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涵盖取!输!净!配系统的兰州市水源地建设工程

王海梅"!王!斌

#中国市政工程西北设计研究院有限公司" 甘肃 兰州 "#$$$$$

!!摘!要!!兰州市水源地建设工程涵盖给水处理系统全流程"包括取水!输水!净水和配水工

程"建设有百万吨级特大型水厂!#% &'有压输水隧道!%( &'管径为 ) *$$ +) ,$$ ''的大型输配

水管道!智慧工程等% 对该工程内容进行了全面介绍"并对整个工程特点做了详细总结%
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项目背景

兰州市是只有单一水源的省会城市& 目前#兰

州市中心城区的供水构成中#地表水占 /(Q以上#

地表水供水水源以直取黄河水为主& 现状供水系统

如图 ) 所示#一水厂主要为二水厂输水和西固区工

业供水!未过滤水"#二水厂主要提供城市生活用

水& 现状取水口位于西固区西柳沟黄河干流附近#

毗邻一水厂#湟水河和庄浪河是取水口上游主要支

流#其中湟水河是最大的一条支流#经监测确认水质

长年为劣
!

类标准#特别是冬季黄河水量较小时#水

厂取水口水质较差#难以保证出厂水水质达到国家

标准& 另一方面#随着社会'经济发展#水厂取水口

上游城市境内化工厂增多#致使兰州段黄河水受到

较大污染& 目前二水厂所处位置已被数十家工业企

业包围#近两年已多次出现突发水污染事件#存在严

重的供水安全隐患& 因此寻找清洁'优质的水源势

在必行&
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图 !"现状供水系统示意
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二水厂现有第 ) 系列处理构筑物建于 %$ 世纪

($ 年代末#已运行近 2$ 年%第 % 系列处理构筑物建

于 %$ 世纪 ,$ 年代初#已使用 #$ 多年& 早期建设的

构筑物因年代久远#多次出现设备故障和构筑物结

(2)(
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构裂缝等安全问题& 二水厂原设计处理能力为 ,(

[)$

*

'

#

\K#实际产水能力只有 2$ [)$

*

'

#

\K&

为有效防止和应对突发性水污染事件#保障城

区供水安全能力#提高供水安全'质量#改善供水结

构#确保人民群众生命健康#兰州市委市政府于

%$)* 年 ( 月启动了兰州市水源地建设工程#本工程

事关兰州四百多万市民的饮水安全#被甘肃省'兰州

市两级政府确定为重大民生工程#也被列为兰州市

的)一号工程*&

#"

水源

为兰州市寻找黄河上游水源#环顾兰州市周边

可作为水源地的水库#无论从水量还是水质来说#刘

家峡水库是最优选择& 刘家峡水库位于兰州以上约

)$$ &'的黄河干流上#与兰州市的直线距离为 *$

&'#于 )/2, 年建成投运& 库水位变幅为 #( '#正常

蓄水位为 ) "#( '#原设计死水位为 ) 2/* '& 正常

蓄水位以下库容为 (" [)$

,

'

#

#死库容为 )(N( [)$

,

'

#

#兴利库容为 *)N( [)$

,

'

#

#水资源非常丰富#满

足城市日益增长的用水需求&

经多年水质监测分析#刘家峡库区水质除个别

指标外#其余各项均满足+地表水环境质量标准,

!60#,#,-%$$%"中
"

类水体的要求#水质十分优

良#是城乡供水的优质地表水水源& 因此#最终确定

水质优良'水量充足的刘家峡水库作为兰州市的供

水水源&

刘家峡水库水质好'水量充沛#具有极高的供水

保证率!年供水保证率 ]/"Q"#根据现有资料推测

供水保证率约为 //N"Q& 该工程区域位置见图 %&
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图 #"工程区域位置
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供水系统

兰州市 %$%$ 年总需水量为 %N"" [)$

,

'

#

%%$#$

年总需水量为 *N(2 [)$

,

'

#

%%$*$ 年总需水量为

2N)% [)$

,

'

#

#新区应急用水量为 $N/2 [)$

,

'

#

#按

最高日平均供水量确定 %$*$ 年兰州水源地取水工

程日供水规模为 %%"N( [)$

*

'

#

!含新区应急用

水"#合 %2N# '

#

\A!全天供水"#年引水能力为 ,N# [

)$

,

'

#

&

兰州市水厂位置及供水范围如图 # 所示& 现状

供水主要由二水厂供给#二水厂原水取自黄河西固

段#由建设在黄河边的一水厂取水泵房提升并经预

沉淀后#一次沉淀水部分通过自流沟重力流至二水

厂#部分由一水厂原水泵房直接提升经南线原水管

至二水厂处理构筑物& 进入二水厂的一次沉淀水部

分直接供给工业用户#部分经混凝沉淀过滤后由二

级泵房加压进入生活给水管网&

图 $"水厂位置及供水范围
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本次建设刘家峡至兰州市原水输水隧洞为单

线单通道隧洞#为了在隧洞检修及其他紧急情况时

确保市区基本生活用水#现有二水厂供水系统还需

作为应急备用水源保留#即在今后供水的各个时期#

二水厂都需运转并供水#具体供水量根据系统调度'

运行工况确定&

兰州市水源地建设工程实施后将形成由彭家坪

净水厂'芦家坪净水厂及第二水厂 # 座水厂同时供

水的格局#供水范围将扩大至河口新城!国际港务

区"'定远及规划沙中组团#高坪地区将实现 %* = 供

水&

%"

工程内容

兰州市水源地建设工程主要由取水'输水'分

水'净水和配水工程五个部分组成#包括取水口'输

水隧洞主洞'分水井'芦家坪输水支线'彭家坪输水

支线及其调流调压站'芦家坪净水厂'彭家坪净水

厂'配水管线等#其项目主要组成及分布情况如图 *

所示&

(")(
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图 %"项目组成及分布
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%&!"取水工程

选择刘家峡水库库区东乡县祁家村祁家渡大桥

下游约 #,$ '处作为水源地取水口#为保证一年内

任何时刻均能取到足够的需水量#取水洞口设置在

库区水位之下 )$ +#, '处& 取水口采用岩塞爆破

方式形成#闸室为竖井式&

%&#"输水工程

刘家峡库区的优质水源被引取后#将通过一条

地下有压输水隧洞向兰州输送& 输水隧洞起始于临

夏州东乡县祁家村#沿洮河左岸延伸 *N, &'后下穿

洮河进入永靖县境内#穿越永靖县三条岘和徐顶乡#

并在徐顶乡两次穿过 %)# 国道#一路前行到达兰州

市西固区境内& 输水隧洞全长约 #% &'#地下埋深

)$$ +/$$ '#横断面为圆形#洞径为 *N2 '#近期和

中期输水量分别为 )" '

#

\A和 %2 '

#

\A& 有压输水

隧洞施工以双护盾 -0Z为主#辅以钻爆法#现浇钢

筋混凝土和预制管片两种衬砌形式衬砌&

两台双护盾硬岩 -0Z机新水源 ) 号'新水源 %

号!见图 ("都是国内自主研发的& 该设备的研制成

功填补了我国双护盾硬岩-0Z研制的空白#标志着

国产大型高端装备制造领域取得新的重大突破& 施

工期间 2 月份即创 ) $$%N(,/ '的月进尺#期间更

有单班安装管片 )/ 环'日进 (*N)2 ''周进 %""N2%#

'的目前国产双护盾-0Z最好成绩和纪录&

!"

!"#

#

$

$%

!"#

&

$

图 '"双护盾硬岩 ()*机
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%&$"分水工程

主隧洞进入西固区寺儿沟境内后#需要将水量

分流至两个水厂& 分水由布置在主隧洞末端的分水

井和彭家坪'芦家坪两条分水支线隧洞来实现& 彭

家坪支线隧洞长约 /N"* &'#在分水井下游约 #$$ '

处#彭家坪输水支线上设调流调压站#根据运行情

况#通过水轮发电机组或调流调压阀将上游水位削

减至约 ) 2#"N$$ '#使水流平稳进入彭家坪输水支

线明流洞& 调流调压站内装设 # 台单机容量为#N($

Z3的卧轴混流式水轮发电机组#并布置了 % 台

5̂) 2$$的消能阀及 * 台检修阀&

%&%"净水工程

净水工程包括芦家坪净水厂和彭家坪净水厂两

座水厂& 芦家坪净水厂供水规模为 ($ [)$

*

'

#

\K#

近期建设规模为 %( [)$

*

'

#

\K%服务范围是西固区'

沙中组团和河口南组团%厂址位于西固区柳泉乡芦

家坪#厂区北侧山脚下有南山路通过'厂区南侧紧邻

南绕城'西侧邻近柳泉村'东侧邻近寺儿沟& 彭家坪

净水厂供水规模为 )$$ [)$

*

'

#

\K#近期建设规模为

"( [)$

*

'

#

\K%服务范围是城关区'安宁七里河区'

彭家坪'盐场九州组团'和平和定远组团%厂址位于

七里河区彭家坪小金沟西侧#南山路南侧###$ &Y

变电站北面#西北角毗邻宝兰客专场站&

%&'"配水工程

彭家坪水厂出厂输水管双管敷设#接至西津西

路和南滨河路主供水管道& 输水管总长度约 )#

&'#管径 5̂) *$$ +̂ 5) ,$$#管材为 _/ 级球墨铸

铁管和复合钢管&

芦家坪水厂出厂输水管双管敷设#接至二水厂

现有出厂给水管网& 输水管总长度约 )$ &'#管径

5̂) *$$#管材为_/ 级球墨铸铁管和复合钢管&

另有一根原水输水管道& 由于取水点位置不

同#二水厂原水水质不及刘家峡水库水优质#从居民

用水安全出发#应确保每一位居民都能喝到最优质

的饮用水#因此本工程拟建设芦家坪净水厂至二水

厂原水联络管#将刘家峡原水引入二水厂#在输水隧

洞正常运行时#二水厂也采用刘家峡水库原水#在应

急工况时自黄河西固段取水&

原水联络管起点自芦家坪水厂进水管#终点接

入敷设于西固西路的二水厂南线原水管#管道采用

5̂) *$$ 球墨铸铁管和复合钢管#长度约 %N" &'#最

大设计输水量为 #$ [)$

*

'

#

\K& 同时还可通过二水

(,)(

第 #* 卷!第 2 期!! !!!!!!!!!!!!

中 国 给 水 排 水
!!!!!!!!!! !!>>>N>8?;@P8A=;8?NDB'



厂南线原水管输水至一水厂工业供水自流沟#并与

二水厂内工业用水管网系统连接供给工业用水#实

现分质供水目标#也可作为一水厂取水口故障时的

工业水备用水源&

'"

水厂设计#彭家坪水厂$

'&!"水质

刘家峡水库原水水质除个别指标外#其余均满

足+地表水环境质量标准,!60#,#,-%$$%"

"

类水

体的要求#原水水质十分优良#是城乡供水的优质地

表水水源& 出水水质要求满足+生活饮用水卫生标

准, !60("*/-%$$( "#出厂水浊度不大于 $N(

5-.&

'&#"工艺流程

根据原水冬季为低温低浊水'夏季有短时高浊

度的特点#水处理工艺推荐采用机械混合 折̀板絮

凝 复̀合沉淀池!平流 斜̀管沉淀池" 气̀水反冲

洗滤池#再经 .Y`次氯酸钠消毒后供给用户.)/

&

本工艺具有)工艺先进'出水水质好%设备节能'运

行成本低%科学管理'自动化程度高*的特点& 机械

混合可调整混合强度达到最佳效果#复合沉淀池适

应原水浊度变化性强#气水反冲滤池运行稳定'水质

良好#工艺自动化运行程度高'管理维护简便.%/

&

彭家坪水厂近期分两个系列#其中一个系列处

理量为 ($ [)$

*

'

#

\K#另一个为 %( [)$

*

'

#

\K#远期

预留一个 %( [)$

*

'

#

\K 系列& 主要构筑物包括格

栅及配水井 ) 座'水处理设施间 % 座'清水池 * 座'

加氯及加药间 ) 座'浓缩池及污泥投配泵房 ) 座'泥

水调节池及脱水机房 )座'.Y消毒间 ) 座'送水泵房

及吸水井 )座.#/

& 送水泵房为彭家坪高坪区供水&

($ [)$

*

'

#

\K水处理设施间设计见图 2&
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R9PN2!38?;@?@;8?';<?G8D9O9?9;ABG($ [)$

*

'

#

\K

水处理设施间是净水厂的核心处理构筑物#集

混合'絮凝'沉淀'过滤工艺流程于一体#且包含反冲

洗设备间等附属设施间.*/

& 采用集成一体化的主

要优点在于工艺集成化#设备运行维护简单方便#占

地面积小#工程投资省&

+"

工程投资

兰州市发改委批复的工程概算总投资为 (/N2"

亿元#其中输水工程投资为 %/N%% 亿元#净水厂及净

水输水管线工程投资为 %#N)* 亿元&

1"

工程特点

#

!项目建设意义重大& 本工程事关兰州市四

百多万市民的饮水安全#被甘肃省'兰州市两级政府

确定为重大民生工程#也被列为兰州市的)一号工

程*&

$

!水源水量充沛'水质优良& 根据现有资料

推测刘家峡水库水量保证率约为 //N"Q#大于规范

要求年供水保证率 /"Q#具有极高的供水保证率&

%

!特大型供水工程#总规模达到 )($ [)$

*

'

#

\K& 一次投入建设特大规模!"( [)$

*

'

#

\K %̀(

[)$

*

'

#

\K"的净水厂名列全国前茅& 输水主隧洞

全长 #% &'#采用 % 台双护盾硬岩 -0Z同时施工也

是全国首例&

&

!涵盖给水处理系统全流程& 包括取水工

程'输水工程'净水工程和配水工程&

'

!水厂选址合理#优化了供水系统#全程重力

供水#节约能耗& 水厂重力供水系统如图 " 所示#新

建净水厂的厂址地势均较高#可以重力自流入现状

管网#通过管网平差#使新建输水管线和现状管道压

力匹配#最大限度地利用现有管网#减少主城区管网

改造量%并取消现状二水厂提升泵房和几座中途加

压泵站#大大节约了电耗#经济效益十分可观&
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图 1"全程重力供水系统
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!采用先进'实用'经济的水处理工艺& 取

水头部设置水质在线实时监测系统#并设置高锰酸

(/)(

>>>N>8?;@P8A=;8?NDB' 王海梅"等'涵盖取!输!净!配系统的兰州市水源地建设工程 第 #* 卷!第 2 期



钾投加和活性炭应急投加系统#以应对突发水源污

染事件& 强化混凝运行调整灵活可靠#对水质'温度

变化有较强的适应性#药剂添加可根据水质和水量

变化进行调节%复合沉淀池具有适应原水冬季低温

低浊'夏季短时高浊的特点& 复合沉淀池是笔者公

司的实用新型专利技术#是集平流沉淀池和斜管沉

淀池优点于一体的新型复合沉淀池#具有占地面积

小'工程投资省'运行费用低'抗冲击负荷能力强的

特点.%/

&

)

!采用 .Y 次̀氯酸钠复合方式消毒#安全

可靠& 在线电解食盐水制备次氯酸钠系统#是目前

市政行业国内规模最大的在线制备设备& 一次建成

.Y消毒的规模也是国内最大的& 紫外消毒方式可

以很好地满足现阶段和将来的各种法规要求的消毒

指标#并可确保净水厂的用户免受各种微生物包括

耐氯性微生物如隐孢子虫和贾第虫的危害& 与其他

消毒技术相比#紫外线消毒效果好#且无副产物&

采用电解法在线制备投加次氯酸钠可以随时制

备随时投加#不存在商品次氯酸钠溶液降解的问题#

没有长途运输'存储和管理的问题#消毒中不产生三

卤甲烷类等对人体有害的副产物#比投加液氯更方

便'安全& 最初设计选用液氯消毒方式#经与专家及

相关部门讨论最终将投加液氯消毒变更为电解食盐

在线制备投加次氯酸钠消毒& 本工程设次氯酸钠发

生器系统 * 套#单机有效氯产量为 *( &P\=#要求有

效氯浓度为 $N,Q&

*

!配水管线线路复杂'管径大'实施难度大&

净水输水管线管径大! 5̂) *$$ +̂ 5) ,$$"#部分路

段双线并行敷设& 工程区域地形复杂#最大地形高

差达 )#$ '& 沿线跨小金沟洪道#管桥最大单跨跨

度为 () '& 道路下管网复杂#并多处穿越兰新铁路

和动车铁路#实施难度非常大& 工程区多为
+

'

,

级

自重湿陷性黄土区#并穿越冲沟#地质条件较差#局

部需采取架空管桥方式& 部分管道为水压控制段#

埋深较大#选用了顶管施工&

-

!采用新设备'新技术'新能源的智慧工程&

.Y紫外消毒 `在线电解食盐水制备次氯酸钠消

毒%取水口采用发光细菌综合毒性检测技术%加药系

统实现全自动无人操作%供水管网采用 4a.US 水力

建模工具#自动整合模型与 ST4̂ 4系统信息#提供

最佳管网压力优化决策#快速应对管网泄漏和爆管&

管道还设置漏损噪声监测#在线沉降监测#地基设置

沉降监测等%厂区设置光伏发电系统%调流调压站设

置发电机组%引入德国工业 *N$ 理念和物联网技术#

最终建成覆盖全过程高度智能化的智慧工程&

.

!基础设施艺术化!见图 ,"& 打造花园式净

水厂及取水头部#将水厂综合楼设计成地标式建筑&

以文化符号演绎水厂建筑#创造建筑文化语汇#用一

脉相承的设计语言营造整体的空间意向#同时将艺

术化的造型与水厂功能相结合#将艺术意涵'视觉造

型'使用功能三位合一&
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图 2"基础设施艺术化
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!0UZ设计细化智慧工程并指导施工& 用

0UZ进行施工图后设计#进一步细化智慧工程#同时

指导施工#有效控制施工安排#减少返工#控制成本#

为创造绿色环保以及低碳施工等提供了有力的支

持& 0UZ与数码设备相结合#实现数字化的监控模

式#更有效地管理施工现场#监控施工质量&

/02

!以百年惠民工程为建设目标& 该工程以精

品工程'绿色工程'智慧工程'惠民工程和百年工程

为建设目标#处处体现了现代科技和可持续发展的

新理念&

2"

结语

为了给兰州市人民提供安全放心的高品质生活

饮用水#提高兰州市人民的生活质量#该工程将打造

国际一流'国内领先的现代化净水厂#将兰州市水源

地工程建成百年精品工程&
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