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&&摘&要!&探讨了水厂中预臭氧接触池各系统的设计计算方法"优化了接触池的管道布置方

法$ 重点讨论了臭氧系统水射器增压水系统设计"给出了增压水泵的流量与扬程的计算方法"建议

应优先选择沉后水作为增压水系统水源$ 提出了新建与改建水厂中预臭氧接触池的不同超越方

式"分析了不同规模水厂预臭氧接触池更宜采用的叠合设计形式$
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&&预臭氧工艺是现代化给水处理厂的重要组成部

分' 经研究表明#预臭氧处理工艺可以有效去除水

中的藻类())

*嗅味物质等(#)

#并有显著的助凝作

用(Q)

#可有效提高饮用水水质#保障人民用水健康'

预臭氧工艺特别适用于处理富营养化较为严重的原

水#已在许多地区得到广泛运用(,)

'

预臭氧处理工艺各种形式中#比较常用的是预

臭氧接触池' 池体体量较小#设计一般不受重视#这

与预臭氧接触池的普及度并不相符' 然而#预臭氧

接触池中系统众多#不仅有一般处理构筑物均有的

进出水*溢流*放空*取样系统#还有必须安装的臭氧

投加系统*增压水供应系统*尾气破坏系统' 而在水

厂整体布局中预臭氧的超越*与其他构筑物叠合也

是设计中要考虑的重点' 如何做到各系统相互协

调#布局优化合理#是预臭氧接触池设计的关键'

!"

常规管道系统

预臭氧接触池水力流程较高#池体底板高度一

般在地坪之上#会有部分进出水管道露出地面' 在

满足安装距离的前提下#地面部分尽可能贴紧池体#

方便管道固定#增加池体美观'

溢流管一般设置在接触池进水管同侧' 通常在

接触池进水区域上部设有溢流堰#溢流堰在合适处

局部落低至底板处#在落低处接通往排放口的溢流

管' 这种设计布局紧凑#无需设计专门的溢流通道#

又使较大管径的生产管位置易靠近#为其他系统管

道的布局留出空间'
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取样管应设置在预臭氧接触池反应区中#离出

水堰前 #$ >M的水面下 R$ >M处' 臭氧检测装置应

尽可能在臭氧接触池附近#使所取水样可重力流至

水质检测仪#无需取样泵#减少自仪*电气设计工作

量'

放空管布置应保证接触池内每部分均可放空检

修#必要时应在隔墙下方设置过水孔以减少放空管

的数量'

预臭氧接触池管道系统较多#且接触池较小#管

道设置较一般反应池密集#需统筹考虑各管道的布

置' 为避免管道之间碰撞#距离较近或有交叉的管

道应详细核对各管道的平面尺寸和垂直标高' 具有

类似功能的管道应尽量布置在接触池同侧#方便接

入厂区管道系统'

#"

臭氧系统

#$!"臭氧投加及尾气破坏系统

经预臭氧接触池的原水杂质较多#悬浮颗粒物

数量较大' 采用气体扩散投加装置#会导致出气口

堵塞#因此#预臭氧一般采用水射器投加#并附有配

套增压水泵及管道'

而尾气破坏装置一般设置于预臭氧接触池顶'

应根据不同的设备防水特性选择是否要搭建设备

间' 若需搭建#应首先符合建筑物消防要求#设计时

还需考虑轴流风机的安装位置及设备的搬运安装空

间等'

#$#"水射器增压水系统设计计算

水射器配套的增压水系统占地较小#其设计常

被轻视' 但在实际工程中#增压水系统的设计工况

与竣工工况出入往往较大#易造成大量的设计变更#

不利于施工进程的把控'

增压泵房应设置在距离预臭氧接触池较近的厂

房之中#并尽可能布置在辅助建筑内闲置空间处'

增压系统管道设计应遵循一般泵房要求设计#尤其

需核实所有阀门配件尺寸#避免施工现场空间不够

导致的安装困难'

增压水泵的流量和扬程应根据计算确定' 增压

水泵扬程可取 #$ M!) M

!

)$ GN5"#该值可满足接

触池水射器的投加供水压力'

气体中臭氧所占质量比应根据臭氧发生器特性

确定#一般为 )$Z' 空气摩尔质量为 #% =[MB?#密

度约为 )J#R G=[M

Q

&臭氧摩尔质量为 ,\ =[MB?#密度

约为 #J),, G=[M

Q

&则臭氧发生器出口处的混合气体

的密度约为!)J#R ]% #̂J),, ])"[)$ _)JQ, G=[

M

Q

' 若 ) L需投加9G=臭氧#则需要 )$9G=臭氧混

合气体#该混合气体体积为 )$9[)JQ, _.J,-9M

Q

'

一般水射器所需气水体积比为 ) #̀ a) ,̀' 则 ) L

所需增压水的体积为 ),J%#9a#%J\,9M

Q

#则增压

水泵的总流量应为 ),J%#9a#%J\,9M

Q

[L'

#$%"水射器增压进水水源

增压水一般采用沉后水#使用沉后水可在满足

增压水水质要求前提下#尽量减少后续构筑物的水

力负荷' 但也有为减少厂区内管道系统数量#采用

自用水的做法' 两种方式下各构筑物的水力负荷差

距如图 ) 所示'
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图 !"不同增压系统进水水源各处理构筑物水力负荷
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由图 ) 可知#增压用水来源在工艺流程中越靠

后#则有越多处理构筑物水力负荷需增加' 一般预

臭氧投加量为 )J$ M=[c*生产规模为 :M

Q

[L 的水

厂#需 )$

+Q

:G=臭氧#根据上述计算可知#该水厂预

臭氧增压水量至少为 ),J%# ])$

+Q

:M

Q

[L#约为全

厂设计规模的 #Z#一般净水厂设计计算自用水量

为全厂规模的 RZ' 可见#增压水所用水量对构筑

物造成的负荷不可忽略不计' 因此#为减少处理构

筑物的负担#应优先采用沉后水作为预臭氧增压水

进水水源'

+R.+
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超越系统

原水水质随季节变化较大#在水质条件较好的

情况下#可以暂停预臭氧投加#从而节能节电' 工艺

要求使得预臭氧接触池体内水流上下翻腾次数较

多' 只是取消臭氧投加#而让原水在无需臭氧氧化

时依旧经过接触池#会造成不必要的水头损失#增加

取水泵房扬程#能源浪费严重' 因此#设计预臭氧接

触池时#需要在单体或厂平面布置设计中体现超越#

达到环保节能的要求'

在新建水厂中#预臭氧接触池同整个处理流程

一同修建#建议尽可能在池体内部实现超越功能'

在池体内设置专门的超越流道和相应的阀门并不过

分增加工艺布置和结构计算难度#还可以减少池外

管道和阀门的数量' 厂区布置简洁*设备安装简单*

施工难度较小'

在需要工艺升级的改造水厂中#预臭氧接触池

的超越系统应尽可能使用原有管道' 一方面#改造

水厂中用地紧张#预臭氧接触池内超越会增加占地&

另一方面利用原有的生产管道#对现有管道改造越

少则不必要的浪费也就越少' 并且无需再次确定超

越时工况的水力高程#设计时的计算工作量减少'

更重要的是#净水厂管理人员已十分熟悉原有的水

厂运行工况#利用管道完成超越的工况即原有常规

处理时的工况#工作人员无需再次适应改造后的水

厂超越工况的运行管理'

&"

与其他水处理构筑物叠合设计

预臭氧接触池占地小*功能单一#若单独设置#

需在接触池周边留出绿化或道路用地#如此布置增

加了用地本就紧张的深度处理工艺净水厂设计难

度' 所以#预臭氧接触池常与其他水处理构筑合建#

达到精简占地的目的'

&$!"与配水井合建

在处理流程中#预臭氧接触池与配水井同样位

于取水泵房与混凝沉淀池之间#都具有体积小*管道

布置密集的特点#在具有预处理与深度处理的水厂

中#常将两者合二为一(R)

'

具有配水井功能的预臭氧接触池通常比一般接

触池在接触区前多一道隔墙#该隔墙不仅提供了阀

门安装位置#还保证接触池中的臭氧无法进入前方

进水区域#阀门配置要求降低#设备费用减少'

一般接触池中仅有一道出水堰#属自由堰' 堰

前后水位差一般大于 R$ >M#主要为了水中溶解臭

氧在跌落过程中散出#不进入后续构筑物' 而具有

配水井功能的接触池比一般接触池多一道配水堰#

该堰具有配水功能' 堰的长度根据下游絮凝沉淀池

的规模按比例确定#跌落高度仅满足自由出水要求

即可' 在两道水封之间#还有一道水封墙#保证臭氧

不进入后续反应池'

具有配水井功能与不具有配水井功能的预臭氧

接触池剖面对比如图 # 所示'
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图#"具有配水井功能与不具配水井功能的接触池剖面对比
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预臭氧接触池与配水井合建后#臭氧可被均匀

投加到原水中#再分配至各条生产线' 该设计既方

便控制不同水质和水量下的臭氧投加量#又能保证

不同生产线出水品质相差不大' 该合建方式适用于

规模较大*具有多组生产线的水厂'

&$#"与絮凝沉淀池合建

当水厂规模较小#仅有一条生产线#厂区内无需

设置配水井时#可考虑将预臭氧接触池与沉淀池合

建' 该组合方式特别适用于絮凝池前带有机械混合

搅拌装置的沉淀池'

若在絮凝池机械搅拌装置两侧各设一组预臭氧

接触池#既能使得水处理流程自然衔接#又比较符合

一般沉淀池的分为独立运行两组的设计#更能使絮

凝沉淀池前端机械搅拌处的外轮廓更加规则#方便

厂区内布局和池体结构设计' 具体布置形式如图 Q

+-.+
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所示'
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图 %"预臭氧接触池与絮凝池合建布置
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'"

结论

!

&接触池中具有相近功能的大口径管道应尽

量选择密集布置#方便其他辅助系统管道的安装布

局' 露出地面的管道应尽可能靠近接触池壁#方便

安装和美观' 应仔细核对各管道平面与标高尺寸'

"

&预臭氧投加采用水射器#并附尾气破坏装

置#应按要求设计尾气破坏装置设备间' 水射器增

压水泵房应按要求设计#扬程可取 #$$ GN5#臭氧投

加量若为 9G=#则水泵总流量为 ),J%#9a#%J\,9

M

Q

[L' 增压水泵进水应优先选择沉后水'

#

&若为新建水厂#预臭氧接触池的超越系统

应考虑设置在池体内' 若为改建水厂#预臭氧接触

池超越系统应尽量用原有常规处理管道'

$

&预臭氧接触池应尽量与其他构筑物合建'

规模较大的具有多条生产线的水厂应考虑预臭氧接

触池与配水井合建' 只有一条生产线的水厂应考虑

预臭氧接触池与絮凝沉淀池合建'
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