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浅谈污水处理厂原水提升管路改造更换的问题及对策 
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[摘要]城镇污水处理厂的污水提升泵是污水处理中最重要的一个环节，往往通过提升泵将来水提升至污水厂内最高点，通过

高低程压差自流至其他处理单元。由于污水中含有大量的腐蚀性物质，在提升泵管道支架焊接处会出现不同程度的腐蚀。尤

其运行年头较长的污水处理厂，在全年满产不具备减产、停产的情况下如何更换腐蚀严重的提升泵管道是一个困扰污水处理

厂运行的难题。此文提供了一种可做到在无减产、零有限空间作业的前提下完成提升泵管道更换方法，具有水量波动小，能

源消耗低，更高的安全性等优势。 
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Raw Water Lifting Pipeline in Sewage Treatment Plants 
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Abstract: The sewage lifting pump in urban sewage treatment plants is the most important link in sewage treatment, often lifting the 

incoming water to the highest point in the sewage plant through the lifting pump, and flowing to other treatment units through the high 

and low pressure difference. Due to the presence of a large amount of corrosive substances in sewage, varying degrees of corrosion will 

occur at the welding points of the pump pipeline support. Especially for sewage treatment plants that have been in operation for a long 

time, it is a difficult problem to replace severely corroded lifting pump pipelines when they are not able to reduce or shut down production 

at full capacity throughout the year. This article provides a method for replacing pump pipelines without reducing production or operating 

in limited space, which has the advantages of small water volume fluctuations, low energy consumption, and higher safety. 
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引言 

为节省动力成本，城镇污水厂在设置工艺链的过程中，

往往将粗格栅设置在厂区与市政管网接驳的最低点，污水

经粗格栅过滤后流至提升泵池，通过提升泵将来水提升至

厂内最高点，并通过高低程压差自流至后续处理单元。以

某 5 万吨/天的污水处理厂为例，提升泵管道多为 DN900

碳钢材质，一般由 4～6 组提升泵组成。提升泵管道长期

浸泡在含有大量腐蚀物的污水中，并根据前端液位的高低

与空气有不同程度的接触，尤其会在支架焊接处发生腐蚀。

长时间运行的污水处理厂，尤其运行 20 年左右的，如何

在全年满产，不具备减产、停产的情况下如何更换腐蚀严

重的提升泵管道是一个困扰污水处理厂运行的难题。 

1 泵站运行中存在的问题 

污水提升泵的运行环境很复杂，提升物质中有大量的

泥沙、垃圾等杂质，并且在污水中共存着大量的可溶性污

染物质，也有腐蚀性的物质，汇水过程也会产生有毒有害

气体，这对污水提升泵站的设备稳定性要求较高，出现故

障时的维修较困难，成本较高。 

1.1 格栅除污能力有限 

格栅是污水泵站中最主要的辅助设备，格栅主要有回

旋式，高链式，弧形及型阶梯机械式等
[1]
，回旋式格栅使

用较为广泛，具有可持续运行的特点，但故障率较高，链

条出现问题需要整体吊起维修，难度较大；高链式格栅除

脏效率较高，链条出现故障时往往需要维修人员下到井底 

处理，属有限空间作业，危险性较大。弧形格栅其结构紧

凑，动作简单规范，但是对栅渣的提升高度有限，不适于

在较深的格栅井中使用。一般情况下，格栅除污机每日运

行时间 20～24h，高频率的运作不仅影响电机的寿命，还

不能避免浸水烧毁的情况，导致故障率较高。 

根据不同的水质情况，污水处理厂会采用不同栅距的

格栅，因此格栅的拦截能力有限，只能拦截比本身栅距大

的颗粒物质，而较小的物质一部分会通过格栅到达提升泵

站，一部分长时间的堆积造成格栅拦截能力下降，因此，

格栅除污能力有限的缺陷随着时间推移，会间接地造成提

升泵站内垃圾的堆积，提高提升泵堵塞的频次。 

1.2 管道的腐蚀破损 

提升泵管道的腐蚀破损往往从一个焊点开始，随着腐

蚀的加剧及污水的带压冲击会在短时间内扩大，严重时可

能会导致提升泵管道断裂。如果漏点位置与提升泵电缆相

近，则很可能对电缆造成冲击，进而带来电缆受力破损的
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风险，电缆受损轻则造成电路短路提升泵跳闸，重则引发

安全事故。 

提升泵管道的腐蚀会在短时间内形成较大缺口，在提

升原水时，会从缺口处泄压，从而大大降低提升泵的提升

效率。提升水量无法到达指定水量时，为保障污水处理厂

的后续水量处理，会采取长时间开泵或多开一台备用泵的

处理方式，此方式务必会带来用电量的增加，最终会带来

污水处理厂运行成本的增长。 

1.3 维修更换难度大 

城镇污水处理厂在城市规划时，一般先行建设。随着住

宅区、工业区的不断完善及人员的入住，排污量往往会达到

污水处理厂设计处理能力。尤其运行 20 年以上的污水处理

厂，设备设施出现不同程度的损耗，但又因汇水范围内水量

较大，无法长时间停产为大规模检修创造机会。所以常常会

出现污水处理厂设备设施需进行检修——前端管网液位高

不具备减产、停产条件——需加大处理量降低前端管网液位

——污水处理厂设备设施损耗加快需进行检修的恶性循环。 

2 工程概况 

城镇污水处理厂提升泵池一般建设于地势低点，且大

多为 10m 以上深度。以北京某 5 万吨/日处理能力的城镇

污水处理厂为例，提升泵池深 14m，原水液位一般保持在

6～9m。提升泵管道在建设时作为永久工程铺设，如在原

位置进行更换，需将进水闸门关闭，清空提升泵池。但提

升泵池受常年污水侵蚀、浸泡，即使前端装有粗格栅，池

内也会含有大量的垃圾，提升泵池清除就需要大量的时间。

另外，池内常年被污水浸泡，池底会含有大量的硫化氢、一

氧化碳等有毒有害气体，在池内操作属于有限空间作业，安

全隐患较大，容易发生有限空间作业安全事故。无论是从施

工作业上还是监管上，都带来了较大的工作压力。 

按照常规的管道更换方法，需要保障污水处理厂基本

的处理能力，在施工前需要将临时提升管线架设到提升泵

池后处理单元，将总进水闸门关闭后，利用泵车在粗格栅

前抽取原水至污水处理厂内，从而保障污水处理厂的正常

运行。由于城镇污水处理厂需全年 24 小时连续运行，很

少有关闭厂前总进水闸门的情况，在运行长达 20 年的污

水处理厂中，总进水闸门能否正常关闭，能否完全关闭截

断水流都有待商榷。 

如按常规的管道更换方法施工难度大、工期长，需要

进行减产、停产操作，且具有一定的安全风险，其中任一

环节出现问题，造成的影响不可计量。 

 
图 1  以 C-TECH生化处理为主的污水处理厂工艺流程图 

以简单的生化处理 C-TECH 工艺为例，具体工艺流程

图如下，首先由厂区外的主污水管道而来的污水进入格间, 

提升泵站建设在粗格栅之后，该处为全厂区标高的最低处, 

进水泵房底部放置 6 台潜水泵，主要用于将污水提升到高

处, 以使污水只靠重力作用流经其余的处理阶段。管网的

污水通过提升泵房的大功率提升泵将污水输入到生化池

内，进行一系列的生化反应，进而达到净水的效果。提升

泵站会根据池体进水量需求提供相应的水量，24h 内提升

泵基本上处于常开 2～3 台的状态，这种控制方式存在的

问题是泵启动频繁、泵的磨损情况不一样，造成泵更换周

期短、维护量大
[2]
，通高频率的启停和使用，使得提升泵

的故障率增加，提升管路也因进水的冲刷腐蚀不断地消耗，

给原位检修及更换提高了难度。 

3 一种不减产、停产的管道更换方法 

3.1 解决措施与效果 

为最大程度避免上述问题难点，在不减产、停产，安

全隐患较低的情况下完成提升泵管道更换工作，现提出一

种新型管道更换方法。我们摒弃了之前的必须把原来的提

升泵管道拆除后再进行安装的固化思维，决定根据污水处

理厂内现场地形及空间重新铺设提升泵管道。 

以北京某城镇污水处理厂为例，该厂设有提升泵池，

提升泵管道为永久安装，通过地埋铺设到细格栅分水井。

该厂提升泵池表面积较大，在原有提升泵后方还有较大的

空间位置可进行新管道铺设。但提升泵出口井空洞较小，

提升泵管道能正常下方。 

 
图 2  不减产、不停产更换提升管路施工现场 

但不能正常下放提升泵及耦合器。在研究提升泵池顶

部为钢筋混凝土后，及计算提升泵池顶盖载荷后，决定扩

大原有提升泵出口井洞口，以满足提升泵能正常下放的要求。

扩张后的出口井洞口能满足管道、提升泵、耦合器、管道支

架等的下放条件，且同时不改变原有池顶的称重载荷。 

在确定能正常下放管道、提升泵及相关附属配件后，

采取地面预制的方式进行加工。因为要做到不停产安装，

不能放空池子，所以新制提升泵管道无法进行池底人工固

定，以及无法进行常规耦合器安装。经过计算，提升泵及

管道自身重量足以抵消提升泵在运行时产生的震动及偏
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移，提升泵管道不会因提升泵运转产生的震动等因素产生

位移。所以，如何将耦合器固定及后期起吊提升泵检修是

更换提升泵管道的难点之一。 

为此，该厂设计了一种提升泵管道框架，即在提升泵

管道上提前焊制管道支架，该支架与管道呈三角形结构，

确保管道在使用过程中不会出现倾倒。在支架上提前焊制

提升泵滑轨，在框架底部提前焊制好耦合器底座，如此操

作，即可满足地面加工，也会在管道下放至池底后确保提

升泵能顺利按照滑轨下滑并与耦合器耦合。 

经过现场运行试验，该方法能确保提升泵稳定运行，

在安装调试过程中，未涉及减产、停产，该方法可用于老

旧且不具备减产、停产污水处理厂的管道更换。 

3.2 改造前后水量变化 

图 3 污水处理厂提升泵改造前后 90 天的水量波动变

化曲线图，从图中可以看出，标红处为提升泵改造期间水

量变化，在此期间，并未停产，因此工段异常进水较为频

繁，有少量的水量降低，从整体上看，通过管路改造以及

架设新的提升泵下行管路，结合耦合器的耦合作用，将提

升泵及新的管路加装下放，在新的提升泵及提升管路投入

生产之前，并不会破坏原有提升泵管路，因此，在生产运

行方面并不会出现因改造提升管路而减产的问题。 

 
图 3  污水处理厂提升泵改造前后 90天的水量波动变化 

3.3 能源消耗分析 

 
图 4  污水处理厂提升泵改造前后 90天的吨水耗电情况 

据统计，4 月份平均电量 12617kwh，五月 11839 kwh，

同比四月，五月份电量减少 6%，图 4 为污水处理厂提升

泵改造前后 90 天的吨水耗电情况图，从图 4 可以看出，

在五月中期更换提升泵管路的时期，吨水耗电费有所增加，

除去最高点的一天，五月平均吨水耗电为 0.2418kwh/t，

波动范围在 0.033kwh/t 内，因此，采用外接提升泵管路

框架，利用耦合器落泵耦合的方法改造原有的提升管路在

能源消耗上波动并不明显，吨水耗电有一定的提升，也与

焊接管路耗能有关。 

3.4 安全性分析 

污水处理厂运行中，安全生产受多方面影响，例如，

厂区内的建构筑物设施维修、生产设施维护、生产人员运

营巡检、重大设备及设施检修维护、电气设备的维护、有

限空间作业等
[3]
，对于在支架上提前焊制提升泵滑轨，在

框架底部提前焊制好耦合器底座，将提升泵沿着划过下滑

与耦合器耦合的方法，不仅避免了有限空间作业带来的风

险，还使后续提升泵的维修变得便捷。在安全层面讲，大

大的减少了在提升泵原管路更换过程中与污水中的有毒

有害气体的接触，降低了施工的难度，提高了安全性能。 

4 结语 

综上所述，污水提升泵站是城市污水处理的关键环节，

承载着解决城市居民生活污水，降低生产废水污染水平的

重要任务。建设完善的污水收集系统，将工业园区内的生

活污水和生产废水全部收集后送往污水处理厂进行处理，符

合国家以及地方环保政策、符合区域减排政策、符合循环经

济的政策，具有多重效益，包括环境效益、社会效益，并具

有一定的经济效益。在不减产、不停产的情况下改造提升泵

站已有成功的案例，增设新的管道支架，利用耦合器的耦合

作用，将提升管路高架，提升泵下放即可实现新的提升泵站

的正常运行，这种方法水量波动小，能源消耗低，具有更高

的安全性，也适用于年头较久的污水处理厂，为目前很多复

杂的污水厂提供一种原水提升管路改造更换对策。 
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