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西咸新区沣西应急给水厂除铁除锰工艺设计

王5俊$
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55摘5要!5为解决陕西省西咸新区沣西新城区域内用水量与现有供水能力之间的矛盾!并建立

良好的区域化供水体系!建设了西咸新区沣西应急给水厂!工程规模为 2&4 9$%

2

:

*

+;% 针对原水

中铁&锰离子微量超标问题!采用高锰酸钾化学辅助氧化<跌水曝气氧化<复合锰砂过滤的处理工

艺!该工艺兼具化学氧化和接触氧化除铁&锰工艺的特点% 此外!厂区内采用了海绵城市=#!设计!

实现了雨水的回收利用% 该工程总投资约为 ' 2** 万元!单位经营成本为 $&*3 元+:

*

% 实际运行

表明!系统运行效果良好!出水水质优于国家标准!具有良好的社会效益和经济效益%
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工程概况

!#!"工程背景

陕西省西咸新区沣西新城供水分为南'北两个

片区$北区由咸阳市水源供水$南区由西安市水源供

给( 沣西新城规划区域范围内有西安市第五水厂沣

渭地下水源地和第三水厂沣河地下水源地$咸阳市

第五水厂陈阳寨地下水源地和沣西规划地下水源

地( 近期沣西新城由咸阳第五水厂'西安市第三水

厂和西安市西南郊水厂供给$沣西应急给水厂作为

备用水源&远期沣西新城由西安市西南郊水厂"引

)$4$)
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汉济渭水源#供给$沣西应急给水厂作为备用水源(

近年来随着城市的快速发展$生产和生活用水

不断增加$咸阳市第五水厂及西安市第三水厂已处

于超负荷运行状态$且引汉济渭工程及西南郊水厂

建设存在时间上的滞后性$近期不能满足沣西新城

用水要求( 为解决沣西新城区域范围内用水量快速

增长与有限的城市供水能力之间的矛盾$建立良好

的区域化供水体系$沣西新城管委会决定优先启动

沣西应急给水厂建设以满足沣西新城当前生产'生

活用水$待规划水源水量能够满足沣西新城用水后$

再将沣西新城给水厂转为备用水源( 沣西应急给水

厂规模为 2&4 9$%

2

:

*

+;$该工程建成后可满足沣西

新城北区城区内生产'生活用水需求(

!#$"水质指标

本工程水源取自地下水$取水层为潜水'浅层承

压水'深层承压水$共设计 $8 口取水管井$沿东侧渭

河大堤布置( 原水主要水质指标见表 $( 原水菌落

总数为 4 83% X̂?+:=$铁含量为 %&)% :.+=$锰含

量为 %&*% :.+=$除这几项超标外$其余指标均满足

*生活饮用水卫生标准+"E@)82',4%%3#(

表 !"原水水质指标
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项目
铁+

":.)=

A$

#

锰+

":.)=

A$

#

浊度+

D>?

菌落总数+

" X̂?):=

A$

#

0I值

数值 %&) %&* %&' 4 83% 8&'

!#%"出厂水水压

根据*西咸新区,沣西新城给水工程专项规

划+的管网平差结果和*室外给水设计标准+ "E@

)%%$*,4%$(#的规定$给水厂出厂水水压须满足配

水管网最不利点水压 %&4( c[S$并满足环状供水管

网基本要求$以节省运行能耗( 因此$确定沣西新城

应急给水厂出厂水水压为 %&)) c[S(

$"

净水工艺

$#!"净水工艺流程

本工程水源取自地下水$水质清澈'优良$除铁'

锰和菌落总数超标外$其他常规指标均符合*生活

饮用水卫生标准+"E@)82',4%%3#$因此处理工艺

的主要目标是除铁'除锰( 地下水中 XM

4 <易于氧

化-$.

$XM

4 <含量较低时$空气自然氧化法就可将水中

XM

4 <去除$而cH

4 <不易被氧化$须采用强氧化剂'接

触氧化或生物固锰法才可去除-4 A*.

$因此$设计时考

虑采用高锰酸钾化学辅助氧化<跌水曝气氧化对原

水中XM

4 <

'cH

4 <进行去除$结合原水 XM

4 <

'cH

4 <含

量低的特点$本次采用 XM

4 <

'cH

4 <氧化后直接过滤

的方式$减少了絮凝池'沉淀池$节省了用地( 同时$

在滤池中采用了新型复合锰砂滤料$该滤料兼具石

英砂密度小和锰砂除锰的特点$在发挥除锰功能的

同时$还能够发挥与石英砂同等的去除浊度和悬浮

物的能力$可进一步保障原水中XM

4 <

'cH

4 <的去除(

该工艺可提升除锰工艺启动速度$保障稳定的除铁

锰效果( 具体工艺流程见图 $(
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图 !"净水工艺流程
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$#$"水厂工艺总平面布置

沣西应急给水厂总占地面积为 $&)) Q:

4

$地面

高程介于 *'%&4% d*'%&8% :$水厂总平面按功能不

同$分为生产区和厂前区( 生产区按工艺流程由东

向西'由高到低布置$水厂总平面布置如图 4 所示(
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图 $"水厂总平面布置
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主要构筑物及工艺参数

%#!"管道混合器

水厂总进水管为 4 条$分别在每条进水管上设

置 $ 个管道静态混合器$每条进水管管径为!D3%%$

流速为 %&(* :+/(

%#$"跌水曝气池

曝气过程是地下水除铁除锰的重要前提$按照

原水中铁'锰含量的高低$曝气形式可分为水力曝气

和机械曝气( 单级或多级水力曝气不能满足溶解氧

要求时$可采用机械曝气( 本项目原水中的铁'锰含

)44$)
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量较低$故使用单级水力曝气即可( 设计跌水曝气

池 4 座$钢筋混凝土结构$单池平面尺寸为 $*&8)

:9*&% :$池深为 4&3% :( 跌水高度为 %&( d$&%

:$跌水堰单宽流量为 4% d)% :

*

+":)Q#( 通过跌

水曝气$将水中的二价铁氧化成几乎不溶于水的三

价铁$生成铁沉淀物$从而去除铁离子(

%#%"b型滤池

b型滤池为钢筋混凝土结构$滤池及反冲洗设

备间总平面尺寸为 *%&' :948&) :$地下部分深度

为 $&)% :"局部深 *&( :#$地上高度为 *&*) :(

b型滤池共设 2 组$每组 4 格$双排布置$单格

面积为 4( :

4

$滤料采用单层复合锰砂滤料$厚度为

$&* :$设计最大过滤水头约 4% e[S$设计滤速为

8&() :+Q$强制滤速为 $%&) :+Q( 滤池采用长柄滤

头小阻力配水系统( 滤池反冲洗分三步!第一步$单

独气冲$气冲强度为 $8 =+":

4

)/#$历时 4 :JH&第

二步$气水联合反冲$气冲强度为 $8 =+":

4

)/#$水

冲强度为 2 =+":

4

)/#$历时 2 :JH&第三步$单独水

反冲$水冲强度为 ) =+":

4

)/#$历时 ) :JH( 反冲

洗表面扫洗强度为 4&$ =+":

4

)/#$滤池工作周期

为 2( Q( 在滤池的进水和反冲洗进水'进气管上均

设有气动蝶阀"闸板#$滤池出水管上设有电动调节

阀$反冲洗排水采用气动阀( 在滤池内设有液位计

和水头损失仪$滤池运行由 [=̂ 控制( 反冲洗废水

排入回收水池$最终回流至曝气池前(

%#&"清水池

清水池有效容积按供水规模为 2&4 9$%

2

:

*

+;

的 4%f设计$采用地下式钢筋混凝土结构$共 4 座$

单座有效容积为 2 4%% :

*

$平面尺寸为 )$&) :9

4%&* :$池深为 2&( :$有效水深为 2&) :$池顶覆土

为 %&) :( 为避免清水池内发生短流$并满足有效

接触时间不少于 *% :JH$池内设导流墙( 清水池进'

出水管上均设有阀门$每座清水池均设置了一处独

立的溢流管$溢流至厂区雨水管道(

%#'"送水泵房

送水泵房采用半地下式钢筋混凝土结构$平面

尺寸为 *$&22 :9'&)2 :$ 吸水井平面尺寸为 43&%

:92&( :( 共设置 ) 台"2 用 $ 备#水泵$其中 4 台

变频泵$单台流量为 3(* :

*

+Q$扬程为 )(% e[S(

%#("加氯加药间

加氯加药间为单层钢筋混凝土框架结构$含加

氯间'加药间和值班室$平面尺寸为 $3&) :93&%

:$净空高度为 *&3 :(

次氯酸钠投加系统设置卸料泵 4 台 "$ 用 $

备#( 单泵流量为 42% =+:JH$扬程为 $%% e[S&电磁

隔膜计量泵 4 台"$ 用 $ 备#$单泵流量为 2% =+Q$扬

程为 2%% e[S&次氯酸钠溶液储罐 4 座$单座有效容

积为 * :

*

$直径为 $ )%% ::(

高锰酸钾投加系统设置电磁隔膜计量泵 4 台

"$ 用 $ 备#$单泵流量为 8) =+Q$扬程为 4%% e[S(

%#)"回收水池

回收水池采用地下式钢筋混凝土结构$平面尺

寸为 '&% :9'&% :$池深为 (&*( :( 上清液泵采用

潜水离心泵$共 * 台"4 用 $ 备#$水泵流量为 )%

:

*

+Q$=g$3% e[S$设计单周期运行时长约 ) Q&底

泥泵采用潜水离心泵 * 台"4 用 $ 备#$水泵流量为

)% :

*

+Q$=g$3% e[S$设计单周期运行时长约 %&) Q(

&"

海绵城市=#!设计

按照低影响开发规划$在应急给水厂厂区红线

范围内进行海绵城市=#!专项设计(

!

5厂区内绿化设计采用生态滤沟$面积为

2 3$$&$8 :

4

$总绿地面积为3 48(&3( :

4

$生态滤沟

面积占总绿化面积的 8*&2f( 生态滤沟的调蓄深

度为 %&%) :$调蓄容积为 4*%&)3 :

*

$年径流总量控

制率为 '%&)4f(

"

5厂区内道路路面设计均采用透水沥青路

面$透水铺装率达到 8'&*3f$透水路面结合下沉式

绿地的设计最大化实现了雨水的排放'下渗和回用(

#

5厂区内构"建#筑物采用/绿顶0设计$包括

曝气池'b型滤池'反冲洗泵房及鼓风机房'加氯加

药间'清水池'吸水井及送水泵房'回收水池'综合办

公楼'传达室及大门$建筑屋顶总面积为 4 8*3&$4

:

4

$绿色屋顶率达到 42&*f(

'"

运行效果

水厂于 4%$( 年 ) 月建成通水$运行稳定$出水

水质优于国家标准$进'出水水质见表 4(

表 $"实际进'出水水质

>ST&45CRNGSOJH\OGMHNSH; M\\OGMHN]GSOJNW

项5目 进水 出厂水 国家标准

铁+":.)=

A$

#

%&) %&%3 %&*

锰+":.)=

A$

#

%&* %&%3 %&$

浊度+D>? %&* %&$ $

菌落总数+" X̂?):=

A$

#

4 83% , $%%

0I值 8&' (&% 3&) d(&)

)*4$)
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("

主要经济指标

沣西应急给水厂初步设计概算为 ' 2** 万元$

其中工程直接费用为 3 *($ 万元$其他费用为 * %)4

万元( 正常生产年总成本为 4 34( 万元$经营成本

为 4 %(8 万元$生产总成本为 $&8$ 元+:

*

$经营成本

为 $&*3 元+:

*

( 本工程生产总成本和经营成本较

其他同类水厂偏高$主要是由于给水厂厂外电源距

离较远$另外水资源费征收标准在本地区亦偏高(

)"

水厂工艺设计特点

!

5采用适合水质的除铁除锰工艺

根据原水中铁'锰微量超标的特点$设计采用高

锰酸钾化学辅助氧化<跌水曝气氧化<复合锰砂过

滤的处理工艺$该工艺兼具化学氧化和接触氧化除

铁'锰工艺的特点$在接触氧化前增加前置氧化工

艺$可提升除锰工艺启动速度$同时保障稳定的除锰

效果( 该工艺还具有生产构筑物较少'管理简单'除

铁锰效率高'工艺运行可靠性高'抗冲击负荷能力

强'出水水质良好'生产经营成本及工程建设投资低

的优点(

"

5滤池采用新型滤料保证出水水质

b型滤池采用复合锰砂新型滤料$进一步保证

了出水水质( 复合锰砂的氧化物涂层具有较高的等

电点$有利于对水中各种杂质颗粒的吸附和过滤去

除$在发挥除锰功能的同时$还能够发挥与石英砂同

等的去除浊度和悬浮物的能力(

#

5优化厂区布置

水处理构"建#筑物尽量合建$节省占地和工程

建设投资$本工程b型滤池与反冲洗泵房及鼓风机

房'加氯间与加药间等均采用合建( 构筑物之间的

连接管线尽量采用明渠与构筑物连接或合建$既降

低造价$又节约能耗(

$

5厂区内采用海绵城市=#!设计

厂区内采用下沉式绿地'透水沥青路面'建

"构#筑物/绿顶0设计$有效地实现了厂区内雨水的

排放'下渗和回用$使厂区内地块雨水控制总量达到

4*%&)3 :

*

$年径流总量控制率达到 '%&)4f( 同时$

提升了厂区内的景观效果(

*"

结语

西咸新区沣西新城应急给水厂工程设计规模为

2&4 9$%

2

:

*

+;$采用了适合水质特点的除铁除锰工

艺及新型滤料$水厂运行稳定$出水水质良好$有效

解决了沣西新城北区城区用水问题$带来了良好的

社会效益(
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