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常州第一水厂臭氧活性炭深度处理改造工程设计
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&&摘&要!&针对原水受到微污染$有富营养化风险$总氮指标偏高$有嗅味等问题"在充分论证

的基础上"常州第一水厂对原有处理工艺进行提升改造% 淘汰了工艺滞后$运行效果不理想的迷宫

沉淀池和移动罩滤池常规处理工艺"采用厂内有成功应用经验的机械搅拌澄清池和普通快滤池"增

加了臭氧'活性炭深度处理工艺和污泥处理设施% 改造后"出水水质符合&生活饮用水卫生标准'

!()*+,%(#$$-#"对有机物去除效果明显提高"活性炭滤后水 ./0
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由 343 5678降低至 $4**

5678% 深度处理构筑物采用高度叠合设计"可供相似改造工程设计参考%
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水厂概况

常州第一水厂占地为 ,4Z @5

#

#取水水源为长

江江阴饮用水水源地( 水厂原有折板反应[迷宫斜

板沉淀[移动罩滤池和机械搅拌澄清池[双阀滤池

两种净水工艺#出水水质基本满足)生活饮用水卫

生标准* !()*+,%+#$$-"的各项指标要求( 鉴于

长江原水存在富营养化风险及突发污染威胁#且现

有迷宫沉淀池和移动罩滤池运行效果不理想#出水

,%-,
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水质难以达到公司考核要求#改造工程在不新征建

设用地-不降低运行规模的前提下#拟考虑充分利用

现有净水工艺!见图 3"#增加深度处理和污泥处理

设施#以进一步提高出厂水水质(
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图 !"原工艺流程
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!#!"原水水质与出厂水水质

长江江阴饮用水水源地 #$33 年+#$3, 年主要

水质指标见表 3( 原水浊度短期升高至"Z*$ >9:#

氨氮的平均值不高#总氮含量偏高#存在一定的富营

养化风险%高锰酸盐指数为 34* b,4$ 5678#属微污

染( 针对上述水质特点#在确定净水工艺时深度处

理改造应重点考虑对有机微污染物质的去除和对富

营养化风险的控制#并应考虑适应将来长江水质可

能下降的不利状况(

表 !"原水水质

9EL43&<ETTEJHIYOEMDJP

项&目 最高值 最低值 平均值

色度7度 3* 3$ 3#

浑浊度7>9: Z** ##4+ -Z4*

嗅和味 # 级#弱泥腥味

溶解氧7!56,8

'3

"

334#, -4#+ ;4#,

氨氮7!56,8

'3

"

$4* $4$Z $43+

高锰酸盐指数7!56,8

'3

"

,4$ 34* #4#

化学需氧量7!56,8

'3

"

3,4+ 3$4* 3#4#

总氮7!56,8

'3

"

Z43+ 343Z #43*

&&#$33 年+#$3, 年出厂水水质符合)生活饮用水

卫生标准*!()*+,%+#$$-"要求#其中浊度最高值

为 $4Z$ >9:#最低值为 $4$% >9:#平均值为 $43+

>9:#平均去除率达到 %%4+c( 但出水水质感官性

状和一般化学指标还存在一定的提升空间(

!#$"改造前运行存在的问题

水厂原先采用常规地表水处理工艺#部分工艺

相对落后#运行过程中暴露出一些问题$

!

两组净水

工艺出水水质有差异#迷宫斜板沉淀 [移动罩滤池

因其自身池型缺陷#出水水质有较大波动#浊度偏

高#不利于总出厂水的水质达标(

"

移动罩滤池维

护要求高#移动冲洗罩设备密封-定位等故障较多#

反冲洗效果不佳#且移动罩滤池反冲洗是在密闭环

境下进行#其反冲洗效果和反冲洗强度较难测控#故

对原水水质波动较为敏感(

#

水厂未建设排泥水处

理设施#生产废水直接排放至周边河道水体#对周边

环境有一定污染(

$

厂内采用液氯消毒#而净水厂

周边民居-厂房的建筑密度较大#一旦发生氯气泄

漏#将造成严重的安全事故(

%

净水厂的清水池池

容非常小#总容积占水厂总规模的 Z4Zc#调蓄和厂

自用水储存功能十分受限(

$"

工艺方案比选

第一水厂拟淘汰原有落后工艺#并在常规处理

工艺基础上增设臭氧活性炭深度处理工艺#提出如

下几种组合工艺$

工艺一$沉淀 '砂滤 '臭氧活性炭( 这是目前

使用较普遍的工艺#存在活性炭滤池中微型动物孳

生繁殖并泄漏的风险#有些以剑水蚤为主#有些以摇

蚊幼虫和寡毛类为主.3/

(

工艺二$沉淀 '超滤膜 '臭氧活性炭( 以超滤

膜代替砂滤#占地面积更小( 但在超滤膜出水浊度

稳定且较低的情况下#后置活性炭滤池中生物膜脱

落易使浊度反弹#同时存在与工艺一类似的出厂水

微型动物泄漏风险的问题( 另外#超滤膜物理清洗

和化学清洗程序复杂#管理维护要求较高(

工艺三$沉淀 '臭氧活性炭 '砂滤( 沉淀出水

经活性炭过滤后#再经砂滤处理#以防止活性炭滤池

中脱落的生物膜进入清水池#保证出水水质( 但沉

淀出水浊度不宜过大#应控制在 3 >9:以内#一方

面为降低活性炭层负荷#另一方面减少进入臭氧接

触池的有机物总量(

三种工艺比较见表 #(

表 $"工艺方案比较

9EL4#&.A5KEIDFA2 ARJ@IHHFN@H5HF

项目 工艺一 工艺二 工艺三

改造期间水厂

供水能力7

!3$

,

5

Z

,G

'3

"

Z- 基本停产 #;

拆除工程量 较小 较大 较小

活性炭负荷 较低 最低 较高

水质

活性炭上生物膜脱落带

来浊度反弹-细菌指标高

等问题

应控制沉淀出

水 浊 度 在 3

>9:以内

工程投资 较低 较高 较低

运行费用 较低 较高 较低

,$+,
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&&可见#工艺二最大的问题是改造期间水厂产能

不能保证#基本处于停产状态%工艺三最大的问题是

现状水厂机械搅拌澄清池设计负荷为 ,43 b*4Z

5

Z

7!5

#

,@"#沉淀出水浊度平均值为 # >9:#较难

控制在 3 >9:以内#将使前置活性炭滤池负荷增

加%采用工艺一在改造期间水厂产能最大#且拆除工

程量小-新建工程投资低-运行费用也较低#本次深

度处理改造工程推荐采用沉淀'砂滤'臭氧活性炭

工艺( 另外#以机械搅拌澄清池和普通快滤池替代

迷宫沉淀池和移动罩滤池#改造后工艺流程见图 #(
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图 $"改造后工艺流程
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改造工程总体设计

%#!"厂平面布置

厂区无深度处理预留用地#本次改造拟拆除占

地面积较大的综合池和污泥池置换建设用地( 新建

常规处理构筑物靠近现有机械搅拌澄清池布置( 深

度处理构筑物和污泥处理构筑物均采用高度叠合设

计#新建清水池叠于深度处理构筑物下(

%#$"分阶段改造建设

常州第一水厂是常州市区的主力水厂#改造期

间为最大程度地保留水厂产能#总平面布置!见图

Z"充分考虑了改造建设顺序#分三个阶段实施( 首

先迁建附属构!建"筑物#然后在置换的建设用地上

新建常规处理构筑物#待其正式投产使用后#拆除原

常规处理综合池及废弃泵房#最后新建深度处理和

污泥处理构筑物(
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图 %"水厂平面布置
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%#$#!"第 3 阶段#迁建附属构建筑物

改造加氯间#由液氯消毒更换为商品次氯酸钠

消毒#改造期间在加氯间的南侧空地先行建设临时

投加d=储罐和加注泵系统#待拆除现有加氯系统

并且次氯酸钠储液池建成后#加注设备再依次移至

加氯间室内( 迁建加矾间( 将厂区加氯加矾系统切

换至新的加药系统( 迁建机修车间和餐厅(

%#$#$"第 # 阶段#新建常规处理构筑物

增设预臭氧投加#采用管道式投加方式#管道混

合器混合#投加点后至配水井段现有生产管线内壁

采用食品级氟碳涂料涂层( 新建一组 ; e3$

,

5

Z

7G

常规处理工艺#池型选用水厂内有成功应用经验的

机械搅拌澄清池和普通快滤池#以补偿因拆除原常

规处理综合池造成的产能缺口(

%#$#%"第 Z 阶段#新建深度处理和污泥处理构筑物

深度处理综合池位于原常规处理综合池地块#

污泥处理综合池位于原废弃泵房地块#一次性建成

Z- e3$

,

5

Z

7G规模( 新建排水井用于排放厂区雨水

及超量生产废水#当暴雨或反冲洗废水量超过厂区

原有重力排水能力时#溢流至排水井#经潜水泵压力

排入附近河道(

&"

主要构筑物设计参数

&#!"预臭氧

预臭氧采用管道式投加方式#设计最大投加量

为 $4* 5678#按流量比例投加( 在水厂进厂总管上

设置 0># $$$ 管道混合器#材质为 __Z3-8#上设臭

氧投加管( 现有生产管线!范围$投加点后至配水

井"内壁增加食品级氟碳涂料涂层(

&#$"机械搅拌澄清池

机械搅拌澄清池单座设计规模为 , e3$

,

5

Z

7G#

直径为 ##4; 5( 设计停留时间$第二反应室 +43Z

5D2#第一反应室 3Z4-Z 5D2#分离室 ,Z4Z* 5D2( 回

流比为 ,( 分离室上升流速为 34-+ 557F( 澄清池

总停留时间为 34$+ @(

&#%"普通快滤池

普通快滤池设计规模为 ; e3$

,

5

Z

7G#采用四阀

滤池形式( - 格双排布置#单格过滤面积为 -34,

5

#

#设计过滤周期约 #, @#滤速为 %4* 57@#强制滤

速为 334, 57@( 滤料采用石英砂#厚度为 34$ 5#有

效粒径为 $4;* 55#不均匀系数>

;$

!

34,%支撑层采

用级配砾石#厚度为 $4-$ 5#粒径范围为 # b-,

55( 滤池反冲洗采用大阻力配水系统配水( 反冲

,3+,
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洗方式为单独水冲洗#水冲洗强度为 3, 87!F,5"(

深度处理综合池未建成前#利用现有水塔新设一根

反冲洗管冲洗( 深度处理综合池建成后#切换为利

用反冲洗泵房反冲洗泵经变频调速后进行反冲洗(

&#&"深度处理综合池叠合设计

深度处理综合池设计规模为 Z- e3$

,

5

Z

7G#包

括提升泵房-后臭氧接触池-活性炭滤池-清水池-鼓

风机房和反冲洗泵房以及臭氧制备车间#通过叠合

设计#将所有深度处理的工艺单元合理布置在三层

空间内( 提升泵房-后臭氧接触池和活性炭滤池依

流程顺次布置在中层#清水池叠于下层( 鼓风机房

和反冲洗泵房集中布置在管廊一端#反冲洗泵房吸

水井为清水池的一部分( 臭氧制备车间位于上层#

车间外预留设备吊装平台( 溢流管一端连接提升泵

房的吸水井#另一端通过超越管连接清水池#精巧的

设计#使深度处理综合池可实现多种运行工况(

高度集成设计提高了土地利用效率%各单元间

水力流程顺畅#输水距离缩短#节能效果显著#比平

面式布置节能 #$c以上(

提升泵采用潜水泵型式#设 - 台!, 用 # 备"#提

升泵均设置变频调速装置(

后臭氧接触池分为 , 组#由三段接触室串联而

成( 臭氧接触时间共计 ;43 5D2#臭氧投加量为 $4*

b34$ 5678(

活性炭滤池分为 3# 格#双排布置#单格过滤面

积为 %$4+# 5

#

#设计滤速为 3,4* 57@#炭床吸附停

留时间为 3$4Z 5D2( 活性炭层厚度为 #4* 5#滤料

级配采用 ; eZ$ 目!相当于 #4Z; 55e$4-$ 55"#

不均匀系数 >

;$

!

#4$%下层采用粗砂滤料#厚度为

$4Z$ 5#颗粒粒径为 # b, 55( 反冲洗单气冲强度

为 ** 5

Z

7!5

#

,@"#单水冲强度为 #* 5

Z

7!5

#

,@"(

反冲洗水泵采用潜水泵#设 , 台!Z 用 3 备"#均设置

变频调速装置( 鼓风机设备设 Z 套!# 用 3 备"( 反

冲洗泵兼顾砂滤池反冲洗使用(

臭氧制备车间布置管式臭氧发生系统 # 套#单

套臭氧发生能力为 3# Q6/

Z

7@!臭氧浓度为 3$c"(

&#'"污泥处理综合池

污泥处理综合池设计规模以 ;*c保证率为设

计依据( 水厂一天最大排泥水量为 33 Z$$ 5

Z

7G#干

泥量为 #; J7G(

排泥水调节池设两格#有效容积为 # *$$ 5

Z

#有

效水深为 #4% 5#为防止污泥沉积#设置污泥冲洗泵

- 台#每天定期运行冲洗( 浓缩池两座#单座实际有

效面积为 3Z-4% 5

#

#每日最大运行时间为 #, @( 浓

缩池设计固体通量为 ,4#- Q67!5,@"#水力负荷为

34,- 5

Z
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,@"#设计上清液 __

!

3*$ 5678#出泥

含固率为 #c bZc( 污泥平衡池两座#有效容积为

+;$ 5

Z

( 脱水机房离心机 Z 台!# 用 3 备"#每日运

行时间为 ; @( 配套污泥切割机和污泥螺杆泵 Z 套(

dX1设计投加率$浓缩池为 $4* 5678#脱水机

前为 , Q67J0_(
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改造后处理效果

第一水厂深度处理系统于 #$3; 年 # 月正式投

产#出水水质稳定#有机物去除效果明显提高#活性

炭滤后水./0
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由 343 5678降低至 $4** 5678#平

均浊度为 $43; >9:#达到了预期的工程目标(

("

结论

常州第一水厂改造工程通过整合常规处理-合

理选择工艺方案-构筑物高度集成设计-分阶段改造

建设实现了水厂深度处理改造不征地-不降产#可为

类似的老旧水厂升级改造工程提供参考(
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