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大型港区精加工场地总体初期雨水收集及处理工艺设计

沈曦鹤*

上海中交水运设计研究有限公司� 上海� 200092

摘� 要：我国是一个干旱缺水严重的国家，淡水资源总量为�����亿立方米，占全球水资源的��，仅次于巴西、

俄罗斯和加拿大，名列世界第四位。但是，我国的人均水资源量只有����立方米，仅为世界平均水平的���，是全球人

均水资源最贫乏的国家之一。初期雨水，顾名思义就是降雨初期时的雨水。一般是指地面�����PP厚已形成地表径流

的降水。由于降雨初期，雨水溶解了空气中的大量酸性气体、汽车尾气、工厂废气等污染性气体，降落地面后，又由

于冲刷屋面、沥青混凝土道路等，使得前期雨水中含有大量的污染物质，前期雨水的污染程度较高，甚至超出普通城

市污水的污染程度。初期雨水收集可以减少进入后续天然水体的污染物负荷，包括�2�、氨氮、总氮、悬浮物等等，

同时能够维系天然水体的水质。
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引言

本文以上海某大型港区精加工场地总体初期雨水收集建设为契机，探讨初期雨水收集工艺设计相关技术，供同类

工程参考。

1��工程概况

上海某大型港区为重型装备制造生产基地，总占地约���万P�，其中精加工场地区域初期雨水需收集。初期雨水

收集共�块区域，分布于港区各个地块：��地块����KP�、��地块汇水面积����KP�、��地块汇水面积����KP�、��地块

汇水面积���KP�、��地块汇水面积����KP�、��地块汇水面积���KP�、��地块汇水面积���KP�。

在加工场地周围建设明沟，将场地前��分钟的初期雨水汇入初期雨水调蓄池中，待雨后将初期雨水泵入处理系

统进行处理。处理后的雨水排放至内河（属非敏感水域），排放水质需满足上海市地方标准《污水综合排放标准》

（�%�����������）中第二类污染物的二级标准。

2��主要工艺方案

�����主要设计参数

�������重现期

本工程所在区域属于超大城市的非中心城区，雨水系统设计重现期取3� ��年>��。

�������径流系数

地面为混凝土或沥青路面时，径流系数�Ψ�取�����a����。本工程设计范围内主要为混凝土或沥青路面械，因此取

综合径流系数�Ψ� �����>��。

�������暴雨强度计算公式

根据上海市的暴雨强度公式：�

式中：T�—�设计暴雨强度（/�（V�KP�））；3�—�重现期（D）；W�—�降雨历时（PLQ）。根据暴雨强度公式，重现
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期�3� ���年，降雨历时�W� ���PLQ�时，T� ����/�（V�KP�）。

�������初期雨水量及初期雨水蓄水池有效容积�

4�=�ψ×T×)�

式中：4�─�雨水设计流量（/�V）；T�─�设计暴雨强度；Ψ�─�径流系数；)�─�汇水面积（KD）。��地块汇水面积�

����KP��，雨水设计流量4�� ����/�6；有效容积9� ����P��；��地块汇水面积�����KP��，雨水设计流量4�� �����/�6；

有效容积9� �����P�；��地块汇水面积�����KP�，雨水设计流量4�� �����/�6；有效容积9� �����P�；��地块汇水面积�

����KP�，雨水设计流量4�� �����/�6；有效容积9� �����P�；��地块汇水面积�����KP��，雨水设计流量4�� ����/�6；

有效容积9� ����P�；��地块汇水面积�����KP�，雨水设计流量4�� �����/�6；有效容积9� �����P�；��地块汇水面积�

����KP�，雨水设计流量4�� �����/�6；有效容积9� �����P�。

初期雨水收集池的有效容积按收集场地内前��分钟的雨水量设计。��初期雨水收集池 �9��  � ��×��×��  �

��×��×��������� ����P�；��初期雨水收集池�9�� ���×��×�� ���×��×���������� �����P�；��初期雨水收集池�9�� �

��×��×�� ���×��×���������� �����P�；��初期雨水收集池�9�� ���×��×�� ���×��×���������� �����P�；��初期雨水收

集池�9�� ���×��×�� ���×��×��������� ����P�；��初期雨水收集池�9�� ���×��×�� ���×��×���������� �����P�；��初

期雨水收集池�9�� ���×��×�� ���×��×���������� �����P�。

�����初期雨水收集工艺�

�������工艺一：闸门切换

图1��工艺一平面布置图

工艺一利用闸门的切换结合液位控制，实现初期雨水的有效收集。平常天晴时，保持闸门�常开，闸门�关闭。等

到下雨初期，闸门�常开，闸门�关闭，初期雨水开始流入收集池，待初期雨水收集池到达指定水位（有效容积）后，

闸门�关闭，闸门�打开，后续洁净雨水经闸门�直接排入港区雨水总管。闸门�打开��小时后返回最初的工况，以便收

集下一场的初期雨水。

�������工艺二：溢流

图2��工艺二平面布置图
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工艺二通过溢流措施实现初期雨水的有效收集。下雨初期，雨水通过进水井进入初期雨水收集池，水池有效容积为

设计一次初期雨水量；待初期雨水收集池到达指定水位（有效容积）后，后期雨水通过溢流井溢流至港区雨水总管。

�����初期雨水处理工艺�

�������设计出水水质

本项目主要收集精加工场地区域初期雨水，主要污染物为有机物及油脂类污染物，设计处理水量����P��G，拟

采用隔油沉淀池�一体化污水处理设备处理模式。新建一体化污水处理站点，集中处理初期雨水，达到标准后进行排

放，包括站点范围内的设备采购、安装和调试。

排放要求：出水执行上海市地方标准《污水综合排放标准》（�%�����������）中二级排放标准。主要出水指标

如下表�>��。

表1��出水水质表[单位：mg/L（pH除外）]

主要指标 66 �2� 1+��1 71 73 S+ 石油类

数值 �� �� �（�） ��（��） ��� �a� �

注：括号外数值为水温�����℃�时的控制指标，括号内数值为水温�≤���℃时的控制指标。

�������设计处理工艺

一体化污水处理设备采用生物接触氧化工艺，采用固定床平板填料，为各种优势菌种的生长繁殖创造了良好的环

境条件和水力条件，该工艺结合活性污泥法及生物膜法的优势，以生物反应动力学原理及合理的水力条件为基础，集

污水处理、泥水分离及过滤于一体，过滤后出水进入紫外消毒器进行消毒处理，确保系统出水水质可稳定达到设计出

水要求。装置采用模块化生产，配备先进的智能控制系统，具有安装周期短、调试达标时间短、投资和运行费用少、

处理效率高、无二次污染等特点，且可实现真正的无人值守和快速检修。

装置流程示意图如下图�。

图3��一体化污水处理设备流程图

�������一体化污水处理设备内部工艺流程

（�）经过预处理并均化后的污水，用污水泵提升至生化处理段，依次通过生化反应区、斜板分离区处理，为进一

步保证出水效果，生化出水经过砂滤池，去除66，出水再经过紫外消毒器，最终达标排放。（�）一体化污水处理设

备好氧区内置固定床平板填料，填料采用亲水性高分子聚合材料。固定床平板填料比表面积不低于���P��P�；单位面

积质量不小于���J�P�；平板填料应具有良好的透水和亲水性能，垂直渗透系数不小于���FP�V；平板填料应具有良好

的力学性能，抗拉强度（纵向、横向双向）不小于����N1�P，拉伸伸长率（纵向、横向双向）不低于���。（�）硝化

液及污泥通过气提回流。（�）剩余污泥自流至污泥池。

3��结论

从大型港区实际情况来看，�块收集区域分散于总占地约���P�的港区内，收集后的初期雨水通过压力输送至集中
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的污水处理设施，处理达标后排放。若采用工艺一，需要�个水池的液位与处理设施一并联动，大面积敷设控制线成

本太高，采用无线控制又受制于当地�*网络覆盖及信号稳定性；精加工场地作业车辆频繁，设备堆放量大，工艺一的

闸门控制地面操作启闭机等需突出地面，对于生产影响较大。另外，对于涉及方案的造价及后续运行维护费用等综合

比选，采用经济可行的初期雨水收集方案，工艺二的溢流工艺适合大型港区精加工场地总体初期雨水收集。而设置一

体化的污水处理设备，处理效率高，抗冲击负荷能力强，既能高效的将初期雨水处理达标，又能实现智能控制、无人

值守、快速检修，满足社会效益及经济效益。
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