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[摘  要] 随着城市化进程加速,城市排水系统面临诸多挑战,如内涝频发、水体污染等。智能分流井与调

蓄池作为排水系统关键设施,其协同作用对于优化排水、改善水环境至关重要。本文深入剖析两者协同

工作原理、模式及优势,结合实际案例阐述应用效果,并探讨现存问题与解决策略,旨在为城市排水系统

科学规划与高效运行提供理论依据与实践参考,助力城市可持续发展。 
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[Abstract] With the acceleration of the urbanization process, the urban drainage system is faced with many 

challenges, such as frequent waterlogging, water pollution, etc. As key facilities of the drainage system,intelligent 

diversion wells and storage tanks play a crucial role in optimizing drainage and improving the water 

environment through their synergistic effect. This article deeply analyzes the principles, patterns, and advantages 

of the collaborative operation of these two facilities. It elaborates on the application effects by combining 

practical cases, and explores the existing problems and solutions. The aim is to provide a theoretical basis and 

practical reference for the scientific planning and efficient operation of the urban drainage system, thus 

contributing to the sustainable development of the city. 
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引言 

城市排水系统是城市正常运转的重要基础设施,其性能直

接影响城市的水安全与生态环境。传统排水设施在应对复杂多

变的城市降雨及污水排放时,暴露出诸多不足。智能分流井与调

蓄池凭借其智能化控制和灵活调蓄能力,成为提升城市排水效

能的关键手段。深入研究两者协同作用,对解决城市排水难题、

提升城市综合承载能力具有重要现实意义。 

1 智能分流井与调蓄池概述 

1.1智能分流井 

结构组成：主要由井体、堰门系统、闸门系统、监测控制

系统等构成。堰门系统、闸门系统具备良好密封性和快速响应

能力。控制系统包含各类传感器和智能控制器,实现数据采集、

分析与远程操控。 

工作原理：智能分流井集成先进传感器技术,实时监测水

位、流量、水质等关键参数。依据预设程序和算法,自动控制各

堰门、闸门开启与关闭,实现雨污水精准分流。在晴天或小雨时,

将污水截流至污水管网；降雨强度增大时,优先保障雨水排放,

防止内涝[1]。 

功能特点：具有高效截污、精准分流、智能调控、实时监

测等功能。能有效减少污水直排,提高污水处理厂进水水质稳定

性；根据实时雨情动态调整分流策略,提升排水系统应对突发降

雨能力；通过远程监控,便于运维管理,降低人力成本。 

1.2调蓄池 

结构形式：包括地下式、地上式、半地下式等。地下式调

蓄池不占用地面空间,与城市景观融合度高,地上式便于建设和

维护,半地下式兼具两者部分优势。 

工作原理：调蓄池在降雨时储存较脏的初期雨水,减少排入

自然水体的污染物量,同时缓解污水处理厂的处理压力。降雨结

束后,将储存的初期雨水经就地处理设施处理达标后缓慢排出

或输送至污水处理厂处理。 

功能作用：有效控制面源污染,降低初期雨水对水体的污染,

调节雨水径流量。 
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2 SCADA控制系统概述 

智能分流井与调蓄池在城市排水系统中各自承担着重要的

功能,但单独运行时存在一定的局限性。例如,调蓄池如果与分

流井缺乏协同,可能无法及时有效地对初期雨水进行截流和储

存。因此,SCADA控制系统对于实现分流井与调蓄池的协同工作

具有重要意义。 

SCADA系统通过分布在现场的传感器实时采集各种物理量,

如水位、流量、水质等数据,并将这些数据传输至监控计算机。

监控计算机对采集到的数据进行处理、分析和存储,根据预设的

控制策略和算法生成控制指令,再将控制指令发送至RTU或PLC,

由它们驱动执行器对现场设备进行控制,如调节分流井的闸门

开度、控制调蓄池的水泵启停等。同时,操作人员可以通过人机

界面实时监控现场设备的运行状态,对系统进行人工干预和调

整,实现对整个生产过程的实时监测和控制[2]。 

3 协同作用原理与模式 

3.1协同工作原理 

智能分流井作为前端“指挥官”,依据监测数据实时判断来

水性质和流量,将初期雨水精准截流并输送至调蓄池。调蓄池则

发挥“大肚量仓库”作用,储存初期雨水,避免其直接排入水体造

成污染。随着降雨持续,智能分流井根据雨水水质变化,适时调整

分流策略,将后期较洁净雨水直接排入河道等受纳水体,减轻调

蓄池存储压力。降雨结束后,调蓄池内储存的初期雨水经处理达

标后有序排放,实现全过程雨水资源合理调配与污染有效控制。 

3.2协同运行模式 

智能分流井位于调蓄池前端,初期雨水先经智能分流井截

流后进入调蓄池。 

晴天(雨量计监测到无雨)调蓄池入口关闭,智能分流井出

水管方向堰门关闭,智能分流井截流管方向闸门开启,分流制混

接雨水管内的污水经智能分流井截流后至污水干管最后排至污

水处理厂。 

 

图1 智能分流井与调蓄池运行原理图 

降雨初期(雨量计监测到下雨),调蓄池入口开启,智能分流

井出水管方向堰门保持关闭,截流管方向闸门保持开启,初期雨

水部分进入污水干管至污水处理厂,部分进入调蓄池内储存。调

蓄池满后(初期雨水截流量可取4～8mm[3]),调蓄池入口关闭,智

能分流井截流管方向闸门关闭,智能分流井堰门打开,中、后期

雨水排入自然水体。 

雨后,调蓄池根据下游污水处理厂的富余量按规则抽排

处理。 

3.3协同作用策略 

基于水位控制：通过监测分流井和调蓄池内的水位,当分流

井水位达到一定高度时,开启向调蓄池的分流通道；当调蓄池水

位过高时,启动排水泵将水排出,确保调蓄池和分流井的水位在

安全范围内。 

水质优先控制：当检测到分流井内水质超过设定值时,优先

将污水和受污染的雨水引入污水处理厂或调蓄池进行处理,避

免污染水体直接排放到受纳水体。 

基于流量控制：根据实时监测的排水管网流量,当流量接近

或超过管网设计流量时,智能分流井将部分水流引入调蓄池进

行储存。当流量降低后,再将调蓄池中的水缓慢放回管网,以维

持管网流量的稳定。 

3.4协同作用优势 

3.4.1增强污染控制能力 

精准截流初期雨水,将其引入调蓄池进行集中处理,有效降

低面源污染对水体影响。通过对雨污水的合理分流和处理,减少

污染物进入自然水体,改善城市水环境质量。 

3.4.2优化水资源利用 

部分储存的雨水经净化后可用于城市绿化、道路冲洗、景

观补水等,实现水资源的循环利用,提高水资源利用效率,缓解

城市供水压力。 

3.4.3降低建设和运维成本 

相较于大规模排水管网扩建,智能分流井与调蓄池协同建

设成本更低。同时,智能化监测与控制系统便于实时掌握设施运

行状况,精准定位故障点,降低运维难度和成本。 

4 应用案例分析 

案例：武汉汤湖水环境治理项目 

工程概况：汤湖位于武汉开发区沌口街道,汤湖水域面积

1.05km2,平均水深2.0m,岸线长度6.57km。由于工业污水和生活

污水积聚沉淀,汤湖严重富营养化,水体黑臭。并且该区域排水

体制为雨污分流制,由于管网上游存在雨污水混接,造成晴天污

水入湖情况较为严重。治理前水质为劣V类。 

现状调查：(1)汤湖沿线共有7个分流制混接雨水排口。(2)

汤湖周边现状为建成区,随着经开区城市化水平的发展进程加

快,工业园区、物流园区、生活区环湖而建,可渗透地面的面积

比例越来越小,城市暴雨径流中包含有大量的污染物,使得其初

期径流产生的污染负荷较高,由面源引起的污染已成为汤湖的

主要污染源之一。 

设计方案：对汤湖的外源污染,采用了精准截污调蓄的方式,

在污染比较严重的7个排口建设了智能分流井,并沿湖设计了3

座调蓄池。智能分流井根据实时监测数据,将初期雨水和污水截

流至调蓄池和污水管网。调蓄池采用先进冲洗和曝气设备,防止

污泥沉积和臭气产生。降雨时,智能分流井快速响应,保障雨水

排放；降雨结束后,调蓄池内储存的雨污水经处理达标后排放。 
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图2 汤湖智能分流井与调蓄池布置图 

协同效果评估：经实际运行监测,排水管网溢流次数减少

75%。水体污染指标如COD、总磷、氨氮、总氮等明显下降,结合

水生态的修复作用,两年内,水质由劣V类转化为IV、Ⅲ类,是真

正意义上治理好的湖泊。 

5 技术要点 

5.1智能分流井是核心 

很多项目想通过建设调蓄池来解决初期雨水污染的问题,

但是治理的结果并不理想,调蓄池收集到的更多的是干净的

雨水。 

主要有两点原因：(1)采取的是传统的槽式、堰式、槽堰式

截流井,无法对脏水及干净水进行识别。同时截污管前没有限流

设施,所以降雨时,近处的干净水已经将调蓄池充满,而远处的

脏水还没到达调蓄池,最终全部溢流至自然水体,造成水体污

染。(2)截流井的出水口未设置防倒灌设施,倒灌的湖水、河水

进入污水管、进入调蓄池,导致调蓄池收集到的都是干净水。而

智能分流井可以很好地解决这两个问题,“指挥”较脏的水进入

污水管、进入调蓄池,干净水排入河道,同时可以有效地防止河

湖水倒灌[4]。 

5.2系统集成是要点 

智能分流井与调蓄池宜优先考虑同一个供应商,不同的供

应商监测系统和控制平台数据格式、通信协议不一致,导致数据

难以共享,协同控制难以精准实现。 

5.3专业运维是保障 

三分靠建设,七分靠运维。水污染治理是一个持久战,坚持

正确的运维才能取得最后的胜利。因此方案正确了,还需要专业

的运维团队去维护,运维人员需对设备操作要足够的熟悉,才可

以根据设施的运行状态进行及时分析,从而及时调整运行参数

以适应复杂多变的排水工况。 

5.4 SCADA系统是必需 

智能分流井及调蓄池应用了多个智能设备,在整体系统运

行过程中就需要有如下功能,各设备间可以联调联动、系统反应

实时性要强、可远程操控。因此传统的人工控制就无法满足要

求。而SCADA控制系统可以满足以上要求,不仅如此,SCADA系统

数据分析与处理能力强,可存储大量关于分流井和调蓄池的运

行数据,包括水位、水质、流量等信息,为后续的分析和决策提

供数据支持。在分流井与调蓄池运行过程中安全把控也是重

中之重,SCADA系统能及时发现分流井和调蓄池相关设备的故

障,如阀门故障、水泵故障等,便于快速维修,减少对排水系统

的影响。 

6 结论与展望 

智能分流井与调蓄池协同作用在提升城市排水系统性能、改

善水环境方面成效显著。通过合理规划布局、优化运行模式和

加强运行管理,两者能有效应对城市排水面临的挑战,实现雨水

资源的高效利用和污染的有效控制。未来,随着物联网、大数据、

人工智能等技术的不断发展,智能分流井与调蓄池将更加智能

化、高效化,协同作用将进一步增强。 
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