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一般工业固体废物贮存场雨污分流技术探讨
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【摘要】雨污分流在一般工业固体废物贮存场设计中较为重要，本文以宁东基地 2号综合渣场项目设计为例，
简要介绍一般工业固体废物贮存场雨污分流设计。
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雨污分流，是一种排水体制，是指将雨水和污水分

开，各用一条管道输送，进行排放或后续处理的排污方

式。雨水可以通过雨水管网直接排到河道，或收集之后

经过自然沉淀，即可作为天然的景观用水，也可作为供

给喷洒道路用水，提高地表水的使用效益。同时，污水

经过收集进行集中处理，既避免了污水对河道、地下水

造成污染，同时还能降低污水处理成本。

在一般工业固体废物贮存场和填埋场设计中，雨污

分流已成为设计重要部分之一，根据《一般工业固体废

物贮存和填埋污染控制标准》（GB18599-2020）第 5.1.3

条规定“一般工业固体废物贮存场和填埋场应包含雨污

分流系统”。

1 雨污分流设计原则
（1）库区分区设计应结合实际地形和考虑填埋作

业顺序的不同。平原型贮存场（填埋场）的分区宜以水

平分区为主；坡地型、山谷型贮存场（填埋场）的分区

设计可以采用水平分区与垂直分区相结合；

（2）库区水平分区应设置具有防渗功能的分区坝，

各分区应根据使用顺序不同铺设雨污分流导排设施；

（3）库区垂直分区宜结合边坡临时截洪沟进行设

计；

（4）使用年限较长的贮存库区，宜进一步划分作

业分区；

（5）未进行作业的分区和面积较大的分区收集的

雨水应通过导排设施或泵抽排的方法排出库区外；

（6）作业分区宜根据一定时间堆填量划分作业单

元，通过作业单元的日覆盖及中间覆盖实现雨污分流。

现以宁东基地 2 号综合渣场项目为例进行简单介绍。

2 宁东基地 2 号综合渣场项目简介
宁东基地 2 号综合渣场项目，根据《一般工业固体

废物贮存场、处置场污染控制标准》（GB18599-2020）

等相关规范要求，占地约 240 万平米，为山谷型贮存

场；本渣场处置对象为宁东基地各生产企业产生的粉煤

灰、干法脱硫灰、脱硫石膏等三类灰渣，平均贮存量

为 58.24 万吨 / 年（其中粉煤灰：43.57 万吨 / 年，干法

脱硫灰：12.95 万吨 / 年，脱硫石膏：1.72 万吨 / 年）；

根据灰渣种类并考虑后期综合利用要求，本渣场设置

四个贮存库区，分别为粉煤灰贮存区、干法脱硫灰贮

存区、脱硫石膏贮存区和应急贮存库区；总设计库容

约为 1765.84 万 m3（其中，粉煤灰贮存区设计库容约为

1152.35 万 m3，干法脱硫灰贮存区设计库容约为 511.10

万 m3，脱硫石膏贮存区设计库容约为 66.41 万 m3，应

急贮存区设计库容约为 35.98 万 m3）；各贮存库区使用

年限均大于 26 年。本渣场按照一般工业固废贮存场Ⅱ

类场建设，采用单层人工复合防渗方式。

宁东地区属于典型的干旱、半干旱大陆性季节气候。

主要特点表现为降雨量少而集中，蒸发强烈、干燥多风、

温差变化大。可见，节约水资源，实现雨污分流，有效

回收利用雨水，减少渗滤液的处理量，对改变填埋场周

边环境起到了至关重要的作用。

本渣场雨污分流系统设计主要通过水平分区、垂直

分区以及库区内外雨水导排系统相结合的形式实现。

3 水平分区设计
根据现场地形，并考虑到灰渣综合利用要求，将整

个贮存区用分区隔堤及现状山脊分为四个区域，分别为

粉煤灰贮存区、干法脱硫灰贮存区、脱硫石膏贮存区和

应急贮存库区，四个区域水平方向相对独立，各个区域

分别设置相对独立的渗滤液收集导排系统，收集的渗滤

液最终汇入库区下游的集液池。详见图 1。
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图 1 贮存区分区示意图

4 垂直分区设计
根据地形，在贮存库区中间标高设置中间锚固平台，

将贮存库区分为上、下若干层。本工程共设置 13 条中

间锚固平台，其中粉煤灰贮存库区设置 7 条中间锚固平

台，脱硫石膏贮存库区设置 1 条中间锚固平台，干法脱

硫灰贮存库区设置 5 条中间锚固平台；中间锚固平台上

利用袋装砂土及 HDPE 膜设置平台排水沟，将中间锚固

平台之上的地表径流截流，并利用平台高差自流汇入环

场截洪沟，实现雨污水的分流。

图 2 中间锚固平台临时排水沟示意图

5 库区外雨水导排系统
在贮存库区外侧设置环场截洪沟，库区外的地表降

水汇入环场截洪沟后，最终排入库区下游的集水池，经

过自然沉淀后，可作为场区绿化用水，也可用作贮存作

业道路的降尘用水。

6 库区内雨水导排系统
考虑到渣场贮存库区汇水面积较大，为确保库区内

的除作业区域外的范围（即覆盖膜区域）内大气降水排

水顺畅，设置库区内雨水导排系统，分为进水构筑物和

输水构筑物两部分。

（1）进水构筑物

进水构筑物的基本形式有排水竖井、排水斜槽和溢

洪道等。结合本渣场各库区地勘资料和堆体设计标高情

况选用排水竖井为进水构筑物。排水竖井有窗口式、框

架式、井圈叠装式和砌块式。窗口式排水井整体性能好，

堵孔简单。但进水量小，未能充分发挥井筒的作用。框

架式排水井由现浇梁柱构成框架，用预制薄拱板逐层加

高。结构合理，进水量大，操作也比较简单。井圈叠装

式和砌块式排水井分别用拱板和预制砌块逐层加高。虽

能充分发挥井筒进水作用，但加高操作要求位置准确性

较高，稳定性较差，整体性差。结合本渣场的实际情况

选用框架式排水井为排水构筑物。在框架式排水竖井周

围 1 米设置碎石反滤层，反滤层始终高出工业固体废物

堆体表面 0.6m。常见框架式排水竖井结构图如下。

图 3 框架式排水井结构图

框架式排水井是一种多用于尾矿的排水设施，尾

矿废水通过框架式排水井收集后经过排水管涵排出库区

外，确保尾矿坝体的安全。框架式排水井包括底部井座

和顶部井架；井座一般为圆形，井架包括井柱和圈梁，

根据井座内径大小分为四柱、六柱和八柱框架式排水井。

（2）输水构筑物

输水构筑物的基本形式有排水管、隧洞和斜槽等。

考虑到工作的稳定性，并结合进水构筑物的设置情况、

堆体设计标高情况和现场地形情况。本工程选用现浇钢

筋混凝土排水管作为输水构筑物。

（3）导排原理

库区内雨水导排系统主要偶框架式排水井和防渗层

下设置的横向雨水导排管共同组成，导排原理如下：
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库区雨水导排根据不同的堆填阶段可以分为两种工

况，分别如下：

工况一：工业废物堆体高度低于初期坝顶标高。

在该工况下，库区初期坝顶锚固平台以下汇水区域

汇集的雨水不能通过锚固排水沟进入截洪沟，此时该部

分雨水可通过框架竖井直接进入雨水导排管，进入雨水

池。

工况二：工业废物堆体高度超过初期坝顶标高。

该工况下，粉煤灰堆填区全区域小于设计暴雨流量

的汇水均可通过环场排水沟直接进入截洪沟，正常运行

情况下，框架式排水竖井处于闲置状态，如出现非正常

情况，降雨量超过 200 年一遇降雨量，则堆体表面会形

成水区，此时堆体表面径流大部分将通过框架式排水竖

井进入雨水导排管，进入集水池。

（4）导排系统布置

本渣场结合工业固废堆体标高及库区面积，并根据

《尾矿框架式排水井》（图号：WT4）选用四柱框架排

水井，其雨水收集半径按 120m 计算（堆体覆盖 HDPE

土工膜）。

根据各库区汇水面积，各库区框架式排水竖井设置

数量如下：

表 1 各库区地表水导排竖井设置数量汇总表

序号 库区名称
收集半径

（m）
收集面积
（万 m2）

数量
（座）

1 粉煤灰贮存库区 120 62.27 11

2 干法脱硫灰贮存库区 120 54.00 10

3 脱硫石膏贮存库区 120 8.28 1

4 应急贮存库区 120 7.28 1

7 结论
经过分流后的雨水，可直接排入集水池，经过自然

沉淀后，可作为场区绿化用水，也可用作贮存作业道路

的降尘用水。

经过分流后的渗滤液，通过渗滤液收集系统进入集

液池，结合宁东地区蒸发量较大的特点，采用自然蒸发

和回灌的处理方式。

本工程雨污分流系统的建设实施，不但降低了库区

内瞬时降雨的排洪风险，而且还有效的提高了地表水的

使用效益，进而降低了渗滤液的产量，在一定程度上改

善了一般工业固废贮存场的环境质量。
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