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摘　 要　 为提升污水系统弹性和韧性,文章分析了郑州市污水系统存在的问题,提出了郑州市污水厂群应急联合调度布局。
这种布局能有效应对污水厂应急污水出路问题,提升运行安全保障,同时最重要的是通过跨区域调配实现了未饱和污水厂和

超负荷污水之间的有效调度,使郑州市各污水厂高效节能运行。 联合调度是未来城市污水系统运营模式的发展趋势,有利于

城市的可持续发展,通过实施了郑州市污水厂群应急联合调度,为平原地区污水互联互通建设提供了切合可行的实例。
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Abstract　 In
 

order
 

to
 

improve
 

the
 

elasticity
 

and
 

toughness
 

of
 

the
 

wastewater
 

system,
 

this
 

paper
 

analyzed
 

the
 

existing
 

problems
 

of
 

the
 

wastewater
 

system
 

in
 

Zhengzhou
 

City,
 

and
 

put
 

forward
 

the
 

emergency
 

joint
 

dispatching
 

layout
 

of
 

the
 

wastewater
 

treatmnt
 

plant(WWTP)
 

group
 

in
 

Zhengzhou
 

City.
 

This
 

layout
 

can
 

not
 

only
 

effectively
 

cope
 

with
 

the
 

emergency
 

sewage
 

outlet
 

of
 

the
 

WWTP,
 

improve
 

the
 

operation
 

safety
 

guarantee,
 

but
 

also,
 

most
 

importantly,
 

realize
 

the
 

effective
 

scheduling
 

between
 

the
 

unsaturated
 

WWTP
 

and
 

the
 

overloaded
 

wastewater
 

through
 

cross-regional
 

deployment,
 

so
 

that
 

the
 

WWTPs
 

in
 

Zhengzhou
 

City
 

can
 

operate
 

efficiently
 

and
 

energy-
saving.

 

Joint
 

dispatching
 

is
 

the
 

future
 

development
 

trend
 

of
 

urban
 

wastewater
 

system
 

operation
 

mode,
 

which
 

is
 

conducive
 

to
 

the
 

sustainable
 

development
 

of
 

the
 

city.
 

Through
 

the
 

implementation
 

of
 

the
 

emergency
 

joint
 

dispatching
 

of
 

Zhengzhou
 

WWTP
 

group,
 

it
 

provides
 

a
 

feasible
 

example
 

for
 

the
 

construction
 

of
 

wastewater
 

interconnection
 

in
 

plain
 

area.
Keywords 　 joint

 

controling 　 interconnectivity 　 wastewater
 

pipelines
 

network 　 wastewater
 

network
 

layout 　 integrated
  

plants
 

and
 

networks

[收稿日期] 　 2023-01-12
[基金项目] 　 国家自然科学基金青年项目(51508450);陕西省自然

科学基础研究计划项目(2022JM-237)
[通信作者] 　 邵军峰(1982—　 ),男,硕士,高级工程师,主要从事

市政设计和研究方面的工作,E-mail:402570711@ qq.
com。

城市水环境质量关乎人民群众的切身利益,关 乎全面建设小康社会,关乎实现中华民族伟大复兴

的中国梦。 城市水环境污染不仅给群众带来了极差

的感官体验,还会直接对社会经济的可持续发展造

成负面影响[1] 。 为了降低城市水环境污染风险,提
高污水收集及处理的安全可靠性,需构建高质量、高
标准的韧性污水系统,使其超前于城市规划建设,为
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城市及污水系统发展预留弹性空间,并制定合理的

运行调配机制与方案,加强污水系统的综合服务及

应急能力[2] 。 但现有的城市污水系统在运行管理

过程中存在一些问题,如应急状态下污水系统的污

水出路问题;污水厂的处理能力与管网的收集能力

不匹配;城市现状排水系统中出现区域污水负荷不

均衡现象,“部分吃不饱,部分吃不了”成为国内污

水厂普遍存在的问题,然而因现状排水系统的转输

调度能力不足,无法均衡各污水厂的进水量,致使不

同的污水厂运行负荷差异较大[3] 。 针对管网和水

厂问题,国内已有很多学者从管网的监测、运营平台

的功能和厂网一体化等角度进行了研究[4-5] ,重点

分析了云平台系统的架构、智慧管网污水的监测等

方面情况,但往往忽视了污水系统末端(污水厂)出

现故障检修,导致污水事故溢流污染问题和水厂负

荷不均衡现象。 大部分城市的污水管网呈枝状分

布,各污水系统之间相对独立,在水量变化时各系统

之间难以协调,降低了污水管网安全保障性及应急

处理能力,本文针对郑州市城市污水系统存在的问

题,提出污水厂群应急联合调度方案及运营新模式,
合理分配污水处理任务,提升流域污水厂群的应急

服务能力,对缓解水环境污染、改善流域水质具有重

要意义。
1　 郑州市污水系统的概况及联合调度的
思考
1. 1　 郑州市污水系统的概况

根据《郑州市国土空间总体规划(2021—2035
年)》,郑州定位为国家中心城市、国际创新智造基

地,国际综合枢纽城市和内陆地区对外开放门户,建
立一流宜居品质的国际大都市。 郑州市主城区污水

系统按照地形和污水最终流向,以污水处理厂为基

础,共分为五龙口污水处理系统、王新庄与新区污水

处理系统、马头岗污水处理系统、陈三桥污水处理系

统、马寨污水处理系统、南三环污水处理系统、双桥

污水处理系统、南曹污水处理系统 8 个污水系统

(图 1),覆盖范围约为 1
 

400
 

km2。
 

图 1　 污水系统分布

Fig. 1　 Distribution
 

of
 

Municipal
 

Sewage
 

System

　 　 郑州市主城区实际产生污水量为 207. 5 万 m3 / d,
现状总设计规模为 205 万 m3 / d(由于王新庄污水厂

近期搬迁,目前实际处理水量为 5 万 m3 / d,按王新

庄废除考虑),实际水量与设计规模相当,但夏季峰

值流量为 248. 5 万 m3 / d,远超设计规模。 各污水处

理厂处理水量如表 1 所示。
1. 2　 污水系统主要问题及产生的原因

由表 1 可知,郑州市污水负荷不均衡,存在的主

要问题如下:①出现“部分污水厂吃不饱,部分水厂

吃不了”的现象;②部分污水厂超负荷,造成污水管

网高位运行,不仅影响污水管网正常的安全运行,还
对污水处理厂的安全稳定性构成威胁;③造成资源

利用缺乏合理性,部分污水厂存在设施浪费或过度

消耗的情况。
出现以上情况的原因归结如下。
(1)郑州市功能区性质的调整导致污水量发生
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　 　 　 　 表 1　 污水厂现状处理水量
Tab. 1　 Existing

 

Treatment
 

Capacity
 

of
 

WWTPs 单位:m3 / d

污水厂名称 远期规模 现状设计规模 实际处理水量 夏季峰值流量 实际与设计差 峰值与设计差 备注

马头岗污水处理厂 60 万 60 万 61 万 68 万 +1 万 +8 万 　

王新庄污水处理厂 / 10 万(一个系列) 5. 3 万 8. 9 万 -4. 7 万 -1. 1 万 规模为 40 万 m3 / d,近期

废除

郑州新区污水厂 100 万 65 万 88 万 105 万 +23 万 +40 万 二期规模为 35 万 m3 / d,
于 2023 年底建成通水

南三环污水处理厂 10 万 10 万 7. 5 万 8 万 -2. 5 万 -2 万

陈三桥污水处理厂 25 万 25 万 13. 2 万 16 万 -11. 8 万 -9 万

马寨污水处理厂 10 万 5 万 3 万 3. 6 万 -2 万 -1. 4 万

五龙口污水处理厂 20 万 20 万 11. 5 万 18. 0 万 -8. 5 万 -2 万

双桥污水处理厂 60 万 20 万 18 万 21 万 -2 万 +1 万

南曹污水处理厂 25 万 / / / / / 一期规模为 10 万 m3 / d,
于 2023 年底建成通水

合计 310 万 215 万 207. 5 万 248. 5 万 -7. 5 万 +33. 5 万

　 注:“ -”代表调出,“ +”代表调入,下同。

变化。 随着郑州部分功能区性质改变和产业结构调

整,原有工业区改造为商业住宅区,造成生活污水排

放量发生巨大变化;或由于拆迁,污水厂服务范围内

人口锐减,造成污水量的减少。
(2)雨污分流的改造,污水管网的完善。 雨污

彻底分流,造成合流管网水量减少,污水量相应变

化;同时郑州污水管网系统日益完善,有效控制了管

道偷排漏排以及漏损等问题,从而提升了污水厂服

务范围内的污水收集率,增加污水处理的负荷。
(3)部分区域的迅速发展导致污水量增加。 虽

然城市地块性质没有明显变化,但服务区域内人口

数量增长情况较为突出,其污水厂进水量可能超过

污水厂的设计处理量,使得污水厂超负荷运行。
(4)污水厂服务内支干管的改变。 污水厂服务

范围内新建污水管网,由于下游污水系统没修建,为
解决道路周边污水出路,污水管网临时接入相邻污

水系统,造成污水厂服务范围发生小部分变化,使得

污水量相应改变。
从污水厂实际处理水量可以看出,郑州市污水

厂运行负荷不均衡的情况较为严重。 因此,郑州市

中心城区亟需对区域内的污水厂群进行联合调度,
从而近期解决各污水厂运行负荷不均衡的问题。 各

污水管网系统间的转输调度不仅是补充和完善现状

污水管网的有效措施,还是均衡各污水厂的进水量、
提升污水的处理效率,增强出水水量和水质稳定性

的重要举措[6] 。 远期污水厂群联合调度可解决污

水处理厂运行故障和厂内关键设备的计划性维护的

事故风险。
1. 3　 联合调度的设想

在郑州市污水系统规划的基础上,按远期规划

规模分析各污水厂的应急外调需求,评估各污水厂

的应急服务能力;近期解决各污水厂水量不均衡问

题,促进污水厂安全、高效运行。 结合工程措施的经

济性和可实施性,充分利用规划和现状污水泵站、污
水干管系统,打通污水系统厂群间的调水通道,确定

合理的调度路径,形成科学的厂群调度系统。 同时,
完善污水厂间的调水机制,形成厂群联合调度模式,
实现事故应急状态下和现状水量平衡下的厂群联合

调度,避免因故障导致污水厂污水外溢,造成水环境

污染,最大限度削减入河污染负荷,降低并控制事故

风险。
1. 4　 城市污水处理联合调度重要性

韧性污水系统主要是指建立高质量、高标准的

污水收集及处理系统,使其超前于城市规划建设,为
城市及污水管网系统发展预留弹性空间,同时确定

合理的转输调度机制与方案,提高现状污水系统的

综合服务及应急能力[3] 。 污水处理厂群的联合调

度能大大提升污水处理系统的韧性,降低污水系统

应急溢流和超负荷运行风险,降低低负荷水厂的能

耗,提高水环境质量。
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随着城市的不断发展以及人民对美好生活的向

往更加强烈,保障污水处理安全高效、防范水体污染

是排水相关单位的重要责任和奋斗目标。 因此,构
建完善的污水转输调度系统和合理科学的调度方

案,确保污水管网和污水厂安全稳定运行,进而降低

环境污染风险,具有重要的现实意义。
2　 污水厂群联通调度布局的提出

 

结合郑州市城市地形特点和实际情况,以郑州

市厂网一体化、污水收集及处理实时监控、科学调

度、智能运行为目标,针对近期水量不均衡,远期提

高污水系统运行安全韧性,郑州市就如何布局厂网

间调度措施进行了多次论证,提出了多种方案:方案

一为敷设专用泵站或污水传输管道,污水系统建立

互联互通方案;方案二为扩建超负荷的污水厂,污水

管网保持不变,负荷低的污水厂分系列运行;方案三

调整污水收集流域。 3 种方案如表 2 所示。
表 2　 联合调度方案对比

Tab. 2　 Comparisons
 

of
 

Joint
 

Controling
 

Schemes

项目 方案一 方案二 方案三

模式 敷设专用泵站或污水传输管道方案,污
水系统建立互联互通方案

扩建超负荷的污水厂,污水管网保持不变 调整污水管网的收集范围,根据污水

厂的实际处理能力划分收水范围

优点 ①能够实现系统及子系统间的污水转输

调度,实现管网系统整体的水量均衡;
②能够提高污水管网的应急能力,增强

系统的安全运行可靠性

工作牵扯面较小,具体至一两个污水处

理厂

该方案仅需分析污水管网系统的实际

服务面积,将调整的流域内主干管与

相邻流域内的现状主干管相连接,便
可完成污水的转输调度

缺点 调配复杂,局部实施难度较大 牵扯新征地问题,近期可解决问题,远期水

厂闲置,资源浪费,不能解决水厂应临时检

修、故障时污水出路问题,污染环境

系统复杂,牵扯面较大,重新划分流域

后,由于产业结构变化,会出现新的不

均问题,灵活性差,不能解决水厂临时

检修、故障时污水出路问题,污染环境

实施难度 实施难度大,牵扯面广 相对简单 相对较小

灵活性 高 差 差

投资 高 低 低

　 　 通过对比,方案二、三仅解决当前污水厂的超负

荷问题,降低运行风险,为“脚疼医脚,头疼医头”形

式,不能从根本上解决问题,无法应对后期区域内污

水量的再次变化,远期不能解决水厂周期性检修和

设备故障时污水的出路,出现问题时只能溢流,污染

环境。 方案三:调配工程简单,造价相对较低,但调

配灵活性较差,会增加相邻下游污水管的负荷,出现

高水位运行现象。 方案一建立污水厂群联合调度措

施,即互联互通方案,可保障污水厂检修和故障时污

水的出路,提高污水系统的安全韧性,近期解决各个

污水厂水量不均问题,郑州市污水厂群应急联合调

度采用方案一。
3　 郑州市污水厂群联合调度的建立
3. 1　 污水处理厂应急状态下的调度需求分析

 

(1)工况确定

郑州市污水厂群联合调度,一是解决规划期末

污水厂满负荷运行状态下检修和事故时应急调配需

求,按每座污水厂最大一期运行故障时需调出水量,
当水厂不分期建设,按一半系列调配水量,二是兼顾

近期水量不均衡调配需求,使现状污水厂高效安全

节能运行。
 

(2)联合调度规模分析

借鉴罗亭等[7]的研究成果,规划期末应急状态

下,污水厂最大一期外调污水量一部分通过非满管

流污水管道进行短时调蓄,管网调蓄量为 30%事故

污水负荷,污水厂最大一期剩余 70%需调配到水厂

相邻一期和厂外调度进行平衡;近期按平衡水量进

行外调。
超产能力(超过污水厂设计规模处理水量),综

合考量污水处理厂设计时综合变化系数一般不小于

1. 3,同时根据苏平[8] 在北京地区大型污水干管抢修

等应急状态下,目标污水厂实际处理水量可达到设计

处理能力的 1. 36 倍,本研究考虑污水厂运行安全性

留有富裕,应急状态下超产能力为设计规模的 25%。
在确定关键参数的基础上,以郑州新区污水厂

为例测算事故外调水量,郑州新区污水处理厂远期

规划规模为 100 万 m3 / d,分两期建成,最大一期规

模为 65 万 m3 / d,则最不利工况下应急处理规模为
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45. 5 万 m3 / d。 一期故障时,剩余二期的超产能力

为 8. 75 万 m3 / d,事故外调规模为 36. 75 万 m3 / d。
现状规模 65 万 m3 / d,实际处理水量 88 万 t / d,近期

需外调水量为 23 万 m3 / d(88 万-65 万 m3 / d),各污

水厂需外调的应急调度规模推测计算结果如表 3
所示。

表 3　 污水厂调水规模测算结果
Tab. 3　 Calculation

 

Results
 

of
 

Water
 

Diversion
 

Scale
 

of
 

WWTP 单位:m3 / d

污水厂名称
各期规模

一期 二期 总规模

现状

污水量

超产规模(超
产系数 0. 25)

最不利工况

应急需求(0. 7)
远期运行事故

外调水量

近期水量

平衡配水量
调度规模

郑州新区污水处理厂 65 万 35 万 100 万 88 万 8. 75 万 45. 5 万 36. 75 万 -23 万 36. 75 万

五龙口污水处理厂 10 万 10 万 20 万 11. 5 万 2. 5 万 7 万 4. 5 万 +8. 5 万 8. 5 万

马头岗污水处理厂 30 万 30 万 60 万 68 万 7. 5 万 21 万 13. 5 万 -8 万 13. 5 万

陈三桥污水处理厂 10 万 15 万 25 万 13. 2 万 2 万 10. 5 万 8. 5 万 +11. 8 万 8. 5 万

双桥污水处理厂 20 万 40 万 60 万 18 万 5 万 28 万 23 万 +2 万 23 万

马寨污水处理厂 5 万 5 万 10 万 3 万 1. 25 万 3. 5 万 2. 25 万 +2 万 2. 25 万

南三环污水处理厂 10 万 0 10 万 7. 5 万 1. 25 万 3. 5 万 2. 25 万 +2. 5 万 2. 5 万

南曹污水处理厂 10 万 15 万 25 万 - 2. 5 万 10. 5 万 8 万 - 8 万

3. 2　 污水厂应急调度服务能力评估

污水处理厂对外服务能力规划期末为污水处理

厂设计超产规模(25%),近期为满负荷运行不足水

量。 以陈三桥污水处理厂为例,测算设计应急调度服

务能力,陈三桥污水厂规模为 25 万 m3 / d,远期超产

规模为 6. 25 万 m3 / d,现状处理水量为 13. 2 万 m3 / d,
近期能接受的外来污水量为 11. 8 万 m3 / d。 各污水

厂的应急调度服务能力测算结果如表 4 所示。
表 4　 污水厂应急调度服务能力

Tab. 4　 WWTP
 

Emergency
 

Controling
 

Service
 

Capasity 单位:m3 / d

污水厂名称
现状

污水量

近期

规模

近期超

产规模

近期设计

富余规模

近期应急调

度服务能力

远期

规模

远期超产

规模(25%)
远期应急调

度服务能力

郑州新区污水处理厂 88 万 65 万 16. 25 万 -23 万 -6. 75 万 100 万 25 万 25 万

五龙口污水处理厂 11. 5 万 20 万 5 万 8. 5 万 13. 5 万 20 万 5 万 5 万

马头岗污水处理厂 68 万 60 万 15 万 -8 万 7 万 60 万 15 万 15 万

陈三桥污水处理厂 13. 2 万 25 万 6. 25 万 11. 8 万 18. 05 万 25 万 6. 25 万 6. 25 万

双桥污水处理厂 18 万 20 万 5 万 2 万 7 万 60 万 15 万 15 万

马寨污水处理厂 3 万 5 万 1. 25 万 2 万 3. 25 万 10 万 2. 5 万 2. 5 万

南三环污水处理厂 7. 5 万 10 万 2. 5 万 2. 5 万 5 万 10 万 2. 5 万 2. 5 万

南曹污水处理厂 - - - - - 25 万 6. 25 万 6. 25 万

3. 3　 污水厂应急调度方案及模式

3. 3. 1　 污水厂应急调度方案

根据各污水厂及污水干管的规划布局,按经济

合理、线路可行,在平衡各污水厂运行负荷及提高污

水厂对外应急调度服务能力的基础上,制定各污水

处理厂最大调配水量方案(表 5)。
3. 3. 2　 应急调度模式

 

郑州市要打造厂网一体化运行,使污水厂和污

水管网相互协调,以确保污水系统安全及高效运行,
其中统筹建设为厂网一体化运行的前提,协调运营

为其核心[1] 。 郑州市污水厂群联合调度主要措施

是通过调整流域内现有干管系统和泵站的布局,将
部分现状泵站改造为双向泵站,并在两座污水厂流

域内的干管之间增加连通管道,将事故或超负荷污

水厂局部服务流域内的污水,通过提升或重力自流

转输到相邻污水厂的管网系统,形成网-网调度模

式,充分发挥其均衡进厂水量、调整污水厂运行负荷

的作用,保证污水厂和污水管网的高效、稳定运行。
郑州市共建立了郑州新区与陈三桥、郑州新区与南

三环、马头岗与郑州新区、五龙口与郑州新区、双桥
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　 　 　 　 表 5　 各污水处理厂群间最大调度能力
Tab. 5　 Maximum

 

Controling
 

Capacity
 

of
 

Each
 

WWTPs
 

Group 单位:m3 / d

污水厂名称
调度服
务能力

调度
规模

郑州新
区污水
处理厂

五龙口
污水

处理厂

马头岗
污水

处理厂

陈三桥
污水

处理厂

双桥
污水

处理厂

马寨
污水

处理厂

南三环
污水

处理厂

南曹
污水

处理厂

最大调配量

调入 调出

郑州新区污水处理厂 25 万 36. 75 万 - -5 万 -10 万 -9 万 /
+8. 5 万

- - -5 万 /
+10 万

+10 万 28. 5 万 29 万

五龙口污水处理厂 13. 5 万 8. 5 万 +5 万 - - - -5 万 /
+8 万

- - - 13 万 5 万

马头岗污水处理厂 15 万 13. 5 万 +15 万 - -10 万 +2. 7 万 - - - 17. 7 万 10 万

陈三桥污水处理厂 18. 05 万 8. 5 万 +9 万 /
-8. 5 万

- - +10 万 - 19 万 8. 5 万

双桥污水处理厂 15 万 23 万 - +5 万 /
-8 万

-2. 7 万 - - -5 万 /
+5 万

- - 13 万 10 万

马寨污水处理厂 3. 25 万 2. 25 万 - - - - +5 万 /
-5 万

- - 5 万 5 万

南三环污水处理厂 5 万 2. 5 万 +5 万 /
-10 万

- - - - - - - 5 万 10 万

南曹污水处理厂 6. 25 万 8 万 -10 万 - - - - - - - - 10 万

图 2　 污水厂应急联合调度干管布局

Fig. 2　 Layout
 

of
 

Joint
 

Emergency
  

Operation
 

for
 

Main
 

Pipes
 

of
 

WWTPs

与马寨、马头岗与陈三桥、双桥与五龙口、双桥与马

头岗、南曹与郑州新区九大调度系统,主要采用网-
网调度模式,其中郑州新区与南三环、双桥与马寨、
双桥与五龙口可实现双向调水。
3. 3. 3　 应急调度方案

各调水通道涉及污水泵站的改造、扩容,并同步

完善下游连通枢纽干管[9] 。 根据各污水系统的污

水干管布局、污水厂规划布局,在调度方向和调度水

量的基础上制定了郑州市应急调度方案,其调度系

统布局如图 2 所示。
①五龙口污水厂调水方案。 五龙口污水厂目前

低负荷运行,一期、二期检修或故障可自行消纳;远
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期满负荷运行时,可外调水量 5 万 m3 / d,通过南阳

寨泵站实现外调入双桥污水处理厂,改造南阳寨泵

站为双向泵站可实现其功能。 近期水量不足可通过

郑州新区干管调入配水量 5 万 m3 / d。
②马头岗污水厂调水方案。 马头岗污水厂应急

工况下设计厂外调水规模为 13. 5 万 m3 / d,马头岗

污水厂应急状态下外调目标水厂为陈三桥污水厂。
在马头岗污水厂中州大道污水干管魏河处设置泵站

一座,规模为 10 万 m3 / d, 出水沿魏河北岸敷设

d1500 污水管,重力流进入陈三桥污水厂。
③陈三桥污水厂调水方案。 陈三桥污水厂目前

二期进厂干管未实施完成,未通水,近期应急工况下

不需要外调。 远期满负荷运行时,需外调水量为 9
万 m3 / d。 陈三桥污水处理厂相对独立,很难实现跨

区域外调,可通过陈三桥二期服务郑州新区范围内

9 万 m3 / d 不进水,水量自行进入郑州新区污水厂。
近期二期水量不足,可通过新区污水厂调配进入陈

三桥污水厂,最大调配水量为 17. 5 万 m3 / d,此工程

正在实施。
 

④南三环污水厂调水方案。 远期满负荷运行时

应急工况下外调水规模为 2. 5 万 m3 / d,通过其进厂

d1200 干管末端闸门井排入郑州新区污水厂中州大

道干管系统。
⑤马寨污水厂调水方案。 马寨污水厂满负荷应

急工况下设计厂外调水规模为 2. 25 万 m3 / d,应急

状态下厂外调水目标为双桥污水厂,通过现状西四

环泵站来实现。
⑥郑州新区污水厂调水方案。 郑州新区污水厂远

期应急工况下设计厂外调水规模为 36. 75 万 m3 / d,近
期需外水水量为 23 万 m3 / d,郑州新区污水厂外调

水目标为五龙口污水处理厂 5 万 m3 / d、南三环污水

处理厂 5 万 m3 / d、马头岗污水处理厂 15 万 m3 / d,
陈三桥污水处理厂 9 万 m3 / d,总的最大外调能力为

34 万 m3 / d,能满足近期超负荷和远期应急工况下

的调度。 往五龙口污水厂调水,通过郑州新区贾鲁

河 d1100 截污管干管截留,设置泵站 5 万 m3 / d,出
水压力管沿纱厂明沟、嵩山北路敷设 DN800 钢管进

入五龙口污水厂二期。 往南三环污水厂调水,在郑

州新区长江路 d1200 支干管末端截留,沿紫辰路敷

设 d1200 污水管,重力流进入南三环污水厂进厂干

管,最大调配能力为 5 万 m3 / d,此方案正在实施。
新区污水处理厂调配到马头岗污水处理厂,措施一:

利用现状张庄泵站,改造为 10 万 m3 / d,把新区污水

厂郑汴路干管污水截留进入马头岗污水厂,泵站出

水 DN1000 压力管,沿熊耳河东岸敷设,提升后进入

马头岗中州大道 d1800 进厂干管。 措施二:利用农

业路泵站,规模为 5 万 m3 / d,出水压力管沿龙湖外

环路绿化带敷设,进入马头岗中州大道 d1800 进厂

干管;新区污水处理厂调配进入陈三桥污水处理厂,
在新区污水厂 d3000 进厂干管截留,沿京港澳高速

辅道西侧、京港澳高速东侧敷设 d1650 钢筋混凝土

管,重力流进入陈三桥污水处理厂二期,调配水量为

9 万 t / d。 通过以上措施可实现郑州新区污水厂向

各个污水厂分阶段联合调度。
⑦双桥污水厂调水方案。 污水厂远期应急工况

下厂外调水设计规模为 23 万 m3 / d,应急状态下设

计向马寨污水处理厂调度污水 5 万 m3 / d,改造现状

西三环泵站为双向泵站,规模为 10 万 m3 / d,出水压

力管 DN800 沿西四环绿地敷设进入马寨污水处理

厂;双桥污水处理厂往五龙口污水处理厂调水可实

现 8 万 m3 / d,通过南阳寨泵站,把高新区郁香路干

管的污水调配入五龙口污水厂;利用双桥污水厂服

务范围内江山路泵站,出水切改进入马头岗污水系

统,实现双桥应急工况下往马头岗调水 2. 7 万 m3 / d。
但远期 3 个接纳水厂服务能力为 10. 2 万 m3 / d,不
能完全满足双桥水厂最大一期应急工况,只能加强

污水厂管理,允许水厂一个系列检修,采用质量寿命

较长的设备来弥补。
⑧南曹污水厂调水方案。 南曹污水厂应急工况

下设计厂外调水规模为 8 万 m3 / d。 应急状态下,厂
外调水设计目标为南三环和郑州新区污水厂。 通过

南曹中州大道泵站,出水切改到南三环中州大道污

水干管,进入南三环污水处理厂,超过南三环污水厂

服务能力的污水可通过中州大道连通闸门进入郑州

新区污水厂中州大道污水干管,实现南曹、南三环、
郑州新区污水厂的互联互调。 调配组合为:南三环

2. 5 万 m3 / d 和新区 5. 5 万 m3 / d,或者全部进入新

区污水处理厂。
3. 4　 联合调度管理的管理系统

郑州污水厂厂群联合调水方案的实施需要同步

构建并完善污水厂与管网系统之间的联合调度机

制[8] 。 建立一个厂群管理系统,由郑州市主管部门

搭建厂网一体化运营平台,但联合调度系统所涉及

的泵站、管网、污水厂的管理和运营部门往往是不同
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的,这种管理机制的分散性将对实现污水厂间互联

互通产生不利影响[3] 。 因此,需在联合调度系统上

引进更完善的联合调度机制,协调相关的污水管理

及运营单位,明确调度规则、调度任务和相应时间。
当污水厂和管网发生事故预警时,其运营单位需要

及时在平台上发起污水调度申请,在主管部门接到

申请后,根据应急预案快速响应调度程序,增强污水

系统韧性,降低环境污染风险。
4　 结语

城市污水系统联合调度,关系到一个城市污水

系统韧性安全和可持续发展战略,是每座城市发展

必须慎重考虑的问题。 本研究以郑州市污水厂群联

合调度为例,结合郑州市平原城市特点,以期科学指

导后续污水系统规划和建设。
(1)污水厂群应急联合调度的建立可以有效解

决污水厂负荷不均衡现象,提高设施利用率;解决污

水系统应急状态溢流污染,提高污水系统韧性。
(2)污水厂应急状态为规划期末最大一期运行

状态外调水量,通过管网 30%进行短时调蓄,剩余

70%调配到相邻污水处理厂;污水厂超产能力(接受

外来污水)为设计规模的 25%。
(3)在现状污水系统基础上,结合现状地形,采

用重力调水和优先利用现状泵站达到线路最优、投
资节省、运行费用最低的特点,提出郑州市污水厂群

应急调度模式和调度措施。
联合调度工程的实现提高了污水处理厂应对突

发事件的韧性,通过厂群联合调度机制,各污水系统

协同合作处理污水,实现部分污水跨流域调配,均衡

各污水厂的运行负荷,以达到降低污水厂的超负荷

运行压力,增强应急服务能力,防范化解城市污水系

统运行风险的目的。
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