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江库联动多水源供水工程设计方案研究

曹伟新
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77摘7要!7句容本地水资源相对缺乏"自有水厂少"过多地依赖外域供水"不能适应经济快速发

展伴随而来的用水需求日益增长$ 结合地形起伏高差大%可利用土地少等实际情况"调研分析供水

现状"以解决供需矛盾%提高城市供水系统安全性%适应性为目标"展开工程方案设计$ 水源到管路

系统布置不仅能实现长江和北山水库双水源作为各自常用水源"又能互为应急备用水源$ 净水工

艺一次性实施深度处理工艺"以适应不同水源切换运行"并应对将来长江水质可能下降的不利状

况"以及水库水可能发生的富营养化和藻类暴发等问题$ 提出的江库联动多水源供水的全系统给

水工程方案"可供相似工程设计参考$
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项目概况

句容市地处宁镇扬丘陵山区与太湖平原地区的

结合处$东与金坛市'镇江市丹徒区相邻$南与溧阳'

溧水交界$西与南京江宁区'栖霞区接壤$北与仪征

市隔江相望( 典型的岗地'丘陵和低山地貌$呈现出

高低起伏的地形$北部沿江地带高约 * _3 P$中部

地势较高约 )% _̀ % P$南部片区高约 4% P(

句容本地水资源相对缺乏$人均占有量约为

(3' P

*

$仅为国内平均水平的 2%a( 多年平均降雨

量为$ %2(&* PP$绝大部分为中小型水库和塘坝蓄

水( 全市仅有 3 座中型水库$均是自有中小型水厂

的水源地和应急备用水源地( 北山水库是句容市可

利用库容"4 3%$ b$%

2

P

*

#最大的水库$其蓄水除保

证句容市第二水厂的取水外$主要用于农业灌溉(

北山水库有一套自长江补水的水利设施$当水库水

位低于控制水位时$将启动提水泵站自长江翻水向

水库补水( 虽然北临长江$长江的水资源充沛$但由

于句容往年用水量不高$而长江岸线距离中心城区

较远$因此一直没有开发长江水源解决域内供水

问题(

由于地域和历史原因$句容市自有水厂的供水

能力仅有 $) b$%

2

P

*

+Q$与 4%*) 年预测全市需水量

))&)3 b$%

2

P

*

+Q 存在巨大差距( 除第二水厂向中

心城区供水'南部应急水厂向南片 2 个乡镇供水'春

城水厂向茅山镇供水以外$其余地区的用户均由就

近的外域水厂供水$如北片下蜀镇由镇江金西水厂

供水"$ b$%

2

P

*

+Q#'宝华镇由南京龙潭水厂供水

"4 b$%

2

P

*

+Q#'南京滨江水厂向城区补充供水

"* b$%

2

P

*

+Q#(

句容市供水布局见图 $(

!"# $

"%& $

"'& $

"(& $

图 !"句容市供水布局
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现状供水亟需解决的问题

作为宁镇扬一体化发展的先行区$受南京辐射

带动$句容经济社会快速发展$对当地供水事业也提

出了更高的要求(

在外域供水没有增量增压可能的情况下$自有

供水设施集中存在以下几方面问题!

!

7用水量增长较快$现状供水能力严重不足$

供需矛盾日趋增大(

"

7外域供水占比较大$且多为单管输水$安全

性偏低$自主干预"维护和运营#能力有限$水量'水

压也难以保证(

#

7长距离输送清水$低流量时的水龄偏长$影

响供水水质(

可见$句容市现状供水水量'水质'水压均难以

保障$而且跨区域'市域的长距离供水带来的是高建

设成本'高能耗及高运行成本$亟需开辟新水源$建

设完整的供水设施$以彻底改变句容市现状较多地

依赖外域供水的被动局面$全面提高城市供水安全

保障(

$"

工程设计方案研究

$%!"总体思路

鉴于句容市本地水资源缺乏'地形起伏高差大'

基本农田和林地保护较多的实际情况$拟定了如下

总体方案设计原则!

!

7长江下游河段水量充沛$水质良好$自净能

力强$选择长江作为永久性的主要水源$为整个供水

系统持续提供优质'足量的原水%

"

7保留现有北山水库水源地$作为句容市城

市部分常用"第二水厂常用水源#和全市应急相结

合的水源$以提供水源安全保障度)$*

%

#

7结合地势高低和行政区划$分区开展需水

量预测$然后根据供需平衡分析结果确定新建水厂

数量和规模%

$

7水厂选址尽量靠近主要用户$以减少输水

系统运行能耗$并缩短清水管网水龄%

%

7输水管线路由不仅要距离较短$同时要考

虑拆迁量少$实施可操作性强(

$%#"供需平衡分析

通过对全市近'远期需水量进行预测$结合现状

全市的可供水量$进行供需平衡分析$结果如表 $'4

所示(

根据供需平衡分析的结果$需建设下蜀水厂和

&%4&
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第一水厂 4 座水厂( 下蜀水厂近期 ) b$%

2

P

*

+Q 和

第一水厂近期 $) b$%

2

P

*

+Q 工程完成后$句容市自

有自来水厂总供水量达 *) b$%

2

P

*

+Q$并保留外域

供水 *&*' b$%

2

P

*

+Q 的情况下"地形较高'位置较

远区域#$可供水量适度大于需水量$可满足 4%4% 年

全市需水量要求( 下蜀水厂 $% b$%

2

P

*

+Q 和第一

水厂 *% b$%

2

P

*

+Q工程全部完成后$句容市自有自

来水厂总供水量达 ))&) b$%

2

P

*

+Q$并部分保留外

域供水 *&2) b$%

2

P

*

+Q的情况下$可供水量与需水

量持平$可满足 4%*) 年全市需水量要求(

表 !"近期供需平衡分析

8ER&$7:AEFM/?/CKGEH>I/J00FMEAQ Q>PEAQ REFEAD>?A HO>A>EIKJHJI> $%

2

P

*

&Q

;$

项7目 需水量 可供水量 备7注

北部片区
宝华镇 3&̀4 3&̀4

下蜀水厂规模 ) b$%

2

P

*

+Q

外域供水规模 $&̀4 b$%

2

P

*

+Q

下蜀镇 $&3` $&3` 外域供水规模 $&3` b$%

2

P

*

+Q

中部片区 中心城区及周边镇 $2&23

南部片区
郭庄镇'天王镇'

后白镇'茅管委
(&%`

*%&%%

第一水厂规模 $) b$%

2

P

*

+Q

第二水厂规模 $% b$%

2

P

*

+Q

春城水厂规模 %&) b$%

2

P

*

+Q

二圣水厂规模 2&) b$%

2

P

*

+Q

合计 *%&'4 *(&*'

表 #"远期供需平衡分析

8ER&47:AEFM/?/CKGEH>I/J00FMEAQ Q>PEAQ REFEAD>?A HO>FCA.1H>IP $%

2

P

*

&Q

;$

项7目 需水量 可供水量 备7注

北部片区
宝华镇 '&3) $%&%% 下蜀水厂规模 $% b$%

2

P

*

+Q

下蜀镇 *&2) *&2) 外域供水规模 *&2) b$%

2

P

*

+Q

中部片区 中心城区及周边镇 4(&43

南部片区
郭庄镇'天王镇'

后白镇'茅管委
$2&4%

2)&)%

第一水厂规模 *% b$%

2

P

*

+Q

第二水厂规模 $% b$%

2

P

*

+Q

春城水厂规模 $ b$%

2

P

*

+Q

二圣水厂规模 2&) b$%

2

P

*

+Q

合计 ))&)3 )(&')

$%$"系统布置

该工程中 4% 多公里长距离原水输水管道串联

起了两厂两站$对原水输水布置方案进行优化$有利

于整个系统的节能降耗( 主要针对以下方面进行比

选分析!

!

单管原水输水系统和双管原水输水系统%

"

输水线路控制点骑马岗隧道设计高程(

原水输水管道线路较长$沿程敷设涉及过铁路'

穿高速'跨河道'避让建筑物以及穿越山体等$分两

次施工的工程费要大于一次施工和双管方式$主要

体现在敷设管线采取的围护费用高( 除了管道直接

工程费用外$还涉及到补偿费'赔偿费'动拆迁费'过

障碍'施工便道等各种费用$两次实施不仅投入大$

也有较多不确定因素$直接或间接影响工期( 故原

水和清水长距离管道均按远期总规模一次性完成(

对原水输水管线分段开展线路比选$从线路顺

直'穿越障碍少'施工难度小'投资省'运行费用低等

多个方面选出优化线路( 结合不同线路$对长距离

原水输水管线开展水力计算分析$进一步比选最优

线路$并对其进行管线高程优化布置( 例如$原水管

道在穿越骑马岗时采用了供水专用隧道的形式$与

其相近的规划 ]433 交通隧道长 (%% P$设计底标高

为 '* P$经水力计算骑马岗隧道高程定为 `% P更

加合适$虽然隧道埋深和长度都有所加大$工程费用

有所增加$但可节省运行电耗约 '*% b$%

2

V=&O+E$

非常可观(

$%&"水处理工艺

长江原水和北山水库水质均不错$但二者在主

要水质指标方面有所差异$如长江原水浊度短期特

别高$能达到 33$ Z89$平均浊度为 )$&2 Z89$明显

高于水库原水浊度( 水库原水平均高锰酸盐指数高

于长江原水$氨氮的最高值可达 %&( P.+B$也高于

长江原水$说明水库原水有机物污染程度高于长江

原水$且存在一定的富营养化风险(

通过对原水水质特点分析$结合工程确定的水

质目标$在取水泵站设置粉末活性炭'高锰酸钾等应

急投加系统$以应对原水突发水质污染事故%在净水

厂加药间设日常投加泵组的基础上$配置混凝剂应

急投加泵组$用于应对长江原水短期浊度升高时$提

&$4&
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高混凝剂投加量(

水厂净水工艺以去除水中的浊度'色度'有机物

等为主要目的$根据近年国内以长江水为水源的净

水厂运行经验及效果$设计选用了+预臭氧,折板

絮凝平流沉淀,均质滤料过滤,臭氧生物活性炭,

氯消毒-的处理工艺$一次性实施深度处理工艺$以

适应不同水源切换运行$并应对将来长江水质可能

下降的不利状况$以及水库水可能发生的富营养化

和藻类暴发等问题)4 ;**

( 第一水厂平面布置见图 4(

图 #"第一水厂平面布置

c?.&47dFEA>FEMCJHCKHO>K?I/HGEH>IHI>EHP>AH0FEAH

&"

系统工程内容

长江引水及句容市第一水厂工程是一项全系统

给水工程$项目总投资约 44 亿元( 已于 4%4% 年 )

月开工建设$计划 4%44 年 3 月通水( 根据 4%*) 年

供需平衡分析$在部分保留外域供水的情况下$工程

总体设计规模确定为 2% b$%

2

P

*

+Q$使供水能力适

度大于需水量(

建设于长江南岸的长江取水泵站通过 4 b

!Z$ 2%% 原水管道输水至下蜀水厂$分水后变径至

4 b!Z$ 4%%原水管道继续输水至第一水厂( 建设

于水库大坝北侧的北山水库取水泵站$有一根

!Z$ %%%和一根 !Z$ 3%% 出站管线$与 ]433 省道上

的!Z$ 4%% 原水管道连通$可一路向北输水至下蜀

水厂$一路向南输水至第一水厂( 第一水厂向中心

城区和周边乡镇供水$下蜀水厂向西部为宝华镇和

沿线周边高地形用户供水( 工程系统见图 *(
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图 $"工程系统
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77整个工程包括长江水源取水'北山水库取水'第

一水厂'下蜀水厂'原水输水管线和清水输水管线等

3 个子项(

&%!"长江水源取水

长江水源取水包括 4 座江中桩架式取水头部'4

根取水自流管和 $ 座取水泵站( 4 b!Z$ (%% 取水

自流管线路长约 *&$ VP$采用两段顶管施工$其中

江中顶管段长约 $&2 VP(

长江取水泵站设计总规模为 2% b$%

2

P

*

+Q$新

征用地约 %&(( OP

4

"$*&4 亩#$选址于疏港路和

e4%4 县道交叉路口以西地块$近桥头农场( 泵站内

布置有取水泵房'加药间'变配电间'门卫等构+建筑

物$加药间有完备的粉末活性炭投加系统'高锰酸钾

投加系统和次氯酸钠投加系统(

&%#"北山水库取水

北山水库取水包括 4 座喇叭口取水头部'4 根

取水自流管和 $ 座取水泵站( 4 b!Z$ 3%% 取水自

流管线路长约 4%% P$靠近取水泵房埋深较大处管

道拟采用顶管形式$其余采用水下开挖形式(

北山水库取水泵站设计总规模 2% b$%

2

P

*

+Q$

新征用地约 %&(( OP

4

"$*&4 亩#$选址于北山水库大

坝北侧( 泵站内布置有取水泵房'加药间'变配电

间'门卫等构+建筑物$加药间有完备的粉末活性炭

投加系统'高锰酸钾投加系统和次氯酸钠投加系统(

&%$"第一水厂

新征用地约 $*&) OP

4

"4%4&) 亩#$选址于 ]433

省道以东'沪宁高速以北地块( 水厂总规模 *% b

$%

2

P

*

+Q$包含+预臭氧,折板絮凝平流沉淀,均质

滤料过滤,臭氧生物活性炭,氯消毒-和排泥水处

&44&
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理全套工艺$向中心城区和周边乡镇供水(

&%&"下蜀水厂

新征用地约 ) OP

4

"`) 亩#$选址于句蜀路和

S%44 乡道交叉路口以东地块$近亭子村委( 水厂总

规模 $% b$%

2

P

*

+Q$包含+预臭氧,折板絮凝平流沉

淀,均质滤料过滤,臭氧生物活性炭,氯消毒-和

排泥水处理全套工艺$向西部为宝华镇和沿线周边

高地形用户供水(

&%'"原水输水管线

长江取水泵站至下蜀水厂'第一水厂的原水输

水管道线路全长约 4$&% VP( 长江取水泵站出厂

4 b!Z$ 2%%原水管道沿疏港路向南敷设$穿过京沪

高铁后沿高铁线路在南侧保护范围外敷设至句蜀

路$中途分水给下蜀水厂后$变径至 4 b!Z$ 4%%$继

续沿句蜀路;规划 ]433 省道一路向南敷设输水至

第一水厂( 原水管道在穿越骑马岗时采用供水专用

隧道的形式$骑马岗隧道长约 (`% P$设计底标高 `%

P$隧道断面净宽 2&( P$净高 *&̀ P$原水管线在隧

道内采用平铺布置形式(

北山水库取水泵站出厂管线线路长约 4&$ VP$

一根 !Z$ %%% 和一根 !Z$ 3%% 与 ]433 省道上的

!Z$ 4%% 原水管道连通$之间设连通阀$互为应急

备用(

&%("清水输水管线

清水输水管线主要是第一水厂和下蜀水厂两座

水厂的出厂清水主干管$第一水厂出厂 4 b!Z$ 2%%

清水管道向南穿越沪宁高速与规划城区管网衔接$

下蜀水厂出厂 4 b!Z(%% 清水管道沿亭华线 ;西部

干线敷设至宝华镇(

'"

结论

为解决句容目前供水缺口和满足全市未来城乡

供水长期需求$基于对当地水资源和供水现况的分

析$为工程方案设计量身制定了总体原则$并提出了

一套江库联动多水源供水的全系统给水工程方案(

实施方案注重提高供水系统的安全性和韧性$最终

形成以长江为主水源'北山水库为次水源$兼应急备

用水源并具备平战结合功能的系统方案%注重提高

水处理工艺的适应性$兼顾长江和北山水库不同水

质特点$采用了常规加深度处理的净水工艺%注重经

济合理$节能低耗$开展厂址及管线路由选择'管线

高程布置与敷设方案比选(
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