第七届中西部学术年会论文

宜昌规划展览馆雨水处理回收系统设计

  颜萍1   陈远帆2 
（1.宜昌市城市建设档案馆；2.宜昌市建投水务有限责任公司）

摘  要：本文从工程概况、设计依据与设计原则、引出水水质和水量平衡分析、处理工艺设计四个方面全面介绍了宜昌规划展览馆雨水处理回收系统设计方案，总结其设计要点，目的是与同行交流，对类似于该建筑物的雨水处理回收系统设计提供参考。
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1  工程概况

宜昌规划展览馆位于宜昌东站片区柏临河路北侧，求雨台公园南部。据确认，屋面雨水及消防系统排水回收用于绿化、水景及车库用水，最高日用水量40.1m3/d，最大小时4.2m3/h。日降雨深度100mm，屋面弃流3mm的径流厚度。原水池为调节池兼沉淀池。原水池有效容积150m3，中水池容积65m3。收集屋面雨水，主要用于绿化灌溉、道路浇洒、地下车库冲洗及景观水体补水，其中绿化灌溉采用喷灌、微灌等高效节水灌溉方式。

2  设计依据与设计原则
2.1  设计依据

《建筑与小区雨水利用工程技术规范》（GB50400-2006）《室外排水设计规范》（GB50014-2006）《建筑给水排水设计规范》（GB50015-2003）《城市污水再生利用——城市杂用水水质》（GB/T18920-2002）等。

2.2  设计原则

尽可能多的收集雨水并处理回用，达到节能减排的目的；注重收集雨水的水质保持问题，保证雨水收集利用安全可靠；结合当地气候条件及项目用水概况，确保方案经济合理，保证客户“建得起，用得起”，处理工艺要求，全自动运行，免维护，管理简单，出水水质稳定，运行费用低。

3  引出水水质和水量平衡分析

3.1  引出水水质分析

3.1.1  雨水水质

本项目收集的雨水为屋面雨水，雨水水质无实测资料。雨水水质采用《建筑与小区雨水利用工程技术规范》（GB50400-2006）中的经验值：屋面雨水初期径流弃流后的水质为CODCr:70-110mg/l、色度：10-40度。根据规范中的相关要求，屋面雨水初期雨水弃流量一般按照2～3mm降雨量弃流。经弃流后的后期干净雨水方可接入雨水处理回用系统。

3.1.2  出水水质

本工程出水回用于绿化、水景及车库用水，根据《建筑与小区雨水利用工程技术规范》的规定，回用水的CODcr、SS指标应满足表3-1的水质标准，其余指标应分别符合表3-2《城市污水再生利用——城市杂用水水质》（GB/T18920-2002）以及表3-3《城市污水再生利用——景观环境用水水质》（GB/T18921-2002）中相应类别的水质标准，相同指标执行最高标准。

表3-1雨水处理后的CODcr、SS指标（GB50400-2006）

	项目指标
	循环冷却      系统补水
	观赏性    景观水
	娱乐性      景观水
	绿化
	车辆    冲洗
	道路    浇洒
	冲厕

	CODcr（mg/l）  ≤
	30
	30
	20
	30
	30
	30
	30

	SS（mg/l）      ≤
	5
	10
	5
	10
	5
	10
	10


表3-2《城市污水再生利用——城市杂用水水质》（GB/T18920-2002）

	序号
	项目指标
	冲厕
	道路清                扫消防
	城市            绿化
	车辆         冲洗
	建筑    工地

	1
	PH
	6.0～9.0

	2
	色度                      ≤
	30

	3
	嗅
	无不快感

	4
	浊度（NTU）               ≤
	5
	10
	10
	5
	20

	5
	溶解性总固体(mg/l)        ≤
	1500
	1500
	1000
	1000
	--

	6
	五日生化需氧量(BOD5)( mg/l) ≤
	10
	15
	20
	10
	15

	7
	氨氮(mg/l)                ≤                
	10
	10
	20
	10
	20

	8
	阴离子表面活性剂( mg/l)   ≤  
	1.0
	1.0
	1.0
	0.5
	1.0

	9
	铁( mg/l)                 ≤
	0.3
	--
	--
	0.3
	--

	10
	锰( mg/l)                 ≤
	0.1
	--
	--
	0.1
	--

	11
	溶解氧( mg/l)             ≥
	1.0

	12
	总余氧( mg/l)             ≤
	接触网30min后≥1.0管末端≥0.2

	13
	总大肠菌群(个/l)          ≤
	3


表3-3《城市污水再生利用——景观环境用水水质》（GB/T18921-2002）

	序号
	项目指标
	观赏性景观环境用水 
	娱乐性景观环境用水

	
	
	河道  类
	湖泊    类
	水景  类
	河道        类
	湖泊       类
	水景     类

	1
	基本要注
	无漂流物，无令人不愉快的嗅和味

	2
	PH值（无量钢）
	6.0～9.0

	3
	五日生化需氧量(mg/l)      ≤
	10
	6
	6

	4
	悬浮物（SS）( mg/l)       ≤
	20
	10
	-

	5
	浊度（NTU）               ≤
	-
	5.0

	6
	溶解氧( mg/l)             ≥
	1.5
	2.0

	7
	总磷（以P计）( mg/l)     ≤
	1.0
	0.5
	1.0
	0.5

	8
	总氨( mg/l)               ≤
	15

	9
	氨氮(mg/l)                ≤                
	5

	10
	粪大肠菌群(个/l)          ≤
	10000
	2000
	500
	不得 检出

	11
	余氧( mg/l)               ≤
	接触30min后，不得小于0.05

	12
	色度( 度)                 ≤
	30

	13
	石油类                    ≤
	1.0

	14
	阴离子表面活性剂( mg/l)         ≤
	0.5


3.1.3  水质分析

初期雨水水质较差，为降低雨水处理难度和处理成本，屋面雨水一般对降雨的前2～3mm的降雨量进行弃流，不做收集，只收集后期的干净雨水。

本工程回用用途为绿化、水景及车库用水，景观用水对水质的要求较高。本工程收集的后期屋面雨水水质虽较好，最好采用混凝——过滤——消毒处理，可满足回用需要。

3.2  水量平衡分析

3.2.1  雨水收集量分析

根据园区给排水及建筑设计单位提供的数据资料，日降雨深度100MM，屋面弃流3MM的径厚度。

3.2.2  回用量分析

根据园区给排水及建筑设计单位提供的数据资料，绿化、水景及车库用水，最高日用水量40.1m3/d,最大小时4.2m3/h。

3.2.3  水量平衡分析

本工程收集的雨水量目前无法断是否能够满足用水需求，暂按雨水收集可满足回用需求考虑。考虑到雨水的储存周期一般3～5天，储存时间过久会导致雨水产生异味，本工程设计的雨水收集池的有效容积为150 m3，折合3.6天。为保证项目的用水安全稳定，可由业主单位确认是否设置自来水或市政中水补水，以满足无降雨或者降雨量较水时的绿化用水。

4  处理工艺设计
4.1  设计范围 

雨水处理回用系统的设计范围自雨水自收集管网进入雨水处理站起至收集的雨水经处理后进入雨水清水池为止，其间的弃流控制系统设计、处理工艺流程的设计、工艺设备连接管线的设计、工艺参数的确定，不包含屋面雨水收集系统的设计、雨水回用系统的设计、弃流雨水管线的设计。本工程处理系统位于地下室，需本工程建筑设计单位按照相关规范考虑机房内通风换气、排水沟和集水坑的设计。

4.2  设计处理规模

根据园区给排水及建筑设计单位提供的数据资料，本工程设计处理规模均定为6m3/h，处理系统每日运行7h。处理站位地地下1层，雨水弃流系统及配套控制柜1台设置于室外。

4.2.1  设计处理工艺流程

由于降雨过程中，初期的雨水冲刷屋面，其中夹杂着一定量的粉尘和泥砂，降雨初期的水质较差，应对其进行弃流处理，后期水质较好的雨水可进行收集储存后经适当的处理回用，以减少处理工序和降低运行的费用等。雨水的可生化性较差，一般采用物化处理方法。
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图4－1  雨水收集处理流程
屋面雨水利用屋面雨水收集系统进入雨水收集管网，利用雨水弃流控制对雨水进行弃流后，后期相对干净的雨水经处理过滤后进入蓄水池储存，蓄水池内的雨水利用增压泵提升至混凝反应器，与投加的混凝药剂进行充分的混凝反应，利用混凝剂形成的絮体吸附细小悬浮物和磷酸盐沉淀，出水利用石英砂过滤器进行过滤，进水进入清水池以备回用，设置水箱消毒机进行消毒。清水池设置自来水补水装置，在雨水量不足时满足项目的用水需求。

当雨水蓄水池满水时，弃流控制器开闭，多余雨水直接外排。
4.2.2  工艺流程说明

（1）弃流控制器。弃流控制器安装于雨水收集管在室内的管道上，控制系统的控制箱安装于楼顶层，控制箱内具有雨量传感器。弃流控制器无须人工控制，完全由内置PLG控制程序进行多点信号串联监测控制，可对降雨的雨型、频次、雨量、PH值、暴雨倒灌等进行记忆处理，根据测试数据调整弃流时间和流量，收集优质雨水。多点信号串联监测控制点包括：根据汇流面积、汇流时间。确定弃流初期2-3mm降雨径流的时间（常规值）；根据雨频确定收集时间（动态值）；根据雨水水质在线监测结果，确定弃流时间（监测值）；根据蓄水池水位，确定是否收集（报警值）。设备性能参见表1。弃流控制器直接置于安全分流井之后，尽量缩小期间距离。

（2）蓄水池。结合园区的雨水收集总量较充裕的现状，蓄水池容积综合考虑最大月日均降雨量和项目日回用水量，容积定为150 m3。蓄水池设置泄空管，定期将池内沉淀的污染物排入市政管网。

（3）混凝反应器。为絮凝反应提供反应场所。一般停留时间为15～20min。设置1台规格参数：∮1000mm,h=1940mm。配套混凝加药装置1套，含计量加药泵1台：Q=3.8L/h,p=3.4bar,N=22W,PE储药桶1个，200L，搅拌电机1台，N=37W。

（4）过滤器。采用石英砂过滤器对雨水进行过滤，截留雨水中大部分的悬浮特流和部分有机污染物，净化雨水水质。过滤器需定期反洗10min左右，反洗排污排至市政污水管网。设置石英砂过滤器1台，直径800 mm，高2.7 m。配套增压泵2台，1用1备，规格参数：Q=6m3/h，h=22m，N=1.1KW。反洗采用回用泵供水反洗方式，不单独设置反洗泵。

（5）消毒装置。鉴于本项目雨水经处理后回用于绿化，拟采用水箱消毒机对经过处理后雨水进行消毒，设置1台规格参数：480×400×900（h），350W/220V。

（6）清水池。清水池1座，起到暂时储存经过处理后的雨水的作用，根据园区给排水及建筑设计单位提供的数据资料，清水池暂按有效容积65 m3。
5  结语

宜昌规划展览馆雨水处理回收系统在对进出水质分析和水量平衡分析的基础上，设计处理工艺流程，尽可能多收集雨水并处理回用，达到节能减排的目的，同时注重雨水的水质保持问题，保证雨水利用安全、可靠，对类似于该建筑物的雨水处理回收系统设计具有一定的借鉴作用。
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