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多泥砂地区城市污水泵站的除砂设计

樊仁毅1，顾雪锋2，王锡清2’
(1．上海白龙港污水处理有限公司，上海201203；2．上海市政工程设计研究总院。上海200092)

摘要介绍了青岛昌乐路泵站和厦门第二污水处理厂厂外泵站的除砂设计，对两种除砂方式进行了分析和比较，并提出了两

种除砂方式的适用场合。
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Research on Sand and Grit Removal Design of Urban Sewage Pumping Station
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Abstract Sand and gTit remov&]design samples of Qindao chaugh road pumping station and Xiamen changwai pumping station were

introduced in this paper．The methods adopted by the two pumping stations were analyzed and compared．Finally，its applicable

condition was presented．
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一般情况下。污水含砂量很低。根据日本指南

以及美国污水厂手册中的相关数据。分流制污水含

砂量仅为0．005—0．05 L／m3。在我国，由于部分地区

雨、污分流体制尚不完善，污水系统中有些井盖密

封不严或雨污混接．污水中含有相当数量的砂粒等

杂质，尤其是青岛、厦门等丘陵地区，地表裸露的山

体风化程度严重，风化后产生大量砂粒覆盖在地表

层，下雨时，地表泥砂被冲刷进入污水管渠。

污水管渠内的砂粒部分沉积在管道内．部分经

冲洗流至下游，造成下游污水提升泵站的集水池内

积砂严重．在一定程度上降低了机械设备的运行寿

命。从青岛市目前已建成的几座污水泵站的运行情

况分析。也证实了这一点。

污水泵站除砂常用的方法主要有两大类。即机

械除砂和人工除砂，人工除砂由于工作量大且需停

运操作．一般仅作为辅助性的清砂方式，而设置沉砂

设施等机械除砂方式则得到了较为普遍的应用。

1沉砂池设计的理论基础
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沉砂池是主要沉淀无机固体的装置．其设计建

立在离散颗粒沉淀理论基础上，即以Stockes自由沉

淀速度公式为基础。在理想矩形沉砂池中，砂粒以水

平流速／2和砂粒下沉速度“的矢量合速度下沉，其

沉砂效率见公式(1)和公式(2)。

7／=[(1-po)+孝-foudp]x100％ (1)
坤0

u。=丁Hp=告=茜=暑刁 (2)

式中：“。为设计需去除粒径砂粒的沉淀速度；L、B、日

分别为理想沉淀池的长、宽、高；4为理想沉淀池平

面投影面积；q为理想沉砂池的表面水力负荷；Q为

过水流量。

因此，当沉砂池设计尺寸一定时。其除砂效率与

‰和砂粒的粒径级配有关，也即去除的砂粒不仅与

口有关，而且取决于水平流速p。根据国内外的设计

经验，∥取值一般在0．15。0．30 m／s之间【11。

沉砂池有多种形式．主要有平流沉砂池、曝气沉

砂池、竖流式沉砂池和旋流沉砂池等。四种沉砂池优

缺点详见表l。

目前在污水处理领域．使用较多的是曝气沉砂

池和旋流沉砂池。旋流沉砂池的优点是占地紧凑、对

细砂去除效率高、全封闭利于除臭；而曝气沉砂池的
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表1 各种类型沉砂池比较表

Tab．1 Comparation of different kinds of甜t chamber

优点是沉砂效果好。污水泵站一般多位于市区．从占

地面积、环境影响、基建投资、运行费用、除砂效果、

水量波动适应性等方面综合比较。旋流沉砂池比较

适用于有除砂要求的污水泵站。

栅渣、沉砂外运处理

2污水泵站除砂设计实例l：青岛昌
乐路污水泵站

青岛昌乐路污水泵站设计规模3．0x104 m3／d。站

址位于昌乐路与大港纬五路交叉口处．西南临昌乐

河。泵站占地1 356 m2。由于青岛市属于丘陵地区。

城市污水中含砂量为0．11 L／m3．为全国其他地区的

5．5倍，因此为延长污水泵的使用寿命．减轻污水处

理厂的处理负荷．在污水进入提升泵房前设置沉砂

设施。从占地面积、对环境的影响等方面综合比选。

采用旋流沉砂池作为泵站的除砂设施．设计流程见

图1。昌乐路泵站目前已投入运行，沉砂效果良好。

从泵站平面布置考虑。将旋流沉砂池与污水提

昌乐河

图l 昌乐路污水泵站工艺流程图

Fig．1 Process diagram of chaagh road sewage pumping station

升泵房合建。在机械格栅后设置2座旋流式沉砂池，

并联使用，单池处理能力1 875 mⅦ，直径3．658 m，

沉砂斗直径1．524 n1．砂斗深2．032 m。污水沿切线

方向进入沉砂池。水中的砂由于旋流惯性作用，向沉

砂池底部聚集。由砂斗上部开孔的盖板和阻砂板进

人砂斗内。然后经砂泵提升后进入砂水分离器。分离

出的砂与栅渣一起外运处置，污水则由管道收集后

进入污水泵房集水池。每座沉砂池后设1套渠道闸

门。渠道宽度为914 mm。f-j板高1 500 mm，供检修

格栅时使用。

3污水泵站除砂设计实例2：厦门第
二污水处理厂厂外泵站

厦门第二污水处理厂厂外泵站设计规模13．4x

104 m3／d．站址位于湖滨南路、湖滨西路的东北侧，泵

站占地l 500 Illz。厂外泵站实际上是1座合流泵站，

但截流倍数较低，旱季平均日污水量为8x104 m3／d

左右。厦门也属于多泥砂地区。雨季合流制管渠内积

砂严重，人工清捞工作量很大。从厦门市管网维护管

理部门了解到：在清捞过程中．绝大多数工人进行清

砂作业仅仅是简单地将泥砂冲刷至下游，结果造成

大多数泵站积砂严重，一个月左右就需停运进行人

工清砂。因此，在厂外泵站设计中，考虑在泵站集水

池内设置沉砂设施，工艺流程见图2。厂外泵站目前

也已建成，即将投入运营。

栅渣、沉砂外运处理

图2厦门厂外泵站工艺流程图

Fig．2 Process diagram of Xiamen changwai sewage pumping station

厂外泵站设计规模较大、占地偏小。没有条件在

泵房前设置独立的沉砂池，而如果仅考虑人工清砂，

则需停运作业，势必会对贳笃湖造成一定的环境影

响。因此，在设计中考虑机械除砂(抓砂斗)和人工清

砂两种方式相结合，采用如下措施：

(1)考虑到格栅后集水池渐扩段流速较慢。泥砂

较易沉淀。因此在集水池内设置4处2．Oxl．5x1．5 m

沉砂斗，砂斗倾角55。、对应砂斗位置上方设有l套

电动葫芦抓斗(0．5 m3，s)，用于清除砂斗内的积砂；

同时在集水池底部设置一定的坡度(i_0．10)，坡向

砂斗：

(2)采用在超低水位下仍能运行的潜水离心泵，

即在最低停泵水位时可继续抽吸池内约650 mm厚
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的沉积砂。通过水泵将部分沉积砂泵送至下游第二

污水处理厂的沉砂池进行处理；

(3)在泵站集水池内设置l道隔墙，隔墙上设有

连通闸门．平时常开。在需要进行人工清砂作业时，

将隔墙上的闸门关闭，一侧(3台水泵)继续运行；另

一侧(3台水泵)停止运行，进行人工清砂。

4两种污水泵站除砂设计的比较

旋流沉砂池是一种较为成熟的沉砂工艺。与污

水泵房相结合，能较好地解决污水泵站内积砂严重

的问题。从青岛市几座泵站实际的运行情况来看，效

果较好．水泵等设备磨损现象较未加沉砂设施前要

减轻很多。但采用旋流沉砂池除砂的缺点也是较为

明显的：(1)为保证平面布置的紧凑．需将旋流沉砂

池与泵房合建，结构相对复杂，泵站占地较大；(2)设

置旋流沉砂池后．增加了一整套除砂设备。投资和运

行费用较高，管理难度加大。

厂外泵站采用的其实是一种机械除砂辅以人工

清砂的除砂方式。污水中含有的泥砂大部分在砂斗

内沉积．通过抓砂斗提升后外运处置：小部分泥砂则

经水泵提升后压力泵入下游污水处理厂沉砂池进行

处理。采用该方法除砂。不用单独设置沉砂池．泵房

结构简单，占地较小，投资及运行成本均较低。经投

资测算，厂外泵站若采用旋流沉砂池除砂，投资将增

加800万元左右。但采用该方法除砂。沉砂效果受抓

砂斗、水泵等机械设备的约束。而且。由于未设置砂

泵、砂水分离器等设备，运行、操作条件较差。两种污

水泵站除砂设计的比较详见表2。

综上所述。在泵站占地、投资、运行费用等条件

允许的情况下。旋流沉砂池可以作为一种优选的除

砂工艺应用于污水泵站；而在泵站占地、投资等较

为紧张的情况下．可以选择抓砂斗辅以人工清砂的

方式。

衰2 两种污水泵站除砂设计的比较

Tab．2 Comparation of加t removal design adopted

in two sewage pumping stations

5结论与建议

(1)污水泵站一般多位于市区．从占地面积、环境

影响、基建投资、运行费用、除砂效果等方面综合比

较，旋流沉砂池比较适用于有除砂要求的污水泵站；

(2)青岛昌乐路泵站采用旋流沉砂池作为泵站

除砂工艺，从运行情况来看。效果良好。能有效保护

水泵等设备，减轻后续污水处理厂的处理负荷：

(3)厦门第二污水处理厂厂外泵站根据实际条

件，采用抓砂斗辅以人工清砂的除砂方式，投资较

低、占地较小；

(4)在泵站占地、投资、运行费用等条件允许的

情况下．旋流沉砂池可以作为一种优选的除砂工艺

应用于污水泵站；而在泵站占地、投资等较为紧张或

除砂要求不是很高的情况下．可以采用抓砂斗或其

他特殊的、因地制宜的除砂方式：

(5)应在源头控制大量泥砂进入城市污水管网。

分流制地区应进一步完善雨、污分流体系，控制雨、

污水混接等现象的发生：加强污水管网的养护和管

理，经常进行污水管网的清砂作业．避免大量积砂冲

刷至下游的污水泵站内，影响泵站的运行和管理。
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