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关于污水泵站集水池容积的确定
金 学 易

�建工系给水排水教研室 �

摘 要

本文论述污水泵站集水池容积的计算方法
。

对现行室外排水设计规范及设计手

册中有关集水池的规定
，
本文指出了其适用范围

，
并作了必要的论证和补充说明

。

集水池容积的确定是设计污水泵站的关键问题之一
。

由于集水池的容积大小与污水泵站

的水泵抽水量密切相关
，
而污水处理厂结构物应按污水泵站的水泵最大抽水量计算 《 ’ �，

因

此集水池容积的大小不仅影响污水泵站本身的基建投资
，
而且对污水处理厂的造价及管理费

都有影响
。

目前我国给水排水设计手册或规范对污水泵站的集水池容积都只笼统 地 提 出
�

“
一般采用不小于最大一台水泵的 弓分钟的出水量

” ， “
如水泵机组为自动控制时

，
每小时

开动水泵不超过 召 次
” �‘ 只 ’ �。

笔者认为应该针对不同性质的污水泵站作 出 不 同 的 规 定
，

“
集水池容积不小于最大一台水泵的 �分钟出水量

”
只适合于区域泵站的情况

，
污水总泵站

的集水池容积应按调节作用计算
。

本文拟对此进行必要的阐述与论证
。

一
、

集水池的调节作用

如所周知
，
污水泵站按其在排水系统中的作用可分为区域泵站和总泵站

。

前者是由于地

形限制
，
部分地区的污水不能自流入污水总干管

，
需将该区污水抽送到总干管而 设 置 的 泵

站
。

后者则是将整个城镇的污水由污水总干管抽送到污水处理厂的结构物中
。

很显然
，

对区域

泵站的集水池不必要也不应当起调节污水流量的作用
。

因为污水总干管总是按最大 日最大时

污水流量设计
，
所以只要求区域泵站中的水泵最大抽水量等于流人泵站的最大时流量即可

。

当来水流量较小时
，
水泵处于间歇工作状态

。
于是其集水池容积受每小时开动水泵的次数控

制
。

对生活污水总泵站的集水池
，
则应考虑在一定程度上调节来水在一 日中各小时的不均匀

性
，
使污水处理结构物能在较均匀的流量下工作

。

在这种情况下
，
集水池的容积虽然所有增

大
，
但污水处理结构物的容积可以减小

，
对曝气池还可节省所需的空气量

，
从而 节 省 运 营

费
。

因此
，
生活污水总泵站的集水池的大小

，
应经技术经济比较后确定

。

对工业污水的总泵

站
，
有时另设调节池

，
以进行水量的调节和水质的均合

。

二
、

按每小时开动水泵的次数决定集水池容积

前已说明
，
区域泵站水泵的最大抽水量�

�
应等于最大时污水来水流量�

二 。 二 。

由 于 区域
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泵站的集水池不起调节作用
，
因此其容积应尽可能小

，
以降低泵站造价

。

但应考虑到当夜间

污水流量较小时
，
水泵为间歇工作

，
每次需待集水池中储满污水时 �即水位达到池中最高水

位时 �才开动水泵
，
抽空时 �水位达到池中最低水位时 �立即停泵

。

如集水池容积太小
，
则

水泵的运行时间过短
，
或每小时内水泵开功次数过于频繁

，
这对电动机和水泵的 工 作 都 不

利
。

因此国外资料规定
� “

水泵每次运行对间不得小于 �分钟
” ���。

我国
“
室外排 水 设 计

规范
”
则规定

� “
水泵机组为自动控制时

，
每小时开动水泵不超过 召 次

” 。

其实
，
对人工开

动的水泵更应该严格限制开动次数
，
例如

，
每小时不超过 �次

。

现按每小时开动 水 泵 的 次

数
，
论证集水池的容积如下�‘ �

。

设集水池的容积为� �米
’ �

，
在短时间内可认为流人集水池的污水 流 量 几 乎 不 变 为

��米
�

�小时 �
。

污水充满集水池的时间为

�， � 卫一 小时
�

当集水池充满时
，
管理人员即开动水泵

，
经过��小时后

，
集水池中污水被抽空

，
水泵停动

。

在抽水过程中由于集水池水位发生变化
，
因此水泵的抽水量也发生变化

。

设水泵的平均抽水

量为�
，。

现先研究一台水泵工作的情况
。

�

��一 �
小时

所以
，
工作循环时间

���
，
��

� 二

卫
�

�
十

—� �一 �
小时

如限定
小时内水泵开动次数不超过 � 次

，
则� 一

令
，
代人上式

，
得

� � 夕
一

�

令氛妇
一

� � �

上式中� ，
��可认为定值

，

而一天中各小时流人集水池的污水流量�则是变量
，

于是� � ��� �
。

现应求出�的最大值
。

�����

杏 业
�

��

� �

� ，
得 �

� �� 而且鲜��
。 ，

代入 � ��式得
��

‘

米
�

�� �

式中 ��
一一台水泵在集水池最高水位 �扬程最小 �与最低水位 �扬程最大 �之间工作的平

均抽水最 �米
’
�小时 ��

�
一限定 �小时内水泵最多的开动次数

。

对大型污水泵站
，
水泵的工作台数可能不只一台

，
当污水流量较大时可能是两台或三台

水泵并联工作
。

在这种情况下
，
选用水泵时应使其并联工作的总抽水量�

��
等于流 入 集水池

的最大时污水流量�
二 。 �。

当污水来水流量较小时
，
可开动一台水泵 连 续 工 作

，
而�另 一 台

水泵则为间歇工作
。

当流入集水池的污水流量更小时
，
则只开动一台水泵而且是 间 歇 地 工

作
。

设污水流量为�
�
一台水泵单独工作时水泵的抽水量为��� 两台水泵并联工作时总抽 水



量为�
� 。

现论证当一台水泵连续工作另一台水泵间歇地参加并联工作时
，

为限定间歇工作的

水泵的每小时开动次数� ，
所需的集水池容积�

。

污水充满集水池的时间 �，
�

�一 ��
小时

两台水泵并联工作
，
将集水池中污水抽空的时间为

�

�
� 一 �

小时

工作循环时间 � � ��十 ��
�

� �

卫一
�
止业一

�
卫

�一 �� �
� 一 �

于是 � 二

上式中�
、

�，、

��一 �一 ���
� 一 � �

� ��
� 一 �� �

�
�

为定值
， �为变量

。

“ ，
得�� 鱼笋

而且
等

� �
，
代入 ‘ � ，式得

一一
�一��

�

�

令

� �
�
� 一 ��

��
�� �

式中 �，
一一台水泵在集水池最高水位与最低水位之间工作的平均抽水量 �米

’
�小时 ��

�
�

一两台水泵在集水池最高水位与最低水位之间并联工作的平均抽水量

�米
�

�小时 �，

�一间歇工作水泵的每小时最多的开动次数
。

同理
，
如污水流量最大时泵站中有三台水泵并联工作

，
则当污水流量较小时

，
可开动两

台水泵连续工作
，
另一台水泵为间歇工作

，
所需的集水池容积为

� 二

丛二�三
��

� � �

式中 �
�

一三台水泵并联工作时的平均抽水量 �米
�

�小时 �多

�
�

一两台水泵并联工作时的平均抽水量 �米
�

�小时 �
。

笔者认为在设计时应分别按式 �� �
、

式 �� �
、

式 �异 �计算
�

只一台水泵间歇工作

时
、

两台水泵并联工作 �其中一台连续工作
，
另一台间歇工作 �

、

以及三台水泵 并 联 工 作

�其中两台连续工作
，
一台间歇工作 �等各种情况下所需的集水池容积

。

如一台间歇工作的

水泵为型号最大的水泵
，
或各台水泵均为同型号的水泵

，
则必有

�
� 一 ����

�

或 �
� 一�

�

��
，

因为两台并联水泵的总抽水量一定小于一台同型水泵或大型水泵单独工作的抽水量的两倍
。

于是按 �� �式算得的集水池容积往往较按 �� �式或按 �� �式计算结果为大
。

如限定每小时开动水泵的次数最多不超过� 二 �次
，
则由 �� �式得

�
� ���米

�
�小时 � �

� � �
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表 � 污 水 流 量 与 水 泵 抽 水 量 �以 日污水量的�计 �

钟 点
流进集水池的污水量 】 水 泵 的 抽 水 量

积存在集水池中的污水体积
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这与
“
规范

”
上的规定

“
集水池容积不小于最大一台水泵 �分钟出水量

”
是一致的

，
看来这

就是该规定的依据
。

有些书上提出
� “

集水池容积是根据工作水泵机组停车时启动备用机组

所需时间来计算
，
一般可采用不小于泵站中最大一台水泵 �分钟出水量的体积

” ��� 。
这 样

提法易使人误解为 �分钟是启动备用机组所需时间
。

其实
，
工作水泵发生事故停车时

，
不见

得正好是集水池抽空的时刻
，
因此启动备用机组所需时间与集水池容积无直接关系

。

此外
，

式 �� �
、

或式 �� �
、

式 � � �不适用于抽送来水流量均匀的工业污水的泵站
。

因为推导

式 �� �
、

式 �� �
、

式 �� �的前提是考虑污水来水流量�为变量
。

如工业污水来水 流 量

均匀
，
则水泵抽水量可选定等于污水流量

，
集水池容积可以更小

，
只要满足安装格栅和吸水

管的要求即可
。

三
、

按调节作用决定集水池的容积

当需要考虑污水总泵站的集水池起调韦来水流量不均匀性的作用时
，
决定集水池容积的

方法与给水工程上决定水塔容积的方法相类似
。

但要注意集水池的容积不能过大
，
以免泵站

造价过大
�
而且如集水池容积过大

，
则污水在集水池中停留时间太长容易引起腐化发臭

。

因

此总泵站的集水池只在一定程度上起调节作用
，
而不能使污水完全均匀地抽送到处理结构物

、

中去
。

再者
，

在决定集水池的容积时仍然要考虑污水流量较小时
，
水泵的每小时抽水量应按

处于间歇工作的情况计算
。

现举例说明如下
。

〔例〕已知污水最大 日流量为�日 二 �����米
’
� 日

，
流量逐时变化情况如表 �所示

。

现 根

据泵站的管路布置
，
要求水泵所需的扬程� � ��十 �

�

���������
’ ，

��以米
’
�小时 计 �

，

试决定水泵的抽水量与集水池的容积
。

〔解 〕计算时先根据进入集水池的污水流量确定水泵的最大批水量�“ “ �
· 。���日 “

���
�

�米
�

�小时
，
从而选用 ����型水泵两台

�

当污水流量最大时
，
两台水泵并联 工 作

。

当污水流量较小时
，
至少为一台水泵间歇工作及时将集水池中污水抽空

。

然后根据污水的来

水流量及水泵抽水量的累计差数计算集水池容积
，
如上表所示

。

由此确定的集水 池 容 积 为

� “ �
·

�����日 � ��
·

�米
’ 。

经计算表明
�

如选定�
“ “ �

·
����日 “ ���

·

�米
’
�小时

，
则 水 泵

可均衡抽水��小时
，
但集水池容积增大到�沁米

’ 。

至于采用那一方案为宜
，
应经技术经济比

较确定
。

四
、

结 论

综上所述
，
可得出如下几点结论

，
供设计时参考

�

�
�

污水泵站的集水池对污水流量应否起调节作用
，
视泵站的性质而定

。

区域泵站的集水

他一般不起调节作用
� 生活污水总泵站则应考虑调节作用

，
以利污水处理结构物较均衡地工

作
。

�
�

无论水泵是自动控制还是人工开动
，
不起调节作用的集水池的容积都应当根据每小时

水泵的开动次数来确定
。



�
�

集水池容积等于最大一台水泵的 �分钟出水量
，
实际上意味着限定每小时开动水泵的

次数最多不超过 �次
。

�
�

总泵站的集水池的容积应根据水泵的抽水量确定
，
而水泵的最大抽水量是设计污水处

理结构物的依据
。

因此
，
水泵的抽水量以及与其密切关联的集水池容积大小

，
应经技术经济

七匕较确定
。

参 考 文 献

〔 �〕室外排水设计规范����一��
〔 �〕给水排水设计手册 第 �册

，
中国建筑工业出版社

， �����

〔 � 〕�
�

�
�

�����， ������� �
�

������� �
���� ������ ��� ��������，

〔 �〕�
�

�
�

越�儿工�以���� “ �� ��、天������八��� � ����几���玖����� ������

����双�只
。

����
。

〔 � 〕姜乃昌
、

陈锦章
�

水泵及水泵站
、

中国建筑出版社
， ����

�

����
。

� ������班�

·

�� 叫


