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青岛白沙河水厂臭氧!生物活性炭系统运行调试

张晏晏!!王!晏!!洪景涛!!卢!彪!!赵瑞普

"上海市政工程设计研究总院"集团#有限公司! 上海 $%%%&$#

!!摘!要!!介绍了青岛白沙河水厂臭氧$生物活性炭系统"'( )*%

+

,

'

-.#的调试方案!并利用

调试过程中记录的数据对出现的问题进行分析!提出了解决办法!还对今后的设计提出优化建议%

调试实践表明!应重点关注臭氧$生物活性炭系统不合格水排放条件&初期出水的 /0值和各水池

水位变化情况%

!!关键词!!净水厂'!臭氧$生物活性炭系统'!调试运行
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!!调试是水厂建设投运过程的重要一环' 水厂调

试由于实践性较强$且多由基层部门完成$只有少数

水厂的调试过程和经验得到报道(*)

' 调试过程可

以实现设计思想*指导净水生产$甚至可用于今后优

化设计($)

$因此介绍以南水北调东线水为水源的青

岛白沙河水厂的深度处理臭氧!生物活性炭系统的

调试过程$以期为今后臭氧!生物活性炭系统的调

试提供参考'

!"

项目背景

青岛白沙河水厂于 *&Z& 年建成投产$设计规模

为 '( )*%

+

,

'

-.$占地面积约 ZS*' I,

$

$包括原水取

水工程*常规处理工程*水处理系统配套设施等'

$%*Z 年新建规模为 '( )*%

+

,

'

-.深度处理工程$采

用臭氧!生物活性炭"'( )*%

+

,

'

-.# [超滤膜"*Z

)*%

+

,

'

-.#方案'

#"

净水工艺

#$!"工艺流程

该水厂采用预臭氧"新建$'( )*%

+

,

'

-.#

!

常

规处理系统"现有#

!

臭氧!生物活性炭系统"新

建$'( )*%

+

,

'

-.#

!

超滤膜"新建$*Z )*%

+

,

'

-.#

!

消毒等处理工艺&沉淀池的排泥水*滤池的反冲洗水

和深度处理废水经收集后$进入厂区现有和新建的

下叠于臭氧制备车间的回用水池进行处理'

工艺流程见图 *'
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图 !"水厂净水工艺流程
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#$#"主要处理单元及设计参数

!

!预臭氧接触池

预臭氧接触池设计规模为 '( )*%

+

,

'

-.' *

座$分为相互独立的 $ 格' 臭氧接触时间为 +SZ%

,B<' 臭氧最大投加率按 *S% ,C-F考虑' 整个臭氧

接触池为全封闭设计' 池顶设置压力释放阀和臭氧

尾气收集管'

"

!深度处理综合池

;S中间提升泵房*鼓风机房及反冲洗水泵房

中间提升泵房与鼓风机房及反冲洗水泵房合

建$设计规模为 '( )*%

+

,

'

-.' 泵房内设立式斜流

泵 ( 台$+ 用 $ 备$单泵流量为 5 %%% ,

'

-I$扬程为

**% Ya;' 每台水泵均配有变频调速装置'

鼓风机房内设鼓风机 ' 台$$ 用 * 备$每台鼓风

机风量为 + 5%% ,

'

-I$扬程为 +% Ya;$均变频' 反冲

洗泵房内设卧式离心泵 ' 台$$ 用 * 备$单泵流量为

$ %$5 ,

'

-I$扬程为 **5 Ya;$每台水泵配有变频调

速装置'

TS后臭氧接触池及活性炭滤池

后臭氧接触池设计规模为 '( )*%

+

,

'

-.$分两排

沿清水渠两侧布置' 臭氧最大投加量为 *S5 ,C-F$

总接触时间为 *$ ,B<' 整个后臭氧接触池为全封闭

设计' 池顶部设压力释放阀$臭氧尾气收集管接至

尾气处理装置处理'

活性炭滤池共设 *% 格$双排布置$单格滤池面

积为 *($S' ,

$

$设计滤速为 &Sb ,-I$空床停留时间

为 *$S(b ,B<' 采用颗粒活性炭滤料$滤料厚度为

$S%5 ,'

#

!臭氧制备车间叠合回用水池

臭氧制备车间设计规模为 '( )*%

+

,

'

-.' 设臭

氧发生器 + 套$' 套常用$每台发生器正常供气量为

**Sb YC-I'

设置空压系统提供空气气源' 设空压机组$空

压机附设储气罐*过滤器等设备'

回用水池叠合于臭氧车间下$用以接纳炭滤池

反冲洗水及初滤水$总有效容积为 * 5%% ,

'

$分为可

以独立运行的 $ 格$内设 + 台潜水泵$$ 用 $ 备$单

泵9c'5% ,

'

-I$:c*b5 Ya;'

在臭氧制备车间西侧设置制氧站 * 座$为户外

设置'

$

!超滤膜处理车间

膜处理设施包括进水系统"进水提升泵*保安

过滤器及总管#*过滤系统"膜组件及膜组#*物理和

化学清洗系统*排水系统*出水系统"总管及堰#*完

整性检测系统*自动控制系统和供电系统' 膜处理

系统设计回收率为 &&S5d' 正常设计温度为 *%

e$即在水温 *% e时$产水规模为 *Z )*%

+

,

'

-.'

超滤进水通过给水泵进入孔径为 %S* ,,的自

清洗过滤器后$再进入公共配水母管道$通过流量控

制阀进入各个处理膜组' 膜系统有 ** 个膜组$每列

配有 $*( 个膜组件' 产水量为 *Z )*%

+

,

'

-. 时$膜

组件平均净通量为 5+S'( F-",

$

+I#'

#$%"平面及管道布局

新建构筑物主要包括预臭氧接触池*臭氧车间

"下叠回用水池#及制氧站*深度处理综合池'

深度处理综合池独自设在清水池的东侧$将现

有的管理楼*生产调度楼*食堂等附属建筑物拆除'

臭氧车间"下叠回用水池#及制氧站放置在清水池

的北侧$深度处理综合池的反冲洗水*初滤排放水就

近排放至回用水池后$经增压泵送至预臭氧接触池

回用'

预臭氧接触池设在高架桥的北侧空地上$超滤

膜车间设在砂滤池的北侧$即现有机修车间及仓库

拆除后的场地'

++**+
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系统调试方案

%$!"调试前提

!

!调试前主体构筑物土建条件验收合格并清

理干净$无人员滞留'

"

!所有涉及通水设备安装调试完毕$并保证

供电正常$处于随时准备开机状态'

#

!生产所用的药品$如臭氧*氧气*混凝剂*消

毒剂等供应充足'

$

!各设备的单机调试基本完成'

%

!参与系统调试人员全部到位$相关设备技

术人员均已到场'

&

!准备好必要的设备$如便携式浊度仪*便携

式 /0仪*必要的通信设备和排水设施$如排水泵'

%$#"方案设计

深度处理系统分为臭氧!生物活性炭和超滤膜

系统$臭氧制备和发生投加系统*超滤膜系统内部的

安装调试由厂商统一完成' 本次调试仅针对臭氧!

生物活性炭系统和超滤膜系统外部进水管网' 调试

期间仍要保证水厂正常运行供水'

考虑到白沙河水厂的对外供应和实际排水条

件$调试水量为 5 )*%

+

,

'

-.' 即启动一台 5 %%%

,

'

-I轴流泵*一侧臭氧接触池*5 格活性炭滤池'

通水前$确认砂滤池至深度处理综合池阀门全部关

闭' 缓慢开启一侧砂滤池至炭滤池的阀门$中间提

升泵房吸水井内水位升至最低启泵水位时$调整频

率至流量约为 $ %%% ,

'

-I$同时观察水位变化$随时

调整阀门开度$直至水位稳定'

观察通水后臭氧接触池水位$当池体快要充满

时$切换阀门至另一侧后臭氧接触池进水$打开放空

管上阀门$将本侧后臭氧接触池内水放空' 当另一

侧后臭氧接触池基本充满"必要时可打开放空管#$

且本侧后臭氧接触池放空完成时$关闭放空阀门$切

换阀门至本侧后臭氧接触池进水$进行活性炭滤池

清洗' 打开另一侧放空管上阀门$将后臭氧接触池

内水放空'

确认活性炭滤池开启一侧 5 格滤池的进水阀*

初滤阀*排气阀全开$清水出水阀*反冲水阀*反冲气

阀*排水阀关闭' 另一侧滤格阀门全部关闭' 调试

初期采用初滤水阀过滤排水$并维持该工况 * f$ .$

直至初滤水浊度
"

'S% 812*/0值
"

ZSb%' 本侧滤

池过滤完成后$切换至另一侧滤池$继续重复上述

动作'

反冲洗水泵吸水井进水' 反冲洗水泵手动进水

阀*出水阀打开&待出水总渠水位具备反冲洗条件$

进入反冲洗准备状态$每格滤池轮流冲洗' 在 *g f

*%g滤格连续轮流反冲洗$直至滤池出水浊度 "%S'

812$具备并网条件$炭滤池后开始加氯$砂滤池出

水加氯开始减少' 逐步关闭砂滤池出水阀门$同时

根据 *g提升泵吸水井水位$提高中间提升泵频率$

直至一台水泵频率达到 Z%d$即可开启第二台水

泵$直至水位稳定$再重复上述步骤$直到所有水泵

开启'

%$%"不合格水的排放

由于调试初期新建生产系统将产生大量的不合

格水$该部分水的内部消耗考虑两种可能%进入厂区

生产系统和进入厂区雨水系统'

回用水池内共有 + 台水泵$每台潜水泵的扬程

为 *b5 Ya;时$流量为 '5% ,

'

-I&扬程为 **% Ya;时$

流量为 5%% ,

'

-I' 当出水全部排入沉淀池前混合

井时$所有水泵开启$总水量可达到 $ %%% ,

'

-I' 厂

区管网收集的雨水全部进入现有排泥水系统$由潜

水泵提升至相邻水厂的浓缩池$处理能力仅为

+%% ,

'

-I'

根据以上情况$调试产生的不合格水应考虑大

部分回用至厂区生产系统$小部分进入厂区雨水系

统' 因此$拟临时敷设一根接入沉淀池混合井的

h8(%% 回用水管$保证在预臭氧系统调试运行前$

不合格水仍能进入厂区生产系统'

&"

调试遇到的问题及启示

&$!"炭滤池调试初期出水/0值偏高

有研究表明$在运行初期活性炭滤池出水的 /0

值不稳定$在 ZS% f&S% 区间呈现波动性下降趋势$

未完全稳定达到 ,生活饮用水卫生标准- "93

5b+&!$%%(#中 /0c(S5 fZS5 的规定(')

'

单侧炭滤池 /0值和浊度的变化曲线如图 $ 所

示' 由图 $ 可知$调试期间 /0值和浊度变化趋势

基本一致$过滤期间两组数据均随时间的推移而下

降$反冲洗过后 /0值和浊度均有反弹' 其中 /0值

下降十分缓慢$即使在调试进水 ( . 后$/0值仅从

&S+ 降至 ZS+&$且反冲洗过后 /0值的反弹比较明

显' 鉴于 /0值的升高伴随着(@0

4

)浓度呈指数级

增加$可见反冲洗对炭滤池出水水质影响较大$二期

炭滤池调试初期出水 /0值的确可能存在偏高

现象'

+5**+
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图 #"单侧炭滤池 '(值和浊度变化曲线

B̀CS$!NI;<CJKHQXJEM/0;<. DHQTB.BD>B< DIJH<BR;DJQ;RMBRDJQ

!!调试期间浊度在通水后 *b f$+ I 之间$其数值

从 +% 812降至 5SbZ 812$虽在反冲洗后也有反弹$

但基本在 5 812以下' 浊度在通水 ( . 后达到了

%S$ 812$远低于 ,生活饮用水卫生标准- "93

5b+&!$%%(#规定的 * 812标准'

&$#"不合格水的排放水量受限

以调试前几天最高出厂水 /0值为依据$推测

最终混合出水的 /0值如表 * 所示'

表 !"调试不合格水与沉淀池原水混合计算的 '(值

1;TS*!N;RKHR;DBE< EM/0/;Q;,JDJQLEMQ;OO;DJQB<

LJ.B,J<D;DBE< D;<YL,BiJ. OBDI H<WH;RBMBJ. O;DJQ

沉淀池总流量-

"*%

+

,

'

+.

4*

#

& & & & & &

调试水量-

"*%

+

,

'

+.

4*

#

5 5 5 5 5 5

原水水量-

"*%

+

,

'

+.

4*

#

+ 5 5 5 5 5

原水 /0值

"估算#

ZS*% ZS*% ZS*% ZS*% ZS*% ZS*%

废水 /0值 &S+% &S%% ZS(% ZS5% ZS+% ZS'%

沉淀池出水

/0值
&S*( ZSb& ZS++ ZS'( ZS$& ZS$*

!!由于不合格水进入厂区现有排泥水系统的水量

受限"仅为 +%% ,

'

-.#$大部分不合格水通过回用水

池的潜水泵进入常规处理系统单组沉淀池"处理规

模为 & )*%

+

,

'

-.#' 调试初期运行水量为 5 )*%

+

,

'

-.$水量较单组沉淀池处理规模大$且调试不合

格水 /0值较高$并充满活性炭碎屑$其水量和水质

均对原有生产系统产生一定的不利影响'

若调试初期大量不合格水进入沉淀池$会导致

原水 /0值升高$影响混凝和处理效果&当调试不合

格水 /0值"ZS( 时$沉淀池混合进水 /0值基本能

满足小于 ZS5 的要求$从而保证后续砂滤池出水 /0

值的稳定性'

在实际调试过程中$不合格水 /0值下降至 ZS(

需要相当长的时间$为解决上述问题$加快调试进

程$本次调试采取如下措施%

!

!减少不合格水的排放量&

"

!减少前加氯的投加量&

#

!改用酸性更强的混凝剂$如 J̀NR

'

'

通过采取上述措施$在不合格排放水量为

$S5 )*%

+

,

'

-.$沉淀池水量为 (S5 )*%

+

,

'

-.$采用

J̀NR

'

混凝剂$前加氯为 * ,C-F等条件下$调试 *b I

后沉淀池出水水质如图 ' 所示'

!
"

!
"
#
$

%
&

#

'()

*+,

-(,

.+)
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图 %"沉淀池混入不合格水后各部分水质
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由图 ' 可知$沉淀池各部分出水 /0值维持在

bS5 左右$浊度也未因为碱性不合格水的排放而升

高' 可见上述措施对 /0值的控制效果较好$最终

砂滤池出水浊度可维持在 %S5 812以下$与未调试

时期出水水质保持一致'

&$%"提升泵房吸水井水位变化

由于臭氧!生物活性炭系统调试期间需维持全

厂的正常运行$因此调试水量可能并不充足' 为保

证调试平稳$在提升泵房设计时应考虑足够的吸水

井调节容积和深度$保证水位高于启泵水位$且变化

幅度较小' 另外调试时应尽可能保证在清水池水位

较高时进行' 图 + 是臭氧!生物活性炭池进水阀门

开启后$提升泵房吸水井水位变化情况'
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图 &"吸水井水位变化
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!!由图 + 可知$当阀门开启后 *Z ,B< 吸水井水位

达到 5S%b ,$之后水泵在低频条件下开启$水位下

降又回升但变化幅度较小$(% ,B< 内不超过 %S$ ,$

随后每次调高提升泵频率$水位都会波动$虽水泵频

率越高$水位变化幅度越大$但变化幅度基本维持在

*%d' 可见该工程提升泵房吸水井调节容积充足'

&$&"承压水池及管道井的设置

该深度处理工程为老厂改建工程$深度处理系

统进*出水管均在原厂区敷设$管位紧张$为避让原

有构筑物$管道曲折较多*水损较大$为保证活性炭

池正常进出水$提升泵扬程及炭滤池出水渠水位均

较高$因此$部分出水管道自由水位高于地面 $ ,左

右' 为保证厂区美观$管道井均高于地面 %S' f%S5

,左右$根据自由水位需求$其顶板及人孔均做承压

设计' 在调试过程中$上述部分承压人孔未完全密

封$导致压力井盖存在一定的漏水现象' 调试过程

也是检查土建和设备施工的过程$经及时维修$压力

井盖漏水现象得到解决'

)"

结论

!

!调试前应作好调试方案$尤其应明确不合

格水的排放途径'

"

!炭滤池初期出水 /0值较高$应考虑其回

用至沉淀池后对原有生产系统的冲击负荷' 必要时

可考虑更换混凝剂和预处理方式$并及时调整调试

水量'

!!

#

!调试期间应密切关注各水池的水位变化情

况$防止水位变化幅度和速度过大'
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