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安徽肥东县大型水厂扩建工程工艺设计

冯成军

!无锡市政设计研究院有限公司" 江苏 无锡 !"#$%!#

&&摘&要!&肥东县自来水厂一期规模为 "$ '"$

#

(

)

*+"扩建工程包括 "$ '"$

#

(

)

*+供水设施和

!$ '"$

#

(

)

*+排泥水处理设施$ 因项目建设用地紧张"故采用最节约用地的水处理技术"优化总图

布置"精细化利用土地$ 水源为水库水"水质优良"扩建工程采用 %水平管沉淀池 ,-型滤池&工

艺'紧凑型布置的脱水机房占地面积小"空间利用率高"管理方便$ 为应对水源水质变化以及出水

标准的提高"设计预留深度处理系统"建设用地同步保留$ 工程总投资为 . )"#/)0 万元!无征地费

用#"单位水量总成本为 $/)"1 元*(

)

$ 项目实际运行中经历了冬天的低温低浊期(春夏的雨季高

浊和高温高藻期"进水指标波动对水厂运行的影响可控"出水水质稳定达标$
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KD=<AO<BKG;<FE=+/RBACH<MEG<CHE(<KCB(C<O<CSBDCMEG<C# E=+ G;<MEG<CTAEFDGJMEO<PH<FF<=G/2;<

<PIE=ODB= ICB@<HGG<H;=BFB>JCBAG<MEOHB(UD=<+ BK%;BCDQB=GEFGAU<O<+D(<=GEGDB= GE=N ,-?GJI<KDFG<C&/

2;<HB(IEHGOFA+><+<MEG<CD=>CBB( BHHAID<OO(EFFEC<E# ;E+ ;D>; OIEH<AGDFDQEGDB= CEG<E=+ MEO

HB=S<=D<=GKBC(E=E><(<=G/V= BC+<CGBHBI<MDG; G;<H;E=><BKMEG<CTAEFDGJE=+ G;<D(ICBS<(<=GBK

<KKFA<=GOGE=+EC+# G;<E+SE=H<+ GC<EG(<=GOJOG<( MEO+<OD>=<+ E=+ G;<HB=OGCAHGDB= FE=+ MEON<IG
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&&安徽肥东水厂建成于 !$"" 年#按照 !$ '"$

#
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*+规模征地#分期建设#水源为众兴水库水#一期

供水规模为 "$ '"$

#

(

)

*+#采用%平流式絮凝沉淀

池,-型滤池&工艺#氯气消毒#出水水质执行(生活

饮用水卫生标准) !940%#1*!$$."#水厂运行良

好#水质达标+ 随着城市化发展#!$!$ 年该水厂需

,"#,
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提高供水规模至 !$ '"$

#
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)

*++

扩建工程设计内容包括新增 "$ '"$

#

(

)

*+ 供

水设施和 !$ '"$

#

(

)

*+排泥水处理设施-二级泵房

改扩建-加药系统及变配电设施增容等#建设内容在

现状围墙内进行+ 配套的源水取水头部改造-浑水

管和输水主管扩容工程另行立项建设+

!"

水源水质

扩建工程水资源报告论证水量充足可靠+ 水库

水重金属影响极小#硬度较低#但悬浮物质-病原微

生物和胶状物质的存在对地表水有一定的污染."/

#

季节性藻类含量升高对工艺稳定运行会有一定的影

响#水库水另一个显著特征是雨季和非雨季浊度的

区别较大.!/

+

!$"# 年*!$". 年 "$ 月众兴水库监测资料显

示#水质达到(地表水环境质量标准) !94)[)[*

!$$!"

!

类-

"

类和
#

类水所占的比例分别为

"[/!\-0#/0\和 !%/)\#大部分情况下保持在

!

]

"

类#水质总体较好#重点污染物高锰酸盐指数

!:̂ _

=̀

"平均值为 )/[ (>*a#浊度平均值为 0/#

823+ 随着水库水源保护多项工程的实施#水库生

态环境会进一步改善#水质会更加优良+

#"

设计条件

项目占地面积为 0/". ;(

!

#按 !$ '"$

#

(

)

*+ 规

模布局#一期主体净水构筑物均按 "$ '"$

#

(

)

*+ 规

模建设'二级泵房-加药间-加氯间-变配电间按

!$ '"$

#

(

)

*+完成土建建设#并按 "$ '"$

#

(

)

*+ 规

模安装设备+ 一期工程未建完整的排泥水处理系

统#仅建设 ) 个简易泥水重力沉淀分离池用于排泥

水处理#上清液排入河道#沉淀污泥定期抽吸外运+

总图预留用地仅考虑扩建 "$ '"$

#

(

)

*+ 净水

处理构筑物#未预留污泥系统'扩建工程要求在预留

用地上同步布置全厂 !$ '"$

#

(

)

*+ 排泥水处理系

统+ 该目标对总图预留地深化布局提出了很高的要

求#特别是各单体用地指标#必须采用最省地的水处

理技术#优化总图布置#精细化利用土地+

$"

工艺设计

一期工程运行稳定#工艺成熟可靠#扩建工艺流

程与一期相同!絮凝沉淀 ,-型滤池"#具体池型和

参数优化#便于高程系统的统一#降低运维难度#保

证运行安全稳定性+ 考虑源水水质特别是藻类含量

波动以及出水水质标准的提高#扩建工程预留末端

深度处理工艺#拟建于一期 ) 个简易沉淀池位置处+

工艺流程见图 "+

!

"

#

$"
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图 !"水厂工艺流程
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扩建工程采用%絮凝沉淀 ,-型滤池&工艺#絮

凝沉淀池型的选择是设计的重点#必须满足节约用

地的要求#一期平流式絮凝沉淀池占地面积大#不适

合扩建工程'设计采用占地面积较小的%水平管沉

淀池&#属于斜管沉淀池改进池型#充分运用%浅池

沉淀理论&#池体内部优化#拥有独立的水道和泥

道#沉淀分离后的泥水物理隔绝#沉淀效率更高#辅

以泥道机械定时冲洗装置#运行可靠+ 过滤工段仍

采用一期稳定运行的 -型滤池#设计参数相同+ 一

期消毒采用氯气#消毒副产物对水质有一定的影响#

运输存储也存在安全隐患#扩建工程拟采用次氯酸

钠消毒#设计规模为 !$ '"$

#

(

)

*+#一期加氯系统拆

除#腾出位置放置次氯酸钠消毒设施+ 扩建工程新

建 !$ '"$

#

(

)

*+ 排泥水处理系统#包括排水排泥

池-污泥浓缩池-平衡池和污泥脱水机房#脱水机械

采用离心脱水机+

%"

高程系统设计

围墙内地势平坦#扩建工程室外地坪与一期相

同+ 水力高程控制点以一期 -型滤池进水水位为

基准#后端一致'前端水位以计算为准+ 一-二期总

进水水位通过调节堰控制+

&"

净水构筑物设计

&'!"水平管沉淀池单元

设计规模为 "$ '"$

#

(

)

*+#对称分为 # 组#每组

池体单元由管式静态混合器-高效絮核塔-筛板絮凝

池-水平管沉淀池 # 部分组成+ 管式静态混合器直

径_8%$$#设计水头损失为 0 NbE#混凝剂投加在前

端加药口处+ 高效絮核塔!钢结构一体化设备"用

于强化混合#锥型塔体规格为 7! 0$$ (('7" 0$$

(('0 )$$ ((#反应时间为 0[/%# O#塔体锥形斗中

装填陶瓷填料+ 筛板絮凝池用于絮凝#内设筛板提

高絮凝效果#单池分 !# 格#絮凝反应时间为 "1/)

(D=+ 水平管沉淀池分布水区-沉淀区-出水区和冲

洗系统#核心的沉淀区采用水平管沉淀模块#尺寸为

,!#,
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". ('! ('!/0 (#水力停留时间为 #/." (D=#沉淀

管当量直径为 #! ((#过水断面为 #$ (

!

!宽 ". (#

高 !/0 ("#断面流速为 !./$# (

)

*!(

!

,;"!合 %/!)

((*O"+ 冲洗采用 ! 根 1$c布置的冲洗管#管上设喷

头#在垂直和水平 ! 个方向同时冲洗泥道和水道#冲

洗周期为 !# ]#[ ;+ 筛板絮凝池和水平管沉淀池底

部均布置集泥槽和穿孔排泥管#自动或手动排泥+

&'#"-型滤池

-型滤池设计参数与一期相同#规模为 "$ '"$

#

(

)

*+#" 座#)0/#) (')0/!. ('#/" (#分为 [ 格#

单格平面尺寸为 "$ ('[/# (#左右双排布置#中间

为管廊#管廊内布置清水渠-反冲洗水管-气管及阀

门等+ 单格过滤面积为 .0 (

!

#有效水深为 )/)0 (#

滤床厚度为 "/! (#粒径为 $/10 ((#设计滤速为 [

(*;#最大水头损失为 "% NbE'单独气冲强度为 "0

a*!O,(

!

"#冲洗时间为 ! (D='单独水冲强度为 0

a*!O,(

!

"#冲洗时间为 0 (D='气水联合反冲洗水

冲强度为 !/0 a*!O,(

!

"#冲洗时间为 # (D='表面

扫洗强度为 ! a*!O,(

!

"#冲洗时间为 "$ (D='冲洗

周期为 !# ]#[ ;+

&'$"反冲洗系统

一期已配置完整的反冲洗风机和水泵#采用罗

茨风机#! 台!" 用 " 备"#单台风量为 [$ (

)

*(D=#风

压为 .$ NbE#功率为 1$ NL'反冲洗水泵采用潜水排

污泵#! 台#单台流量为 " )0$ (

)

*;#扬程为 "$$

NbE#功率为 00 NL+

扩建工程不新增反冲洗风机和水泵#将一期冲

洗管延伸接至新建-型滤池#用于滤池反冲洗+

&'%"清水池

一期已建成 ! 座清水池#单座有效容积为

"$ $$$ (

)

#扩建工程新建清水池 " 座#有效容积为

[ )0$ (

)

!受场地限制影响"+ 清水池液位及有效水

深均与一期相同#半地下式钢混结构#顶上覆土绿

化'建成后 ) 座清水池并联运行#阀门切换+

&'&" 二级泵房

二级泵房是高耗能单元#扩建工程对全厂 !$ '

"$

#

(

)

*+规模水泵配置进行优化#以提高供水效率#

降低能耗+ 水泵配置为$高压水泵 ! 台!" 用 " 备"#

"$ N-高压供电#单泵流量为 % $$$ (

)

*;#扬程为

#$$ NbE#功率为 " $$$ NL'普通干式泵 ! 台#单泵流

量为 ! ".% (

)

*;#扬程为 #$$ NbE#功率为 )"0 NL'

另设 ! 台普通干式泵用于片区供水#独立输水管接

出#单泵流量为 [$$ (

)

*;#扬程为 .$$ NbE#功率为

")! NL'所有水泵均采用变频控制+

&'("加药间

一期加药间按照 !$ '"$

#

(

)

*+ 建造#设有混凝

土结构bX:溶药池 " 座#! 格#单格尺寸为 )/" ('

%/$ ('!/0 (#药剂投加浓度按 "$\设计#储药量

为 "0 +#平均加药量为 "$ (>*a#最大加药量为 )0

(>*a+ 一期隔膜泵 0 台!# 用 " 备"#单泵流量为

$ ]#$$ a*;#扬程为 $/)0 b̀E#功率为 $/00 NL+ 扩

建工程新增 0 台!# 用 " 备"隔膜计量泵#规格相同'

配套新增加药管道和阀门系统+

&')"加氯间

扩建工程将消毒药剂改成次氯酸钠#拆除一期

加氯系统#新建 !$ '"$

#

(

)

*+ 次氯酸钠投加系统#

设计最大投加量为 ) (>*a#投加浓度为 "\+ 主要

设备$次氯酸钠储罐 ! 个#单个有效容积为 !$ (

)

#最

大投加量条件下存储周期为 ./.% +!按原液浓度为

"$\计"+ 加药采用隔膜计量泵## 台!) 用 " 备"#

单泵流量为 $ ]"0$ a*;#扬程为 $/)0 b̀E#功率为

$/)% NL'配套重建加氯管道及阀门系统+

&'*"深度处理系统

深度处理系统预留建设#以应对水库水质变化

以及出水标准的提高#可采用技术成熟的臭氧-活性

炭或其组合工艺.!/

#围墙内预留建设用地+

("

污泥系统设计

按照 !$ '"$

#

(

)

*+规模新建排水-排泥及污泥

脱水系统+

('!"排水排泥池

排水池与排泥池合建#池顶凸型#除检修口之外

的其他顶板下沉 " (#上部覆土绿化+

排水池用以接纳间歇排放的 -型滤池反冲洗

废水#! 格互备#单格尺寸为 1/1 ('1/1 ('#/0 (#

有效水深为 )/0 (#单个池容按照反冲洗废水量的

"/0 倍计算+ 池内反冲洗废水由水泵提升至絮凝沉

淀池回用#池内设倒伞型搅拌器#单池设水泵 ! 台#

流量为 "0$ (

)

*;#扬程为 "!$ NbE#功率为 "" NL+

排泥池用以接纳絮凝沉淀工艺!一期平流式絮

凝沉淀池和扩建工程水平管沉淀池"的排泥水#! 格

互备#单格尺寸为 1/1 ('1/1 ('#/0 (#有效水深

为 )/0 (#池内潜污泵将排泥水抽送至污泥浓缩池+

池内设倒伞型搅拌器#单池设水泵 ! 台#流量为 "$$

(

)

*;#扬程为 "!$ NbE#功率为 %/0 NL+

,)#,
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('#"污泥浓缩池

辐流式污泥浓缩池 ! 座#7!!/$ ('#/. (#有

效水深为 #/$ (#设计进泥含水率为 11/0\#出泥含

水率为 1%\#平均时固体通量为 $/!1 N>*!(

!

,;"#

最高时固体通量为 $/10 N>*!(

!

,;"+ 池内设中心

传动浓缩机#上清液排放至排水池#浓缩污泥重力流

至污泥平衡池+

('$"污泥平衡池

! 座#7"$/$ ('0/$ (#有效水深为 #/$ (#用

于贮存浓缩后污泥并平衡污泥浓度+ 池内设搅拌

器#保证污泥含水率均匀+

('%"污泥脱水机房

水库水浊度 [$\涵盖率为 "$ 823#10\涵盖率

为 0$ 823#按 !$ '"$

#

(

)

*+ 计算绝干泥量分别为

!/0" G*+和 ""/0. G*++ 设计离心脱水机 ) 台!! 用

" 备"#单台处理能力为 !$ (

)

*;#功率为 #0 NL#

10\涵盖率条件下#按照进泥含水率为 1%\计#每

日理论运行时间为 1/. ;+ 脱水机房主体 ! 层#局部

挑高#脱水机置于 ! 层#污泥斗悬挂在 ! 层楼面#运

泥卡车直接在 " 层地面停放接泥#其他区域布置螺

杆泵-加药系统-配电控制箱等'局部挑高区用于脱

水机检修吊装+

)"

水厂运行情况

水厂于 !$"[ 年 "" 月竣工验收#经历了冬季的

低温低浊期-春夏季的雨季高浊和高温高藻期#因水

库稀释容量较大#实际进水指标波动对水厂运行影

响可控#运行工况调整主要表现在沉淀池加药量-排

泥周期以及-型滤池反冲洗周期变化+

二级泵房出水取样点 :̂ _

=̀

平均为 !/# (>*a#

出水浊度
!

$/0 823#色度-IW值-游离余氯等检测

指标均满足 (生活饮用水卫生标准) !940%#1*

!$$."#水厂未发生供水事故#一直保持运行稳

定.)/

+

*"

技术经济指标

扩建工程内容包括新建 "$ '"$

#

(

)

*+ 供水设

施和 !$ '"$

#

(

)

*+排泥水处理设施-供水泵房改扩

建-加药系统及变配电设施增容等#工程总投资为

. )"#/)0 万元!无征地费用"#其中工程直接费为

0 .[1/## 万元+

运行单位水量总成本为 $/)"1 元*(

)

#单位水

量经营成本为 $/!.) 元*(

)

+

+"

结论

肥东县水厂扩建工程用地紧张#在预留 "$ '

"$

#

(

)

*+净水设施用地上增设 !$ '"$

#

(

)

*+ 排泥

水处理系统#采用节约用地的%水平管沉淀池,-型

滤池&水处理技术#优化总图布置#精细化利用土

地+ 实际运行稳定#出水水质达标+
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