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不锈钢净水装置在给水厂全流程工艺中的应用

徐5敬!5李学勤!5陈余星

"净化控股集团股份有限公司! 浙江 台州 *$63%)#

55摘5要!5皖北农村地区较多使用地下水!存在铁$锰和氟超标的情况% 4%$' 年安徽省蒙城县

启动了第二批农村饮用水安全巩固提升工程!对罗集水厂进行水源置换!取茨淮新河地表水!在罗

集水厂扩建 $ 座制水车间!设计规模 $&) 7$%

2

8

*

+9!处理后供到罗集水厂和立仓水厂的清水池%

该项目主体采用预臭氧:机械混合:网格絮凝:斜管沉淀:;型滤池和后臭氧:活性炭砂滤池的

净水工艺!为不锈钢净水装置% 4%4% 年 ) 月完成调试!目前供水 $&$ 7$%

2

8

*

+9!出水各项指标优

于生活饮用水标准!其中浊度平均为 %&$64 <=>%

55关键词!5给水厂&5全流程工艺&5不锈钢净水装置

中图分类号! =>''$55文献标识码! ?55文章编号! $%%% @23%4"4%4$#%3 @%$*( @%)

!""#$%&'$()(*+'&$)#,--+',,#.&',/01/$*$%&'$()2,3$%,$)'4,.4(#,0/(%,--

(*& .&',/5(/6-

A>BCD.$5E#AFG1HCD$5IJK<LF1MCD.

"!"#$%&' ()*+"#$ ,-)&./)012+0$ 3'"4%)& *$63%)$ /%"#'#

55!7-'/&%'!5NOPFD9QRSGOC/QC9GTUF/G9 CD OFORTROGR/PVDPOSWGOD XDWFC$ RD9 SWGOGROG/P8GYR/G/

PVGMYG//CZGCOPD$ 8RD.RDG/GRD9 VTFPOCDG&=WG/GYPD9 [RSYW PVOFORT9OCD\CD.QRSGO/RVGSUYPD/PTC9RSCPD

RD9 F0.OR9CD.0OP,GYSQR/TRFDYWG9 CD 4%$' CD ]GD.YWGD.IPFDSU$ XDWFC ÔPZCDYG&#D EFP,C
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项目概况
近年来$国家高度重视解决农村饮水安全问题$

保证农村居民能够方便地获得足量&洁净的生活饮

用水' 皖北农村地区较多使用地下水$存在铁&锰和

氟超标的情况'

4%$' 年安徽省蒙城县启动了第二批农村饮用

水安全巩固提升工程' 为了彻底解决罗集镇&立仓

镇及周边共计约 ( 万人长期使用氟超标地下水的问

题$拟对罗集水厂进行水源置换' 原水取自茨淮新

河地表水$在罗集水厂扩建 $ 座制水车间$处理规模

$&) 7$%

2

8

*

+9$处理后供到罗集水厂和立仓水厂的

清水池'

茨淮新河属于淮河支流$是一条大型人工河道$

上游存在一定的污染$并负担航运任务' 水质检测
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指标见表 $$总氮和石油类超标'

表 !"原水水质

=R[&$5 R̀QQRSGOHFRTCSU

项5目 茨淮新河地表水 地表水
!

类标准

浑浊度+<=> $(&3

色度+度 4%

0J值 6&'4 3 c'

耗氧量+"8.(E

@$

#

)&(* 3

氨氮+"8.(E

@$

#

%&(3' $&%

总氮+"8.(E

@$

#

$&*3) $&%

石油类+"8.(E

@$

#

$&)3' %&%)

55在选择工艺路线时$设计人员考察了位于本工

程取水口上游约 $% \8的蒙城县第三水厂$其原水

同样取自茨淮新河$枯水期水中明显有藻类$肉眼可

见$并伴随着泥腥味' 该水厂于 4%$( 年通水$制水

规模 ( 7$%

2

8

*

+9$采用预臭氧:机械混合:折板絮

凝:平流沉淀:;型滤池:后臭氧:活性炭砂滤池

的净水工艺'

考虑到原水水质较差$本着借鉴已运行的成熟

工艺的原则$罗集水厂制水工艺路线大致沿用第三

水厂工艺$但由于受限于制水车间尺寸"24 87*%

8#$本工程设计采用不锈钢净水装置$其中絮凝采

用网格$沉淀采用上向流斜管'

工艺流程见图 $'
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图 !"罗集水厂工艺流程
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设计方案

罗集水厂原供水方案采用深井泵抽取地下水$

经除氟设备出水$加氯后送至清水池$再经二级泵房

加压至供水管网' 原厂区东西长 )(&% 8$南北宽

)$&% 8$已有的建"构#筑物!除氟及加氯间&清水

池&二级泵房及配电间&办公室等' 本次扩建工程$

拟向南扩 *6&% 8$利用 )( 87*6 8的空间$设钢结

构制水车间 $ 座&臭氧发生间 $ 座&废水池 $ 座$并

对现有的除氟间和加氯间进行改造$设计处理规模

$&) 7$%

2

8

*

+9$设计年限 )% 年' 厂区平面布置见

图 4'
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图 #"厂区平面布置
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#$!"制水车间

制水车间为钢结构厂房$平面尺寸 24 87*%

8$高 '&) 8$包括不锈钢净水装置 4 台&提升水池和

中间水池"合建#$ 座&反冲洗风机&压缩空气气源&

配电控制柜等' 制水车间是核心单元$在非常有限

的空间内布置从预处理到深度处理全流程工艺的难

度较大$必须工艺集成化$主要从以下几个方面进行

设计!

"

5混凝&沉淀和过滤等常规工艺集成的净水

装置已经比较常见$在此基础上将预臭氧接触池沿

网格絮凝池宽度方向展开&合建$并将网格絮凝池的

第一格改为机械搅拌井'

#

5常规设计的后臭氧接触池和炭砂滤池为两

部分$本次设计将后臭氧接触池沿炭砂滤池长度方

向展开$与炭砂滤池合并建设$进水从接触池中部进

入$流向两端$最终汇入炭砂滤池进水总渠'

$

5提升水池和中间水池共壁合建' 提升水池

停留时间仅为 42 8CD$为了不影响运行可靠性$提升

水泵可根据池内液位高低$改变运行频率$配合液位

计$实现自控调节$保持液位在设定的区间内浮动'

提升水池和中间水池共壁的墙上开溢流孔$互相溢

('*$(
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流$也可提高运行安全性'

中间水池收集炭砂滤池出水并泵送或溢流至清

水池$同时又作为反冲水池$中间水池停留时间仅为

$2 8CD$为了保证水泵正常工作$中间水池上部设液

位计$低液位时不得进行反冲洗$同时自控设定$当

需要进行水反冲洗时$送水泵停止工作'

%

5利用净水装置与制水车间的过道$在不影

响交通的情况下$布置反冲洗风机&压缩空气气源&

配电控制柜等'

#$!$!"不锈钢净水装置"预臭氧:常规工艺#

预臭氧接触段和常规工艺段共壁集成到一个不

锈钢箱体内$箱体平面尺寸 4$&%) 87$)&*% 8$高

)&* 8' 由于臭氧的强腐蚀性$预臭氧接触段和常规

工艺絮凝前段采用不锈钢 *$3E制造$常规工艺絮凝

中后段&斜管沉淀段和;型滤池段从节约成本考虑

采用不锈钢 *%2 制造'

预臭氧接触段分并列两路$内部设多道隔板$设

计最大投加量 $&% 8.+E$采用射流投加$通过扩散

器投入水中' 预臭氧接触时间 6&) 8CD$分别设置顶

部排渣和下部放空管' 预臭氧接触段上部安装投加

单元&尾气破坏单元等设备)$*

'

常规工艺段设置了机械搅拌&网格絮凝&斜管沉

淀和;型滤池$分并列两路$其中;型滤池 2 组'

机械搅拌井平面尺寸 %&') 87%&') 8$有效水

深 2&4 8$搅拌时间 24 /$转速 3% O+8CD'

网格絮凝共设置了 *4 格竖井$除最后 4 格竖井

外$其余竖井平面尺寸 %&') 87%&') 8$分三段$前

段和中段放网格$末端不放$总絮凝时间 4%&) 8CD$

总水头损失 2% Y8$N=值 3&' 7$%

2

'

斜管沉淀区面积 $$3 8

4

$清水区液面负荷 )&33

8

*

+"8

4

(W#$设置孔径 *% 88&斜长 $&% 8斜管'

采用穿孔排泥管和水力快开排泥阀定时排泥' 上部

出水采用穿孔集水槽'

;型滤池总过滤面积 ') 8

4

$滤速 3&' 8+W$强

制滤速 '&4 8+W$滤料厚 $&4) 8$粒径 %&( c$&4

88$承托层厚 %&$ 8$粒径 4 c2 88' 采用标准的;

型滤池形式$每格滤池都设置进水&排水&反冲气&反

冲水&清水&排气&初滤水七种阀门' ;型滤池采用

气水冲洗方式$反冲洗气冲强度 $) E+"/(8

4

#$水

冲强度 *&% E+"/(8

4

#$单水洗时水冲强度 3&%

E+"/(8

4

#'

不锈钢净水装置"预臭氧 :常规工艺#出水经

管道自流至提升水池'

#$!$#"不锈钢净水装置"后臭氧:炭砂滤池#

后臭氧接触段和炭砂滤池共壁集成到一个不锈

钢箱体内$箱体平面尺寸 4$&%) 873&6) 8$高 3&*

8' 由于臭氧和活性炭的强腐蚀性$整体采用不锈

钢 *$3E制造'

后臭氧接触段分并列两路$内部设多道隔板$设

计最大投加量 4&% 8.+E$每路设置 * 点投加$投加

比例 4 e$ e$' 臭氧气体通过微孔曝气盘曝气$与

接触池内的水接触反应' 后臭氧接触时间 4% 8CD$

池上部安装了投加单元&尾气破坏单元等设备'

炭砂滤池采用标准的 ;型滤池结构$分 2 组$

与常规工艺段的砂滤池宽度相同' 总过滤面积 ($

8

4

$滤速 (&$ 8+W$强制滤速 $%&( 8+W$上层活性炭

滤料厚 4&% 8$采用 ( 7*% 目压块颗粒破碎炭$下层

砂滤料厚 %&3 8$5

$%

f%&)) 88$承托层厚 %&$ 8$粒

径 4 c2 88'

炭砂滤池采用单气单水冲洗$气洗强度 $)

E+"/(8

4

#$水洗强度 ' E+"/(8

4

#$定期大水量冲

洗强度 $*&) E+"/(8

4

#'

不锈钢净水装置"后臭氧 :炭砂滤池#出水经

管道自流至中间水池'

#$!$%"提升水池和中间水池

提升水池和中间水池合建$外形尺寸 44&2 87

3&) 8$有效水深 *&4 8$半地下式$钢筋混凝土结

构$中间设置隔墙$隔墙上留有溢流孔$当原水水质

较好$不需要经过炭砂滤池时$提升水池可直接溢流

至中间水池'

提升水池接收常规工艺砂滤池的出水并提升至

后臭氧接触池$内设提升潜水泵 * 台$单泵流量 **%

8

*

+W$扬程 (% \ R̂$变频控制'

中间水池接收炭砂滤池出水$同时也是反冲洗

水池' 在正常运行工况下$炭砂滤池处理能力为

$&) 7$%

2

8

*

+9$其中 6 )%% 8

* 通过送水泵送至立仓

水厂的清水池$另外 6 )%% 8

* 可自流至罗集水厂的

清水池'

中间水池内设置 ) 台水泵$其中 * 台作为反冲

洗水泵$单泵流量 *4) 8

*

+W$扬程 $$% \ R̂$变频$砂

滤池和炭砂滤池可通过调节水泵运行频率$共用 *

台水泵进行反冲洗' 另外 4 台作为送水泵$单泵流

量 *4% 8

*

+W$扬程 *%% \ R̂$变频$负责将中间水池

的水送至立仓水厂清水池'

(%2$(
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中间水池上部设有自流管$多余的水可自流至

罗集水厂清水池'

#$!$&"其他设备

反冲风机 4 台$单台风量 4$&) 8

*

+8CD$出口压

力 3% \ R̂$变频$可通过调节风机运行频率$砂滤池

和炭砂滤池共用反冲风机'

压缩空气气源 $ 套$包含 4 台空压机&$ 台储气

罐等'

配电和控制柜若干$包括泵和风机配电柜&净水

装置的控制柜等'

制水车间平面布置见图 *'
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图 %"制水车间平面布置

dC.&*5 T̂RDGTRUPFSPVQRSGOSOGRS8GDSQPO\/WP0

#$#"臭氧发生间和废水池

臭氧发生间为钢结构厂房$平面尺寸 $*&) 87

(&% 8$高 )&2 8' 内包含臭氧发生器 4 套$单套最

大产量 4&) \.+W$采用现场空气制氧的方式$配套制

氧系统和循环水冷却系统'

废水池接收反冲洗废水和排泥水$平面尺寸

$3&% 87$%&% 8$有效水深 *&) 8$分 4 格$有效容

积 )*% 8

*

' 每次排水后$静置 $ W$然后开启抽取上

清液的水泵外排$下部积泥定时人工清理'

#$%"除氟间和加氯间改造

拆除原除氟间设备$改造为加药加氯间'

加药采用成品聚合氯化铝溶液$原液浓度

$%g$稀释到 )g投加' 设 3 8

* 的储药桶 4 个$隔膜

计量泵 * 台"4 用 $ 备#$单泵流量 )% E+W$两点投

加$分别投加在 4 座搅拌井内'

加氯采用成品次氯酸钠溶液$设 3 8

* 的储药桶

4 个$稀释至 )g浓度后储存并投加$隔膜计量泵 3

台"2 用 4 备#$单泵流量 )% E+W' 加氯设 2 点$分别

为前加氯两点"4 座搅拌井#&后加氯两点"至罗集清

水池前和至立仓水厂清水池管道上#'

原加氯间采用二氧化氯发生器现场制备$本次

工程拆除原设备$改造为高低压配电间'

%"

施工和调试

本工程于 4%$' 年 $$ 月初开始施工$4%4% 年 $

月中旬完成不锈钢净水装置主体和相关主要设备的

安装$并手动通水$由于疫情原因$) 月底完成自控

调试$稳定实现自控运行' 施工现场见图 2'

图 &"施工现场

dC.&25#8R.GPVYPD/SOFYSCPD /CSG

&"

运行情况

截至 4%4% 年 $$ 月$该处理系统已稳定运行近

3 个月$进水量稳定在 2(% 8

*

+W 左右$经历了丰水

期和枯水期$原水最高浊度 '4 <=>$最低浊度 $3

<=>$正常一般为 *% c)% <=>' 砂滤出水稳定小于

%&* <=>$炭砂滤池出水稳定小于 %&4 <=>' 出水水

质见表 4'

表 #"出水水质

=R[&45KVVTFGDSHFRTCSU

项5目 中间水池取样 生活饮用水标准

浑浊度+<=> %&$64 $

色度+度 ) $)

0J值 6&3( 3&) c(&)

耗氧量+"8.(E

@$

#

$&63 *

氨氮+"8.(E

@$

#

%&%6 %&)

总氮+"8.(E

@$

#

%&46 %&)

石油类+"8.(E

@$

#

%&$% %&)

55前加氯&加药和后加氯按流量比例投加$根据原

水和出水情况人工修正' 目前设定前加氯 $&4

8.+E$加药 ( 8.+E$后加氯 $&% 8.+E'

絮凝沉淀池排泥和预臭氧接触池排渣设定 $

($2$(
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次+9$持续 3% /$原水浊度高时$人工在上位机设定

增加排泥一次'

砂滤池反洗周期 42 W$设定气洗 4 8CD$气水洗

3 8CD$单水洗 3 8CD'

炭砂滤池反洗周期 6 9$设定气洗 * 8CD$水洗 (

8CD$每次冲洗完毕$开启初滤水阀排水 $% 8CD 后$

再开启滤后清水阀'

臭氧投加与否和投加量视原水情况人工判断$

一般优先开启后臭氧$以保证炭砂滤池的生物活

性)4*

'

另外$夏季高温时$制水车间内温度高$氯挥发

加快$导致车间内氯味加大$因此后续在车间顶部增

加了换气扇$气味问题有一定的改善'

'"

结语

面对微污染的原水$在相当紧凑的扩建用地上$

建设了 $ 座制水车间$设计规模 $&) 7$%

2

8

*

+9$制

水主体构筑物为不锈钢制作$采用预处理&常规处理

和深度处理的全流程工艺$实现全自控运行' 该项

目总投资 * 3)% 万元$造价 4 2*% 元+8

*

' 不锈钢净

水装置的应用实现了工艺的高度集成化$极大节约

了占地面积和施工时间'

目前供水量稳定在 $&$ 7$%

2

8

*

+9左右$制水

车间出水浊度稳定在 %&4 <=>以下'

由于制水车间为封闭结构$建议以后类似项目$

设计时考虑加强换气功能$避免车间内因湿度大&温

度高和氯味重$给巡检人员带来不适感'
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