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依山而建的分阶梯节能型水厂设计实例

陈艳丽

!上海市政工程设计研究总院!集团"有限公司" 上海 #$$$%##

&&摘&要!&针对依山而建的水厂"结合高落差地形与分期规模建设"采用组团化分阶梯建设方

式"免建中间提升泵房和吸水井"利用清水池余压经母管直接增压供水"叠合出集约化排泥水综合

构筑物"合理统一或划分构筑物近远期规模"发挥出近期投资的经济效益$ 该工程免建深度处理的

中间提升"节省土建%设备投资约 '($ 万元"同时每年可节省运行电耗 )#*( +,$

'

-.&/'清水池直

接经母管连至供水泵房"最大可利用水头为 0 1"每年可节电 20*( +,$

'

-.&/$ 实际运行表明"系

统处理效果良好"出厂水水质优于国家标准"达到了系统运行稳定可靠和节能减排的双重目标$
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工程概况

!#!"工程背景

新建!水厂近期规模为 "#$# %"#

&

'

(

)*!设计

总规模为 (#$# %"#

&

'

(

)*!近期原水为外域引水"

水厂选址在山头上!按远期规模征用土地约 ""$#+

,'

-

" 近期工程为常规处理和排泥水处理工程!并

预留远期预处理和深度处理用地"

!#$"工艺选择

引水的水库原水基本为
!

类水源!水质较好!故

近期采用常规处理可使出水水质满足国家标准" 远

期原水水源尚未确定!为适应其水质变化并考虑远

期水质提升!预留深度处理接口"

$"

资源节约的现代化工艺设计

$#!"构筑物土建规模的近远期衔接

依据常规工艺和土建设计!近期工程的加药间#

排泥水处理系统综合车间等建$构%筑物土建按 (#

%"#

&

'

(

)*总规模一次建成!设备按近期 "# %"#

&

'

(

)*配置" 但远期工程实施时间较长!则部分建

$构%筑物长期处于待设备扩建状态!近期工程投资

效益受到影响" 为避免这种情况!除了分步实施的

建$构%筑物!近期工程采取以下措施衔接远期&

"

.供水泵房&经分析!按 "# %"#

&

'

(

)* 规模

$土建#设备均为 "# %"#

&

'

(

)*%设计!并通过适当

放大进出水管道口径#远期更换水泵设备以满足 -#

%"#

&

'

(

)*供水规模"

#

.加氯间#加药间&为了尽可能减少近期工程

投资!使投资最大效益化!一方面将加氯间#加药间

合建为 "# %"#

&

'

(

)* 规模综合加药间!另一方面!

近期单设综合加药间!远期经适当改造!并另建加氯

或加药间!以适应 (# %"#

&

'

(

)* 规模!在最大程度

地满足生产要求的同时!又灵活配置生产设备!节省

近期工程投资"

$#$"分阶梯的高程划分与不规则的平面布局

考虑到工艺流程及厂区地形条件!高程上分阶

梯布置!以充分利用山地高程!节约能耗!并尽量减

少厂区土石方开挖量" 有的项目将水厂#取水泵站

按阶梯布置'"(

!!水厂则将各工艺单元进行细化阶

梯布置"

一般!预臭氧接触池水头损失约 "$# '$" '

!

"# /!0%!常规处理工艺的水头损失约 ( 1& '!臭氧

活性炭工艺的水头损失约 ( '!在常规处理工艺与

臭氧活性炭工艺之间往往需要中间提升约 2 13 '"

利用从高到低的合适地形!经合理布置!总体流程可

避免中间提升泵站!形成重力流全流程!免建中间提

升泵站即可节省能耗#减少用地#降低投资!又可管

理简便#运行可靠" 有的新建水厂!采取加大一次提

升高程而避免中间提升'-(

" 本工程具有较大的地

形差!完全可以利用阶梯布置!实现免建中间提升"

根据所在地形标高并结合所采用处理工艺流

程#土石方平衡计算!最终将厂区地形分为 ( 个台

阶!并设置挡土墙和排水沟" 水处理构筑物按流程

从高到低#自东南至西北$北%分为 ( 个区块!即 &4

'地块&布置配水井预臭氧池$预留%#沉淀池#砂滤

池#加药间#排泥水处理系统综合车间)&- '地块&

布置深度处理综合池$预留%#清水池)(2 '地块&布

置供水泵房#配电间" 平面布置见图 ""
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图 !"总平面布置
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厂区南#东南区域为 &4 '标高!厂区东侧从中

部 &4 '标高向北至 (2 '标高" 中部为 &- '标高!

在8AB综合池东#西两侧分别设置台阶!连接 &-#

&4 '!供人员通行"

水厂主入口设置在厂区西南侧#综合办公区域!

自厂外道路 &2$+ '进入厂区 &3 1&4 '标高!向南

$沿围墙%设置环厂主道路" 厂区南部设置次入口!

方便水厂药剂#污泥车辆出入" 由于该区域为 -$+

%"#

&

'

(

)*的老水厂!在新水厂建成运行之前!仍要

正常生产供水!故近期工程综合办公楼及主入口实

施前!需要在供水泵房西侧设置临时出入口!向南#

东以及北部均贯通"

*(3*
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厂区沿西侧大门向南*东*再向北到现状采石场

处&厂区内 '0 1标高低于厂外标高!($ )̀0 1")

因此&开山后&在厂区侧形成自然挡土墙&沿此挡土

墙内*外两侧分别设置排水沟&厂区内排水沟接入厂

内雨水管道) 挡土墙外侧&将区域雨水向远离厂区

引流至现状排洪沟&包括厂区南部 , 条冲击沟的引

流) 另外&在 '# 1与 '0 1*'# 1与 2) 1之间也有

挡土墙*排水沟&并将对厂区施工有影响的山地围墙

爆破&在近期完成)

$#%"直接增压的节能型二级泵房

供水泵房放弃常规的 2$ +,$

'

1

2

_I 土建*近期

工程配置 ,$ +,$

'

1

2

_I 设备的做法&而是按 ,$ +

,$

'

1

2

_I 规模土建和设备设计&通过近期适当放大

一档进出水管道口径*远期再更换水泵的方法可达

到 #$ +,$

'

1

2

_I规模) 水̂厂清水池与供水泵房可

利用 ) 1地形差) 设吸水母管直接引自清水池出

水&采用:=# $$$ 钢管直埋&并设自动排气阀!附带

手动排气阀")

具体设计见图 #)
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图 $"母管式直接增压的供水泵房

aCK*#&:COHNFBTAHVHOFC@KEOHJJPOHRLLJFC@ EP1EC@KJF?FCL@

供水泵房时变化系数为 ,*'&泵房内共设 ' 个

泵位&近期安装卧式离心泵 ' 台!2 用 , 备"&单泵流

量为 , '$$ #̀ $$$ 1

2

_/&扬程为 #' 1) 远期则更换

水泵)

$#&"叠合集约型排泥水处理系统综合车间

叠合式*组团式*合建式等综合池型是现代化水

厂集约设计的重要方面) 除了絮凝沉淀池下叠清水

池+2,

&排泥水各处理设施也可采取叠合*合建等集

约化设计+',

)

为节约土地资源*减少开山&在满足排泥水处理

工艺要求的前提下&将各个单体合理地叠合集约化

建设&即排泥水处理系统综合车间&包括回用水池*

排泥水调节池*浓缩池*平衡池*脱水机房及其加药*

配电等附属设施&见图 2)

!
"

#
$
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01(23,

45,

61
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图 %"叠合集约化排泥水综合车间

aCK*2&Y@FH@JCSHJFOPNFPOHLMJBPIKHFOH?F1H@FQLO-J/LE

&&

"

&回用水池'叠建于脱水车间和泥库下&分二

格&可独立运行)

#

&排泥水调节池'叠建于浓缩池下&按二组沉

淀池同时排泥运行考虑&容积约 , 7($ 1

2

&分二格&

经提升送至浓缩池)

$

&浓缩池'共设置 # 座&叠建于排泥水调节池

之上&固体负荷为 2$ -K3:\_!1

#

(I") 浓缩池上部

设置斜板&底部设置中心传动刮泥机&通过慢速搅拌

提高浓缩效果)

%

&平衡池'共 # 座&总有效容量约 2($ 1

2

&设

潜水搅拌机)

&

&脱水机房'近期内设离心脱水机 # 套&单台

负荷为 , $$$ -K_I&并设 Ûc储存*制备及加注设

备 , 套) 根据原水泥量情况不同&离心脱水机每天

运行 ) #̀$ /)

$#'"近期单设的综合加药间

为节约近期投资&又考虑到远期 #$ +,$

'

1

2

_I

规模扩建工程有可能时间较长且原水来源尚未落

实&综合分析后确定近期加药间按 ,$ +,$

'

1

2

_I 规

模设计更经济合理&且将所有药剂都设置在一起)

"

&混凝剂间'根据原水浊度及供货运输情况&

混凝剂采用碱式氯化铝固体&最大加注量为 ,( 1K_

d&加注浓度为 ,$e&加注点 # 个)

#

&助凝剂间'考虑原水低浊&以助凝剂强化混

凝) 采用 Ûc一体化配制设备&最大加注量为 $*#

1K_d) 加注点 ' 个)

$

&加氯间'设有氯库*加氯间*增压泵房*中和

室等) 近期常规处理工艺时&需预加氯&最大加注量

为 2 1K_d&后加氯最大加注量为 # 1K_d)

%"

集约化设计节省的投资和运行能耗

集约化设计节约的投资和能耗如下'

"

&免建了深度处理的中间提升&不仅节省了

土建*设备投资约 '($ 万元&也减少了水头损失*省

('7(
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去了日常运行管理等费用&运行更加简单可靠&相比

较于通常的采用中间提升!以水泵扬程为 )*( 1

计"做法&仅电费就节省约 )#*( +,$

'

-.(/_?&折

合减少标准煤 7)*0 F!按规模为 ,$ +,$

'

1

2

_I*日变

化系数为 ,*2*电机效率为 0$e计")

#

&直接经母管连至供水泵房&最大可利用水

头约 0 1&每年可节约用电 20*( +,$

'

-.(/!以平

均 ' 1计"&折合减少标准煤 '7*2 F)

$

&供水泵房仅通过放大进出水管道口径&就

可以实现将来更换水泵达 #$ +,$

'

1

2

_I 规模的目

标&减少了近期工程投资约 2$$ 万元&很好地发挥出

近期设施的经济效益)

%

&加氯间*加药间'按 ,$ +,$

'

1

2

_I 规模建

设综合加药间&远期经适当改造可满足 2$ +,$

'

1

2

_

I需要&并另建加氯或加药间一座&可节约近期工程

投资约 ,$$ 万元&并发挥出近期设施的远期效益)

&

&将排泥水处理各构筑物合理地叠合*集约

组合&形成一座综合排泥水处理构筑物&既节约了土

地&又减少了开山费用&可节约土建投资 ,'$ 多万

元&降低了对青山环境的影响)

'

&砂滤池按 ,$ +,$

'

1

2

_I 规模设计&并统一

布置和预留了 #$ +,$

'

1

2

_I 规模的扩建接口!反冲

洗设施为共用"&既节省用地&方便远期施工&又集

中布置&有利于运行管理)

&"

运行情况

自 #$,( 年 ,, 月建成投产以来&水厂处理效果

良好&出厂水水质优于国家标准!见表 ,")

表 !"低温期水质指标

3?R*,&.?FHOXP?BCFTC@IHVHJ?FBLQFH1EHO?FPOH

项&目 原水 出厂水 末梢水

浑浊度_=34 2$*% $*'0 $*'(

色度_度 ,( ( (

E;值 7*)0 7*)# 7*7%

氨氮_!1K(d

6,

"

$*#

耗氧量_!1K(d

6,

"

,*%) $*0 $*0

细菌总数_!5a4(1d

6,

" ,*2# +,$

#

, #

游离余氯_!1K(d

6,

"

- $*' $*,

总余氯_!1K(d

6,

"

- $*( $*,(

'"

结论

"

&合理利用水厂山坡地形&在厂区内布置成

多个阶梯&全流程重力流&免建中间提升泵房&运行

可靠&管理简便&降低了水头损失)

#

&供水泵房通过母管直接增压&利用清水池

余压&节约了运行能耗) 远期通过更换水泵方式增

加供水水量&提高了近期投资效益)
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