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!!摘!要!!武汉市走马岭水厂于 #'"( 年 "" 月底完成三期工程改造!此次在扩大生产规模的基

础上!还增设了污泥处理工艺!且实现了自动化运行!不仅节约了水资源!降低了制水成本!更为生

产更优质饮用水提供了基础保障% 介绍了该水厂三期工艺流程及工程设计特点!并分析了改造前

后出厂水水质情况及制水成本!可为水厂后续发展运行提供相关经验%
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!!供水设施是城市的基础设施#切实保障城市供

水系统的稳定运行可以更好地提高人民的生活水

平#促进城市的发展&"'

( 目前#大多数水厂是在传

统水处理技术的基础之上#对原水进行混凝)沉淀)

过滤以及消毒等处理( 近年来#我国饮用水厂自动

化水平逐步提高#各种先进的自动化仪表已在水厂
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生产运行中发挥积极作用( 通过自控系统#可对加

药加氯)滤池反洗等环节进行实时调节#维持相关处

理单元的最佳运行工况#从而有效降低自来水厂能

耗#提高水处理效率(

武汉市东西湖区走马岭水厂建成于 #''+ 年#处

于东西湖新型工业化示范园区的中部( #'"( 年之

前!一期及二期"供水能力为 "' "̂'

&

D

$

_N#供水范

围覆盖走新路以东全区环状供水管线( 随着东西湖

区的经济发展#水厂现有供水能力已无法满足用水

需求( 同时原水厂设备陈旧#自动化程度低#影响了

制水效能的提升( 为此#走马岭水厂于 #'"( 年进行

了三期工程改造(

!"

工程背景

!#!"改造前工艺概况

走马岭水厂选择从汉江取水#其原水水质保持

在+地表水环境质量标准,!4-$0$0-#''#"

!

类水

标准及以上( 原水依次流经管式静态混合器)折板

絮凝池)平流沉淀池)W型滤池进行处理#最后经清

水池加氯消毒后#由送水泵房输送到市政管网( 工

艺流程见图 "!虚线框内为此次改造增设单元"(
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图 !"走马岭水厂工艺流程
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!#$"改造前工艺运行诊断

根据前期出厂水资料数据及运行情况分析#总

体处理效果良好#出厂水浊度均小于 '%, 3)*#由此

说明常规处理工艺总体上能满足设计要求( 但是前

期工艺仍存在一些不足之处%

"

!清水池( 清水池独立设置#占地面积大#管

材耗费多( 后期水厂还需扩建#增设深度处理工艺#

因此需要最大程度节约用地(

#

!排泥( 前期水厂运行过程中所产生的污泥

水直接排入汉江#不仅是对水资源的一种浪费#还会

对汉江及周围水体环境造成威胁#如今#环保部门对

水厂生产废水排放管理更严格#为使生产废水处理

达标#更好地保护环境#需增设污泥处理系统(

$

!加药( 常规加药已不能精准应对水质的动

态变化#需针对不同水质情况#采取智能系统投加

药剂(

$"

改造工程设计

$#!"改造设计目的

根据现有净水工艺分析#并考虑原水水质的变

化#本次扩建工程采用强化常规处理工艺#同时预留

远期深度处理用地#使出厂水水质不仅满足相应的

供水水质目标的要求#同时还具有适应今后供水水

质进一步提高的条件(

本次改造#除了扩大水厂生产用水规模#还进行

了污泥的回收与利用( 净水厂排泥水!沉淀池排泥

水以及滤池的反冲洗水"约占水厂设计规模的

#a b&a(由于原水浊度较低#排泥水回收利用#还

可在一定程度上改善絮凝条件#节省矾耗( 经过浓

缩脱水处理的水厂污泥可进行资源化利用#例如用

于烧制砖)陶粒)水泥等建筑材料等(

在加药工艺选择上#采用离心泵智能化动态投

加#以达到节能且保证水质的目的(

$#$"设计方案

走马岭水厂此次改造工程继续采用管式静态混

合器(

折板絮凝具有絮凝时间短)药耗低)管理方便)

排泥简单)洗池容易)絮凝过程简单等优点#尤其适

用于大中型水厂( 因此#本次改造采用具有强化混

凝效果的折板絮凝池&#'

(

此次改造工程近期规模为 "' "̂'

&

D

$

_N#远期

总规模将达 &' "̂'

&

D

$

_N#如采用斜管沉淀池!需机

械排泥"#更换斜管工作量大#不易管理且处理效果

*$""*
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的稳定性较平流沉淀池差( 而平流沉淀池构造简

单#沉淀效果好且稳定#管理方便且有成熟的运行经

验( 一期工程采用平流沉淀池#沉淀出水浊度基本

控制在 & 3)*以下#沉淀效果良好#因此改造工程

继续采用平流沉淀池(

W型滤池自动化程度高)管理方便#尽管土建施

工技术要求较高#但设计)施工及运行经验成熟#而

且气)水反冲再加始终存在的横向表面扫洗#冲洗效

果好#冲洗水量大大减少(

针对汉江的水质特点#参照走马岭水厂一期)二

期工程的运行经验#根据药剂供应条件#混凝剂采用

液体聚合氯化铝铁!c2̀Z"#其优点有%

"

!水解生成的化学沉淀物的水合作用弱#因

而生成的矾花密实)沉降快)受水温变化的影响小#

处理低温低浊水时仍能生成良好的矾花$

#

!矾花吸附性能好#对原水中溶解性天然高

分子有机物的去除率高$

$

!矾花强度大#不易破碎#即使遭到破碎#也

易于重新絮凝$

%

!适用的 MA值范围宽(

$#%"主要构筑物及设计参数

$#%#!"折板絮凝)平流沉淀)清水池

采用叠层池 " 组 # 座#上层为折板絮凝池)平流

沉淀池#下层为清水池#每座设计流量为 # #,'

D

$

_E#总平面尺寸为 +&%&' D "̂+%+' D(

"

!折板絮凝池

每座折板絮凝池平面尺寸为 "0%'0 D "̂+%+'

D#池深为 $%/' D#有效水深为 $%$' D#反应时间为

#/%0 D97$折板分三段#第一段流速为 '%$$ D_K#第

二段流速为 '%#" D_K#第三段流速为 '%"" D_K( 折

板絮凝池采用穿孔管排泥#设置气动快开排泥角阀#

排泥彻底)无堵塞#且可实现自动排泥(

#

!平流沉淀池

每座平流沉淀池平面尺寸为 (/%$# D "̂+%+'

D#池深为 $%$' D#有效水深为 $%'' D#沉淀时间为

"%+" E#水平流速为 "'%0" DD_K( 采用泵式桁架吸

泥机#可自动往复间歇排泥( 为减少风力影响)避免

水流紊动)提高沉淀效果#在平流沉淀池内设两道导

流墙(

$

!清水池

每座折板絮凝池和平流沉淀池下部都叠建有清

水池#清水池总调节容积考虑为近期工程供水规模

的 "'a#计 , ''' D

$

#设计池深为 $%,' D#有效水深

为 $%#' D#每座清水池有效调节容积约为 , /'' D

$

(

$#%#$"气水反冲洗W型滤池

滤池采用双排布置#管廊设置在两排滤池中央#

宽约 (%, D( 滤池总平面尺寸为 &$%#' D #̂(%0'

D#池高为 &%&' D( 滤池设计流量为 & ,'' D

$

_E#正

常设计滤速为 (%,# D_E#强制滤速为 +%'# D_E#总

过滤面积为 ,+0%0 D

#

( 滤池分 / 个单元#每个单元

为 ++%0 D

#

#分为 # 格#每格宽 $%,, D#长 "&%', D(

冲洗方式为先气冲#再气_水反冲#最后为水冲(

气冲强度为 ", ;_!K*D

#

"#气水同时冲洗时水冲强

度为 $%' ;_!K*D

#

"#单独水冲洗强度为 /%'

;_!K*D

#

"#表面扫洗强度为 #%# ;_!K*D

#

"( 正常

过滤时滤池反冲洗周期为 $/ E(

采用石英砂均质滤料#粒径为 '%+, b"%#, DD#

D

0'

d"%&#滤层厚度为 "%,' D( 下部砾石承托层粒

径为 & b0 DD#厚度为 ,' DD( 滤层上最大水深为

"%#' D#最大过滤水头为 #%, D(

$#%#%"排水池

远期 &' "̂'

&

D

$

_N 规模时共有气水反冲洗滤

池 #& 格#设计考虑最多同时冲洗 # 格#每次每格滤

池反冲洗废水量为 &"' D

$

( 为减小排水池容积#且

尽可能均匀回收#避免造成较大的冲击负荷#所有滤

池考虑按 #& E均匀冲洗#每次反冲洗间隔 $' D97(

排水池分为可独立运行的 # 格#单格有效调节

容量按容纳 "%, 格滤池的最大反冲洗水量计为 /#'

D

$

( 排泥池平面尺寸为 #$%+' D #̂'%+' D#分为两

格#有效水深为 #%&' D#总深为 &%/' D(

$#%#&"排泥池

排泥池接收折板反应池)平流沉淀池的排泥#沉

淀污泥在该池混合后#抽送至污泥浓缩池( 一般总

排泥量按制水量的 "a计#约为 " '0' D

$

_N#汛期高

浊时排泥量约为 # "/' D

$

_N#每天最多排泥三次(

排泥池分为可独立运行的 # 格#单格有效调节容量

按 , "̂'

&

D

$

_N 规模#一次排泥量为 ,&' D

$

( 排泥

池平面尺寸为 #$%+' D #̂'%+' D#分为两格#水深

为 $%' D#总深为 ,%#' D(

$#%#'"污泥浓缩池

设计流量为 " '0' D

$

_N#污泥固体负荷为 '%,'

J:_!D

#

*E"#污泥液面负荷为 '%"' J:_!D

#

*E"(

浓缩池为圆形钢筋混凝土结构#" 座#直径为 "0 D#

池边水深为 ,%' D#超高为 '%0' D( 浓缩池内设中

*&""*
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心传动浓缩机!!!" #!"$%&'( )*" 池内设超声波

液位计!控制浓缩池水位"

!"#"$%污泥脱水车间

污泥脱水车间结合近远期规模考虑!其中土建

按 +% ,!%

+

#

'

-.规模设计!近期设置 / 台离心脱水

机#! 用 ! 备$!最大处理能力为 +% #

'

-0!主电动机

功率为 '( )*" 近期一般每天只需运行 1 0!最长运

行 2 0" 三期工程远期规模达到 +% ,!%

+

#

'

-. 时!

再增加 / 台同型号脱水机!考虑 ' 用 ! 备!一般每天

只需运行 2 0!最长运行 !'&3 0" 当原水浊度超过设

计值且浓缩池无法储存时!可考虑延长脱水机工作

时间!直至 /+ 0连续运行"

采用阴离子聚丙烯酰胺进行污泥调质!平均投

加率为 ' )4-567" 设置 ! 套絮凝剂自动配制装置!

最大制备能力为 1 )4干粉-0!配套电机功率为 /&'"

)*" 设 / 台投药计量泵!单台流量为 '%% 8! %%%

#

'

-0#可调$!配套电机功率为 %&33 )*"

脱水间为钢筋混凝土框架结构!平面尺寸为

+3&"% #,!/&+% #"

!"#"&%加药间

!

9加矾

目前走马岭水厂使用的混凝剂为液态碱式氯化

铝" 混凝剂设计平均投加量为 + #4-:#按固体商品

质量计$!最大投加量为 " #4-:" 溶液池按每天调

配 ' 次!溶液浓度按 "; 8!%;计算!设 ' 座!单池

容积为 /'&% #

'

" 采用隔膜计量泵投加" 混凝剂投

加泵共 ' 台#/ 用 ! 备$!对应 ! 台管道混凝器" 投

加泵单台投加能力为 (3% :-0%%&' <=>" 混凝剂的

投加量由游动电流检测仪通过调节计量泵的频率和

冲程!进行自动控制投加"

"

9加氯

针对原水水质较好%氨氮偶有超标%有机污染较

轻的特点!从运行管理方便及经营成本低的角度出

发!推荐预氯化及滤后消毒均采用液氯"

预加氯投加点在管道混凝器处!加氯量按流量

比例自动控制投加!投加量为 %&3 #4-:!设加氯机 /

台#! 用 ! 备$!单台投加量为 /% )4-0"

滤后氯投加点在滤池总出水堰后!根据余氯量

采用闭合环自动控制投加!投量为 %&3 8!&3 #4-:"

设加氯机 ' 台#/ 用 ! 备$!单台投量为 /% )4-0"

加氯间及氯库内均设有轴流风机%起吊等铺助

设施!另配有防毒面具" 加氯间专门设漏氯吸收装

置!当发生大量氯泄漏事故时!自动检测报警系统报

警!漏氯吸收装置自动投入运行!将氯气吸收反应!

以确保周围环境不受污染"

#%

改造工程亮点及运行效果

#"'%改造亮点

!

9排泥" 武汉市大多数水厂的常规处理工艺

中!沉淀池采用行车式泵吸排泥机!后续需要配套浓

缩池等相关构筑物" 而本工程采用水下式刮泥机!

改进之后可以短时间排泥!无需增设浓缩池" 此外!

水下式刮泥机对污泥扰动较小!出水效果更稳定"

"

9加药" 大多数水厂采用隔膜计量泵加药!

走马岭水厂三期工程采用离心泵智能加药" 离心加

药泵系统可实现智能化控制&药剂的投加量除手工

配制外!还可进行自动控制!当溶液箱液位低于设定

值或进水水质浊度发生明显变化时!由变频器控制

加药剂计量泵的加药量!达到智能化加药的效果"

#"!%出厂水水质

走马岭水厂三期工程自 /%!( 年底改造完成后

开始投产运行!/%!" 年 ! 月'" 月主要水质指标见

表 !%/"

表 '%走马岭水厂三期运行原水主要水质指标

?>@&!9<>AB C>5DEFG>HA5IJKE>CC>5DEAB 50D50AE. L0>MDJK50DNJG#>HAB4*>5DECJE)M

项9目 ! 月 / 月 ' 月 + 月 3 月 1 月 ( 月 " 月

浊度-O?P

最大值 +&'+ 1'&%% (2&%% /3&%% 3!&%% ('&%% /"&%% +3&%%

最小值 !&+3 /&%' (&%% "&%% (&%% (&%% !&3% +&"%

平均值 /&/! !%&1' !2&2" !!&23 !2&+% !2&%3 1&"" !1&!1

氨氮-

##4(:

Q!

$

最大值 %&/( %&!+ %&/' %&!1 %&!( %&/! %&!( %&!/

最小值 %&%( %&%+ %&%+ %&%+ %&%+ %&%+ %&%/ %&%+

平均值 %&!! %&%" %&!! %&%( %&%2 %&%2 %&!% %&%(

化学耗氧量-

##4(:

Q!

$

最大值 '&!" 3&"/ '&"" /&2% '&3! '&"' '&+% +&!3

最小值 /&'/ /&3% !&1( /&/' /&+1 /&+1 /&%% !&3'

平均值 /&(! +&%! '&/! /&31 /&2! /&"% /&+" /&+%

(3!!(
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表 !%走马岭水厂三期出厂水主要水质指标

?>@&/9<>AB C>5DEFG>HA5IJKDKKHGDB5AB 50D50AE. L0>MDJK50DNJG#>HAB4*>5DECJE)M

项9目 ! 月 / 月 ' 月 + 月 3 月 1 月 ( 月 " 月

浊度-O?P

最大值 %&+( %&'/ %&'3 %&!" %&!( %&'% %&/% %&/3

最小值 %&!% %&!! %&!/ %&!% %&%( %&%3 %&%" %&%1

平均值 %&// %&// %&/! %&!/ %&!! %&/% %&!! %&!'

氨氮-

##4(:

Q!

$

最大值 %&%+ %&%+ %&%1 %&%" %&%1 %&%3 %&%+ %&%+

最小值 S%&%/ S%&%/ S%&%/ S%&%/ S%&%/ S%&%/ S%&%/ S%&%/

平均值 %&%/ S%&%/ %&%+ %&%/ %&%' %&%' %&%/ S%&%/

化学耗氧量-

##4(:

Q!

$

最大值 /&/" /&3" /&%% /&%( /&/% /&3' 3&+3 !&2"

最小值 !&3" !&+3 !&// !&/! !&'/ !&'( !&/% %&2(

平均值 !&"/ !&"( !&33 !&(% !&2% !&"3 !&(/ !&+(

99走马岭水厂原水水质基本达到)地表水环境质

量标准*#TU'"'"'/%%/$的
#

类水标准" 出厂水

浊度已基本稳定在 %&' O?P以下!一般为 %&/ O?P&

氨氮基本稳定在 %&%/ 8%&%' #4-:&化学耗氧量正

常稳定在 !&1 8!&" #4-:&其余水质指标全部满足

)生活饮用水卫生标准*#TU3(+2'/%%1$"

#"#%运行能耗

分析水厂的生产成本!+三耗,为主要组成部

分" +三耗,即指常规水处理工艺中的氯耗#液氯%

二氧化氯%次氯酸钠$%矾耗#聚合氯化铝$与电耗"

根据调研数据可知!不同水厂的电耗%药耗差别很

大!+三耗,偏高将严重制约水厂的效益-'.

"

走马岭水厂三期改造工程于 /%!( 年 !! 月完工

并开始投入运营"

/%!( 年 ! 月'" 月和 /%!" 年 ! 月'" 月的制水

成本分别见表 '%+"

表 #%!('& 年 ' 月!) 月走马岭水厂制水成本

?>@&'9VLDE>5AJB RJM5JK50DNJG#>HAB4*>5DECJE)MKEJ#W>BG>EI5JXG4GM5AB /%!(

项9目 ! 月 / 月 ' 月 + 月 3 月 1 月 ( 月 " 月

月供水总量-#

'

! 1%( /!/ ! +3' 33/ ! "'/ +/" ! "/! 3/1 ! 21% !(" / !!+ (3% ' /%2 "!! ' /2( '1'

日供水量-#

'

3! "+1 3! 2!' 32 !!! 1% (!" 1' /'/ (% +2/ !%' 3+/ !%1 '1(

千吨水耗电量-

#)*(0(!%

'

#

Q'

$

/1+&+" /+"&!/ /+(&'1 /+1&2/ /+"&/" /+"&'' /!/&1+ //+&"1

千吨水耗矾量-

#)4(!%

'

#

Q'

$

3&+! 3&%( +&3" +&'1 '&!! '&!' +&'2 1&!+

千吨水耗氯量-

#)4(!%

'

#

Q'

$

/&12 /&2+ /&+2 /&2/ /&(! /&2( '&'+ '&/(

表 *%!(') 年 ' 月!) 月走马岭水厂制水成本

?>@&+9VLDE>5AJB RJM5JK50DNJG#>HAB4*>5DECJE)MKEJ#W>BG>EI5JXG4GM5AB /%!"

项9目 ! 月 / 月 ' 月 + 月 3 月 1 月 ( 月 " 月

月供水总量-#

'

/ 211 "(/ / 3%% '/( ' '"( "%3 ' "%" '+! ' 21( "!/ ' 21' '!% + '3" %'% + +"' 1%3

日供水量-#

'

23 (%1 "2 /2( !%2 /"+ !/1 2+3 !/( 22+ !'/ !!% !+% 3"/ !+2 +3'

千吨水耗电量-

#)*(0(!%

'

#

Q'

$

!+1&"+ !3+&!' !1(&22 !((&+' !2"&'3 !2"&3( !2!&(' !23&%!

千吨水耗矾量-

#)4(!%

'

#

Q'

$

!!&1 "&"% !!&23 !!&(2 !!&12 !!&'" !!&2 !'&3/

千吨水耗氯量-

#)4(!%

'

#

Q'

$

/&(3 /&+1 '&3/ /&2/ '&%! '&%" /&++ /&/(

99通过分析表 '%+!发现走马岭水厂在三期改造

完成后!由于在厂区实现自动化控制!千吨水耗电量

指标较改造前有了大幅降低!从而大大节约了千吨

水制水成本"

*%

结语与展望

!

9走马岭水厂三期改造工程自 /%!( 年底投

(1!!(

第 '3 卷9第 !" 期99 999999999999
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产运行以来#相关水质监测数据表明%出厂水水质满

足并优于国家相关标准要求#所采用的给水处理工

艺和技术在生产水质)运行能耗及自动化运行控制

管理水平等方面均已达到预期设计目标#降低了制

水成本#提高了产水质量#取得了较好的运行效果(

#

!走马岭水厂采用自动化控制运行#对武汉

市东西湖区其他自来水厂的自动化改造起到了较大

的推动和示范作用(

$

!走马岭水厂三期工程因投产运行时间尚

短#生产经验较少#仍需继续完善#积极依靠科技手

段进一步优化新改造水厂的生产运行和管理水平#

更好地为武汉市东西湖区的快速发展提供安全)优

质的供水服务(
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