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摘　要：文章以银川市兴庆区东部某雨水泵站与调
蓄池组合设计为例，从工艺流程、泵站设计规模、调蓄
池有效容积、主要构筑物及设备参数选用、总平面布置
等方面进行分析和阐述，可为其他类似项目的设计提供
一定的参考借鉴。
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引言

雨水泵站多设置于管道埋深较大处、雨水管道末端
无法重力流排出处、地势低洼处或倒虹吸处等，以达到
提升雨水、快速排出雨水的要求，可极大增强排水系统
排涝、防汛的能力，是“城市地下”市政基础设施的重
要组成。

分流制排水系统中的初期雨水污染程度较高，尤
以北方干旱少雨城市为甚，张亚东等[1]对降雨时北京
城区道路面源污染进行测量知，初期雨水的COD值为
1000～1500mg/L，悬浮物在1000～2000mg/L，超出常规
城市生活污水。可见，未经任何处理的初期雨水直接排
放水系，极易导致水体返黑臭，污染生态环境，给附近
居民生活、工作带来不利影响。雨水调蓄池主要用于收
集利用、存储调蓄、错峰缓排、控制径流污染等[2]，随
着海绵城市建设的日趋成熟，2021年新修订的排水标
准[3]也加强了对雨水调蓄设施的规定。

因此，在城市雨水管网系统中，雨水泵站与初期雨
水调蓄池合建后，初期雨水调蓄池可将收集的雨水存
蓄，超过初期雨水调蓄池调蓄能力的雨水再进入后续的
雨水泵站，经泵提升后顺畅排入水体，减少了初期雨水
径流污染对排入沟道水体的二次污染、返黑返臭影响。
这种雨水泵站与调蓄池组合设计，“蓄、排”结合，既
能控制分流制雨水径流污染，又能实现防汛排涝中的雨
水及时快速排出，在建设雨水泵站的同时建设初期雨水
调蓄池，通过平面布置调整及工艺整合，可节省占地和
工程投资，在建设用地日益紧张的当下是十分必要且合
理的。

一、项目概况

项目所在地位于银川市主城区，开发强度大，多为
硬质铺装，按照银川市排水防涝综合规划要求，主城区
兴庆区东部北京路以北的市政管网已基本实现雨污分
流，但因雨水系统末端管道及雨水泵站未建设，区域雨
水无出路，导致以上已经实现雨污分流的雨水管道不得
不反坡憋水排至污水管道系统内，最终进入五污厂处
理，强降雨时，因五污厂处理能力有限，加重了五污厂
的雨季溢流风险和溢流污染程度，且大量雨水的汇入，
致使下游排水管道壅阻，形成内涝积水，影响恶劣。

项目泵站服务范围：西起丽景街、东至二排沟、北
至海宝路、南至银通路，服务面积约710ha。泵站选址
位于银川市六号路与二排沟西南侧，现状为空地，靠近
主路，便于征地、施工便利。根据周边排水主管建设情
况及排水规划要求，确定建设泵站进出厂管道、雨水泵

站一座及初期雨水调蓄池一座：
（1）雨水泵站设计规模10.5m3/s，土建一次性建

成，为节省投资，近期按照设计规模5m3/s、扬程14m进
行水泵选型配置。远期改造时考虑全部更换设备。

（2）初期雨水调蓄池有效容积20000m3。现场踏勘
发现，该项目实施前，六号路道路及配套给排水管道均
未建设。遵循排水管道管径设计按照远期规划需求进行
确定的原则，设计六号路雨水进厂管道管径为d2400、
调蓄池内初期雨水出厂管道管径为d600，以满足远期六
号路道路雨水、污水管道管径要求。

二、工艺流程

该项目首先通过现状管线摸排、CCTV检测结果，排
查片区内雨污水混错接情况，再根据混错解检测报告，
正本清源，将片区内已建设分流制雨水、污水管道的市
政管网进行混错接改造，实现真正意义上的雨水、污水
分流。

雨水提升泵站工程主要包含三个构、建筑物：初期
雨水调蓄池、雨水泵站、配电室等配套设施。通常雨水
泵站与初期雨水调蓄池同时建设时，可以选择分建或合
建组合形式，该设计方案的特点是结合现场用地地形
特点，雨水调蓄池与雨水泵站的进水闸门井、格栅池合
建，其他部分分建。在传统雨水泵站的格栅池后、泵站
集水池前增设“格栅后闸门截流井”，截流井内设多种
闸门用以控制雨水流向。其中，沿雨水水流方向，“格
栅后闸门截流井”之前的进水闸们井、格栅池为雨水泵
站与调蓄池共用部分，“格栅后闸门截流井”之后的泵
站集水池、出水池为雨水泵站单独使用。

雨季时，通过雨水主管网收集到的雨水经格栅拦渣
后，先汇入20000m3的初期雨水调蓄池收集存储，待调蓄
池水位达到设计最高水位时，关闭调蓄池进水闸门，同
时开启泵站集水池前闸门、雨水混流泵，之后收集的雨
水不再进入调蓄池，而是转而进入雨水泵站集水池，并
通过雨水混流泵提升后，经过宽×高=3500×1500的出
水方沟，重力流自西向东排入泵站东侧的二排沟内。雨
停后，根据下游管道、污水厂的接纳能力，及时开启调
蓄池内排空泵，将调蓄池内所存储的20000m3初期雨水及
时排入五污厂进行处理。

设计工艺流程图见图1。
三、泵站及调蓄池设计参数计算

（一）泵站设计规模
项目地为银川市主城区，根据2021年修订的室外排

水设计标准要求及银川市海绵专项规划修编要求，设计
雨水重现期取2年，地面径流系数取0.5，计算确定远
期泵站设计规模约10.5m3/s，泵站服务范围以友爱街为
界，以东部分为已建成分流制排水系统，以西部分多
为合流制排水系统，考虑项目建设的经济性、合理性、
分期建设要求，设计泵站土建按照远期10.5m3/s进行
建设，泵池内的水泵选型配置则按近期规模5m3/s进行
配置，设计不考虑雨水泵备用，近期配置4台雨水混流
泵，两大两小，搭配使用，该方式可提高水泵的使用效
率。
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（二）调蓄池容积
根据2017年开始实施的城镇雨水调蓄工程技术规

范[4]要求，设计调蓄深度取5mm，安全系数取1.1，地
面径流系数取0.5，计算知初期雨水调蓄池有效容积约
20000m3。

（三）调蓄池排空
调蓄池排空方式有重力排空、泵抽排空，该项目

雨水进厂管道埋深在7～9m，埋深较大，无法重力流放
空，故设计调蓄池内置排空泵，水泵抽排雨水至本次六
号路上新建的d600初期雨水出厂管道（只建管道不修
路）内排空。通常调蓄池内雨水排空时间在24～48h，
无回用计划时，应雨停后24h内排空，以防微生物、细
菌滋生，水质变差且影响场地环境。该项目调蓄池内置
2台排空泵、2台排泥泵，在不考虑下游管道接纳能力、
2台同时连续开启情况下，约15h排空调蓄池，满足要
求。

设计雨停后调蓄池排空泵的启、停需根据同下游五
污厂之间的双向联系机制确定或掌握二者实时运行情况
的部门统一调度，确保排空泵排空调蓄池时不影响下游
污水厂、下游管道排水的正常运行。

四、总平面布置

雨水泵站总平面布置力求功能分区明确、水力条件
畅通、巡防运维便利、美观实用大方，并与周围环境协
调融合。

设计配电室、提升泵房为地上一层，均为框架结
构。初期雨水调蓄池为全地下构筑物，钢筋混凝土结
构，调蓄池建成后，其上恢复为绿化。此外，为节省占
地，设计将配电室及控制室、值班室合建于初期雨水调

蓄池上方，平面布置紧凑、便于管理。该方案设计的特
点是配电室与提升泵房分建，且配电室位于调蓄池上
方，节省占地、平面布局紧凑，工艺进出厂管线距离
短，管道内水流顺畅、阻力消耗少。

泵站总平面图见图2。

图2  泵站总平面图

五、工艺设计

（一）调蓄池冲洗方式的选择
调蓄池每次排空后，都需要及时有效地冲洗调蓄池

池底积泥，以避免影响下次雨季时使用。目前，国内常
用的冲洗方式有门式冲洗、真空冲洗、射流器冲洗、人
工冲洗等[5]，各有利弊。该方案设计调蓄池池容大、池
深深，不适合人工冲洗，既不安全也不方便，不符合
目前推行的“降低人力劳动强度、受限空间操作实现自
动机械化”的设计理念；考虑项目场地位于西北地区，
干旱少雨，初期雨水内悬浮物、积泥积沙相对高，易堵
塞射流器，且施工检修不便，造价高，不适用射流器冲

便于管理。该方案设计的特点是配电室与提升泵房分建，且配电室位于调蓄池上

方，节省占地、平面布局紧凑，工艺进出厂管线距离短，管道内水流顺畅、阻力

消耗少。
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自动机械化”的设计理念；考虑项目场地位于西北地区，干旱少雨，初期雨水内

悬浮物、积泥积沙相对高，易堵塞射流器，且施工检修不便，造价高，不适用射

流器冲洗方式；因受限于狭长型场地特点，调蓄池设计池长较长，设计尺寸：L X

B X H =36.7m×106.6m×6.7m（净距），为全地下式，7廊道，单廊道宽约4.6m，

有效水深 5.5m，埋深约11.5m。设计该调蓄池单向冲洗长度106.6m，而门式冲洗

系统所能达到的单向冲洗长度要求≤80m左右，受限于自然压强下的冲洗水压限

制，对于超出门式冲洗系统使用长度的调蓄池，门式冲洗效果一般；因此，设计

选用真空冲洗方式，该冲洗方式适用于廊道宽度不大于10m、长度方向不超过

180m的调蓄池，常规巡检无需人员进入池底检修，运维操作安全便利。

（二）调蓄池设计

初期雨水调蓄池有效容积为20000m3，共1座。其内设置有进水控制闸门、排

图1  工艺流程图
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洗方式；因受限于狭长型场地特点，调蓄池设计池长较
长，设计尺寸：L×B×H =36.7m×106.6m×6.7m（净
距），为全地下式，7廊道，单廊道宽约4.6m，有效水
深 5.5m，埋深约11.5m。设计该调蓄池单向冲洗长度
106.6m，而门式冲洗系统所能达到的单向冲洗长度要求
≤80m左右，受限于自然压强下的冲洗水压限制，对于
超出门式冲洗系统使用长度的调蓄池，门式冲洗效果一
般；因此，设计选用真空冲洗方式，该冲洗方式适用于
廊道宽度不大于10m、长度方向不超过180m的调蓄池，
常规巡检无需人员进入池底检修，运维操作安全便利。

（二）调蓄池设计
初期雨水调蓄池有效容积为20000m3，共1座。其内

设置有进水控制闸门、排空泵、排泥泵、除臭用活性炭
包、真空冲洗设备、雷达液位计、有毒有害气体检测报
警装置、可燃气体探测器、监控视频、机械送排风设施
等。

雨水经格栅拦渣后重力流进入调蓄池，考虑初期雨
水的腐蚀性及进水水头冲击，进水控制闸门材质采用
S304不锈钢，双向止水，配套电动启闭机。进水控制闸
门可用于设备检修及事故时启闭闸门以防止水淹，并能
起到控制进水流量的作用。

排空泵、排泥泵均使用潜水排污泵，提升后的初期
雨水经消能井泄压后，二者出水均排至六号路d600出厂
污水管道内，最终排至五污厂进行处理。

真空冲洗设备利用调蓄池内存储的雨水，在使用排
空泵抽排空时，当池内液位达到设定值时，真空泵开
启、抽气，使真空室内保持负压，水被吸入真空室，待
排空泵抽空调蓄池内初期雨水时，真空室内的负压环境
迅速破坏，真空室内被吸高的高位水，经真空室底部的
泄流孔沿着廊道长度方向泄流，形成的水头最高可达
6～7米，可有效冲刷调蓄池底污物。

考虑调蓄池池容大、使用时间相对短而集中、紧邻
污水厂（泵站围墙南侧即五污厂），且建设方投资有
限，设计调蓄池内通过设置于自然通风孔处的活性炭包
进行除臭。

（三）泵站设计
1.进水闸门井
泵站进水闸门井内设置闸门，用于检修、事故时使

用。闸门采用不锈钢材质，双面止水，配套电动启闭
机，根据各自设定的进水井及二排沟处水位，自动控制
闸门启闭。

2.大型内置电机式清污机
清污机用于拦截杂物，保护其后水泵的正常运转。

项目按照远期10.5m3/s流量选择机械格栅，栅隙25mm
（栅隙应小于等于近期水泵所能允许通过的最大颗粒粒
径），格栅的启停通常由水位控制或定时控制，设计根
据栅前栅后水位差，由PLC自动控制。

考虑项目地处西北干旱少雨地区，降雨多集中发生
在6～9月，其他时间设备处于闲置状态，为了节省投
资、设计合理，该方案设计的特点是分建的调蓄池与泵
池共用泵池集水池前的机械格栅，降低了格栅投资。调
蓄池与泵池的进水分配是通过“格栅后闸门截流井”内
的闸门启闭来实现。

3.格栅后闸门截流井
通过井内的闸门启、闭，可截流经格栅拦渣后的初

期雨水，使其选择性的进入调蓄池或者泵站集水池。闸
门采用不锈钢材质，双面止水，配套电动启闭机。

4.泵站集水池
根据排水标准要求，雨水泵站的集水池容积不应小

于最大一台水泵30s的流量，考虑到系统复杂性和“格
栅后闸门截流井”内闸门启闭时长，方案设计集水池池
容约等于最大一台水泵5min的流量，以保障“格栅后闸
门截流井”内不同闸门启、闭系统的安全性。

此外，根据2021年修订后的室外排水标准6.2.2条
要求，设计雨水泵站中设置了旱季污水截流设施，旱季
截流的污水全部输送至五污厂进行处理。因缺乏资料，
设计截污泵流量按照标准中提到的泵站服务面积内污
水截流量20%考虑，经计算截流量为432m3/h，设计选用
截污水泵参数：流量Q=580m3/h，扬程H=22m，潜水排污
泵。截污泵亦设置于泵池集水池内，同4台雨水混流泵
并排布置。该方案设计的特点是雨水泵站内新增了旱季
污水截污泵，截污泵与原有雨水混流泵开启使用时间不
同时，分别在旱季、雨季时使用，以时间换空间，二者
共用一个集水池，节省了单独建设截污泵站的工程投
资，更加经济合理。

5.除臭设备
因雨水泵站间歇使用的特点，故无法使用生物除

臭，设计采用处理效率高、占用空间小、运行费用低的
等离子+UV光解+活性炭组合除臭工艺，主要收集格栅
池、泵池、闸井、密闭格栅罩内臭气，臭气收集量为：
13000m³/h，并配套除臭设备进、出口处氨、硫化氢、
臭气浓度检测与报警装置。

6.泵站出水
雨水经混流泵提升后，立即泄压至泵站出水池内，

出水池内设有4个拍门，出水池内雨水重力流排入泵站
东侧的第二排水沟。

此外，泵站还配套起重设备、出水口处一体化水质
监测站、机械通风、仪表自控、电采暖等。

六、结束语

随着经济的发展、国家新标准的实施和人们水生态
环境意识的提高，可以预见，分流制雨水未经任何处理
直接排入水体的情况会越来越少。初期雨水调蓄池与雨
水泵站合建，一蓄一排，一弛一张，调蓄池的建设可控
制雨水径流污染、削减洪峰流量、缓解城市内涝，雨水
泵站的建设能顺畅排水，提高城市排水防涝能力，在建
设雨水泵站的同时设置初期雨水调蓄池，将成为解决初
期雨水对水体水质污染的有效措施。此案例可为其他类
似项目提供一定的借鉴。
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