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净水厂应对高浊度原水的优化设计

白华清$

!5郑5爽$

!5李5煜4

!5陆振飞$

"$&中国市政工程西南设计研究总院有限公司! 四川 成都 3$%%($# 4&成都兴蓉沱源自来水

有限责任公司! 四川 成都 3$%2%%$

55摘5要!5四川金堂新建一座净水厂!总设计规模为 $4 6$%

2

7

*

+8!其中一期规模为 3 6$%

2

7

*

+8!采用常规网格絮凝%平流斜管沉淀%过滤%消毒工艺!并辅以应急处理措施& 为保证城市

供水的安全可靠!针对主水源北河汛期高浊度原水"高浊度时一般大于 * %%% 9:;$!通过双水源合

理调配'在原水输水管道设置沉砂器'采用平流斜管沉淀池等优化设计!实现利用一级混凝沉淀工

艺将出水浊度控制在 %&* 9:;以下!出水水质达到(生活饮用水卫生标准)"<=)>2'%4%%3$的要

求& 运行期间!?@A投加量约 4'&%2 .+7

*

!加氯量约 )&(* .+7

*

!千吨水电耗为 4>%&(* BC*D&

55关键词!5净水厂#5高浊度水#5平流斜管沉淀池
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$4 6$%

2

7

*

+8$ TDQ8Q/J.K /XHVQYRTDQRJU/T0DH/Q0UY,QXTJ/3 6$%

2

7

*

+8$ H8Y0T/XY7[JKQ8 0UYXQ//YR

XYKZQKTJYKHV.UJ8 RVYXXGVHTJYK$ DYUJ-YKTHV1RVYSJKXVJKQ81TG[Q/Q8J7QKTHTJYK$ RJVTUHTJYK HK8 8J/JKRQXTJYK

0UYXQ//$ /G00VQ7QKTQ8 [\Q7QU.QKX\TUQHT7QKT7QH/GUQ/&#K YU8QUTYQK/GUQH/HRQHK8 UQVJH[VQSHTQU

/G00V\JK TDQXJT\$ HK8 TY8QHVSJTD TDQDJ.D1TGU[J8JT\UHSSHTQUYRTDQ7HJK /YGUXQ$ =QJDQ]JZQU$ 8GUJK.

RVYY8 /QH/YK ".QKQUHVV\7YUQTDHK * %%% 9:;HTDJ.D TGU[J8JT\#$ TDQ8Q/J.K SH/[H/Q8 YK TDQUHTJYKHV

HVVYXHTJYK YR8GHVSHTQU/YGUXQ/$ TDQH00VJXHTJYK YRH/HK8 /QTTQUJK TDQUHSSHTQU0J0QVJKQ$ HK8 TDQG/H.Q

YRHDYUJ-YKTHV1RVYSJKXVJKQ81TG[Q/Q8J7QKTHTJYK THKB TYY0TJ7J-QTDQ8Q/J.K$ SDJXD DH/XYKTUYVVQ8 TDQ

QRRVGQKTTGU[J8JT\[QVYS%&* 9:;[\H8Y0TJK.TDQRJU/T1/TH.QXYH.GVHTJYK /Q8J7QKTHTJYK 0UYXQ//&:DQ

IGHVJT\YRTDQQRRVGQKTSHTQUXYGV8 7QQTTDQUQIGJUQ7QKT/YRTDQ"%/+:/3:)8#343,+>,+2 =/%(3@$/0,%<"<=
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55金堂县位于成都平原东北部$县境内河流分属

于沱江'岷江水系( 金堂城区自来水厂于 $''( 年建

成投产$采用常规处理工艺$4%%> 年扩建后$规模为

2 6$%

2

7

*

+8( 随着城市的发展$现状水厂的规模已

经逐渐不能满足城市的用水需求$且存在给水设施

分布不均'乡镇饮用水水质较差'供水普及率较低'

安全保障率低等情况$迫切需要优质自来水的供应$

但现状水厂已经被城市包围$无扩建余地$因此新建

&3(&
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净水厂刻不容缓(

根据原水水质特点$对比出水水质指标$并结合

现状水厂运行经验$新建净水厂的处理重点为降低

浊度$采用常规网格絮凝)平流斜管沉淀)过滤)

消毒工艺处理$辅以应急处理措施$净水厂于 4%$>

年 4 月正式投产(

!"

设计水质及规模

!#!"原水水质

本项目主水源为北河$红旗水库作为备用水源(

!#!#!"北河水质

北河属沱江水系$为沱江起点处重要支流$肖玖

金等*$+分析了沱江水质现状与变化趋势"分丰水

期'枯水期'平水期和全年#$结果表明沱江水质良

好%根据 4%%( 年)4%$4 年金堂县北河饮用水水质

监测数据$除="!

)

'氨氮'总磷'总氮'粪大肠菌群等

) 项指标能达到 ,地表水环境质量标准- "<=

*(*()4%%4#中
!

类水域标准外$其他指标均能满足

"

类标准要求( 枯水期北河氨氮较高$约 %&> %̀&'

7.+O(

河道每年大部分时间的浊度较低*4+

$但是汛期

"3 月)' 月#及上游采砂'洗砂活动将导致原水浊

度和含沙量升高$浊度高时一般大于 * %%% 9:;$为

非界面沉降高浊度水( 根据监测数据$一般情况下

北河浊度为 *% 4̀%% 9:;$汛期浊度变化较大"见表

$#$4%$( 年最高浊度超过 ( %%% 9:;$4%$' 年最高

浊度超过 $2 %%% 9:;(

表 !"$%!& 年'$%!' 年北河原水浊度统计

:H[&$5NTHTJ/TJX/YRUHSSHTQUTGU[J8JT\JK =QJDQ]JZQUJK 4%$( HK8 4%$'

浊度+9:;

!

*% *% $̀%% $%% 4̀%% 4%% $̀ %%% $ %%% *̀ %%% * %%% )̀ %%% ) %%% (̀ %%% a( %%%

4%$( 年天数+8 (2 $'2 *3 *2 $% 2 4 $

4%$' 年天数+8 3> 4%% 34 4% ( 2 4 4

!#!#$"红旗水库水质

红旗水库位于金堂'广汉'中江三市交界处$为

中型水库(

根据红旗水库原水水质检测报告$除总大肠菌

群'耐热大肠菌群及浑浊度外$均满足,生活饮用水

水源水质标准-"AW*%4%)$''*#二级标准和,地表

水环境质量标准- "<=*(*()4%%4#中
"

类水标准

限值要求( 根据实测资料$水库水浊度较低$基本在

$% 9:;以下(

!#$"建设规模及出水水质

新建净水厂设计总规模为 $4 6$%

2

7

*

+8$其中

一期设计规模为 3 6$%

2

7

*

+8'二期增加 3 6$%

2

7

*

+8$水厂自用水系数取 $%b( 出厂水水质需符合

卫生部 4%%3 年发布的,生活饮用水卫生标准- "<=

)>2')4%%3#的要求$其中滤后水浊度指标不得高于

$&% 9:;(

$"

工程设计

$#!"工艺流程

近 4% 年$川渝地区以多砂高浊度水为水源的给

水工程$大多采用两级混凝沉淀的工艺流程**+

( 由

于主水源北河高浊度的持续时间较短$且高浊度时

可混合低浊度的红旗水库水$为节约工程投资并减

少占地$本工程设计采用一级混凝沉淀工艺(

净水厂工艺流程具体如图 $ 所示(
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图 !"净水厂工艺流程
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$#$"工程设计

为应对季节性高浊度原水$满足,生活饮用水

卫生标准-"<=)>2')4%%3#对出水浊度的要求$采

用多个措施降低出水浊度(

&>(&
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$#$#!"双水源

以北河为主水源$红旗水库为备用水源$当北河

原水浊度严重超标或水量不足时$水源可切换为红

旗水库或两水源联合使用%当北河原水水质出现应

急事件时$红旗水库作为备用水源可满足水厂需求(

单独使用红旗水库水源时$基于进水水质浊度较低$

混凝沉淀处理存在一定困难*2+

$可将污泥浓缩池中

的污泥回流至配水井$利用污泥的接触絮凝性能$保

证絮凝效果$提高出水水质( 同时净水厂内预留有

气浮池用地$当远期红旗水库条件具备时亦可作为

水厂的主供水源$届时根据水库水质情况$可增设气

浮工艺(

$#$#$"管式沉砂器

为应对高浊度原水$解决投产初期低流速致使

管道积砂堵塞的问题$降低水厂处理难度$在泵站至

水厂的输水管道起端设置管式沉砂器(

$#$#("平流斜管沉淀池

根据 ,高浊度水给水设计规范- "AWW2%)

4%$$#$斜管沉淀池用于处理浊度高于 ) %%% 9:;的

进水时$池前宜设置平流过渡段$增加的平流段可增

强沉淀池的抗冲击能力$进一步降低水平流速$既能

起到整流作用$又能降低斜管池内的上升流速*)+

%

当无参考资料时$平流段与斜管段容积比宜为

2%b 3̀%b$总停留时间为 $&% 4̀&) D( 研究资

料*3 E>+表明$平流沉淀池泥渣大多在前段 $) 7内自

由沉降$有较明确的泥水沉降分界曲线$沉淀效率很

高( 因此$为加强高浊度期间水处理效果'提高耐冲

击负荷$本次设计采用平流斜管沉淀池$平流过渡段

共计 44 7(

$#("工程设计参数

$#(#!"北河取水工程

北河取水泵站总设计规模为 $3 6$%

2

7

*

+8$一

期设计规模为 $% 6$%

2

7

*

+8"其中 2 6$%

2

7

*

+8 服

务现状金堂水厂#( 泵站内设置粉末活性炭投加

间'变配电间'原水仪表间等构"建#筑物及相关配

套设施(

#

5取水头部

设计采用箱式取水头部 $ 座$双侧进水$钢筋混

凝土材质$规模为 $3 6$%

2

7

*

+8$进水流速为 %&*

7+/( 取水口位于河道中心主流位置$以减少泥沙

淤积(

$

5取水泵房

取水泵房采用固定式圆形岸边取水构筑物( 土

建按照 $3 6$%

2

7

*

+8 一次建成$设备分期安装$预

留水泵位置( 泵房一期取水规模为 $% 6$%

2

7

*

+8$

设置单级双吸离心泵 * 台"4 用 $ 备#$大小泵搭配(

二期工程新增 $ 台同型号大泵$运行状态为 * 用 $

备"备用 $ 台大泵#$总取水规模可达 $3 6$%

2

7

*

+8(

%

5粉末活性炭投加间

粉末活性炭为吸附剂$主要作用为应对北河的

季节性水质恶化$通过其吸附作用$去除原水中的异

色'异味( 粉末活性炭投加间内设一体化投加系统

$ 套"含给料机'料仓'真空吸料机'溶解罐'螺旋输

送器等#$投加螺杆泵 4 台"$ 用 $ 备#(

&

5原水输水管道

为节约投资$方便施工$北河取水泵房至水厂原

水输水管道采用 $ 根$设计规模为 $3 6$%

2

7

*

+8$管

径!9$ 4%%$单根管道长为 %&23 B7(

管式沉砂器长 >&% 7$管径为 !94 44% 64%

77$底部设置 2 个排砂斗$排砂斗高为 $&% 7$上口

宽为 $&4 7$下底宽为 %&2 7$斜坡角度为 3%d$斗底

设!9*%% 排泥管$通过阀门控制排泥$沉砂器顶部

配置检修人孔( 根据现场实际运行情况$在投产运

行初期$排泥斗每两天排泥一次$每次排泥 ) >̀ 7JK

可基本解决输水管道积砂问题(

$#(#$"红旗水库取水工程

红旗水库取水工程新建取水竖井一座$采用圆

形结构$井径为)&% 7$井深为 24&% 7"水上部分 )&%

7#$取水竖井与水库边道路采用引桥连接( 红旗水

库原水输水管道已敷设 $ 根$设计输水规模为 ( 6

$%

2

7

*

+8$管径!9'%%$二期增加 $ 根(

$#(#("净水厂主要构筑物设计参数

#

5网格絮凝

本次一期工程共设絮凝平流斜管沉淀池 $ 座

"4 格#$单座设计规模为 3 6$%

2

7

*

+8$平面尺寸为

)$&> 76*4&) 7$深为 2&3) 3̀&>) 7$钢筋混凝土

结构(

每格沉淀池絮凝段分为相互独立的 4 个通道$

前端设置混合井 $ 座$混合井平面尺寸为 $&* 76

$&* 7$设置机械搅拌混合器 $ 台$变频调速(

网格絮凝段平面尺寸为 >&* 76$2&( 7$池深

)&() 7( 絮凝段分为三段$第一段停留时间为 2&'

7JK$A值 >% /

E$

%第二段停留时间为 )&3 7JK$A值

22 /

E$

%第三段停留时间为 )&3 7JK$A值 $2 /

E$

%絮

&((&
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凝区总反应时间为 $3&$ 7JK$<:值 2&$ 6$%

2

(

$

5平流斜管沉淀池

平流过渡沉淀段平面尺寸为 44&% 76$2&( 7$

池深 2&3) 7(

斜管沉淀区平面尺寸为 $'&) 76$2&( 7$池深

2&3) 7$液面负荷为 )&% 7

*

+"7

4

&D#( 斜管安装角

度 3%d$长 $&% 7%采用液压往复式池底刮排泥一体

机$对平流区和斜管区进行刮排泥( 共 2 套"每格 4

套#$单套Be>&) BC$每套共 ) 根排泥管$每套单

管排泥量
"

*% 7

*

+D$单管耗气量为 $) O+7JK(

%

5_型滤池

设_型砂滤池 $ 座$单座设计规模为 3 6$%

2

7

*

+8$单格滤池有效面积为 ()&2 7

4

$单格池平面尺

寸为 $4&4 76>&% 7( 设计滤速为>&> 7+D$一格检

修时强制滤速为 $%&4 7+D(

_型滤池设计进水浊度
!

4 9:;%出水浊度
!

%&3 9:;%反冲周期为 42 2̀( D%过滤水头为 42

B?H%滤料层厚度为 $&4 7%滤料粒径 :

$%

e%&'% 77$

C

(%

f$&2(

&

5加药间

加药间设计规模为 3 6$%

2

7

*

+8$尺寸为 $%&)%

76$'&4% 76)&>% 7$框架结构(

絮凝剂采用碱式氯化铝$最大投加量为 2%

7.+O"液体商品#$投加浓度为 *&*b$采用计量泵

投加( 计量泵 ) 台$其中 * 台"4 用 $ 备#投加至沉

淀池混合池$4 台"$ 用 $ 备#投加至滤池进水渠(

助凝剂采用聚丙烯酰胺$最大投加量为%&) 7.+O$采

用固体粉末溶解后投加$初次稀释浓度为%&)b$投

加浓度 %&$b$投加至絮凝区混合池( 设置螺杆泵 *

台"4 用 $ 备#(

'

5加氯间

采用液氯消毒$加氯间设计规模为 3 6$%

2

7

*

+8( 由氯库'加氯间'液氯吸收间'控制配电室等

组成$同时预留加氨间'氨库'蒸发器间( 采用柜式

自动控制真空加氯机$前加氯 4 台"$ 用 $ 备#$设计

前加氯投加量为 %&* )̀&% 7.+O$季节性投加$投加

点位于配水井%后加氯 4 台"$ 用 $ 备#$设计滤后水

投加量为 %&) 4̀&% 7.+O$带自动控制器及复合环

信号传送器$投加点位于滤池出水管(

("

运行效果

根据水厂投产以来的运行数据$当北河原水浊

度超过 $% %%% 9:;时$根据具体浊度按比例混合红

旗水库的原水$使水厂的进水浊度低于 $% %%%

9:;$网格絮凝 E平流斜管沉淀池后浊度约 $&)

9:;$滤后水浊度约 %&4$ %̀&*) 9:;$出厂水浊度

约 %&$4 %̀&*% 9:;( 4%$( 年'4%$' 年 3 月)' 月水

厂出水浊度情况见图 4(
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图 $"平流斜管沉淀池及水厂出水浊度

cJ.&45MRRVGQKTTGU[J8JT\YRTDQ/Q8J7QKTHTJYK THKB HK8

SHTQUSYUB/

)"

主要技术经济指标

净水厂总"一期'二期#用地面积约 )&$* D7

4

(

工程总投资为$* )3%&$' 万元$工程费用为 ' %$)&3)

万元(

4%$' 年净水厂取水量约 4 %%% 4̀ *%% 7

*

+D$

?@A投加量约 4'&%2 .+7

*

$加氯量约 )&(* .+7

*

$千

吨水电耗为 4>%&(* BC&D(

*"

结语

金堂县某净水厂采用常规网格絮凝)平流斜管

沉淀)过滤)消毒常规处理工艺$通过混合低浊度

水库水$降低高浊度期间净水厂的进水浊度%经过平

流斜管沉淀池$浊度降至 $&) 9:;左右$出水水质

满足,生活饮用水卫生标准-"<=)>2')4%%3#的要

求$浊度控制在 %&* 9:;以下$从而实现了采用一

级混凝沉淀工艺应对主水源的高浊度期间的安全供

水$取得了显著的经济'社会和环境效益(
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