此，污水处理率应该以污水管网能服务到的区域的排水总量来计算，而不是按城市规划区域内的所有污水排放总量计算。污水实际处理率统计中，还应扣除国家允许的污水处理厂年检修天数中，因检修所不能处理的水量。
目前，要重点解决好污水排放总量中，在污水处理率范围以外、尚得不到处理的污水集中排放与污染水体问题。要加快污水管网新建步伐，力争污水管网100%覆盖，同时要做好雨污水分流改造以及污水截流工作，使污水首先都能收集进入管网，杜绝随意排放，其排放口可集中设在城市河道水体或污水处理厂出水口的下游，利用流动河水对其进行稀释，利用水体自净作用，降低其污染浓度。
3 结 语

在实际工作中，如果能对上述几个问题认真加以改进，对于缓解城市汛期路面积水，保证排水系统安全运行，提高污水处理率，减少水体污染，减轻维护管理工作量无疑将起到明显效果。
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