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55摘5要!5针对深圳地区东江原水和本地水库的原水酸碱性及浊度存在差异的情况!某水厂通

过总结多年原水混用经验!制定科学系统的混用方案及相关工程改造措施!解决了双水源水质差异

对水厂运行管理及药剂投加带来的问题% 实践表明!在东江支线水源和本地水库水源混合比例为

2 63 7) 6) 时!可有效改善双水源水质 08值和浊度差异问题!通过稳定原水水质进一步提升出厂

水水质稳定性!使平均出水 08值由改造前的 9&4( 79&3( 稳定为 9&2* 79&)9!平均出水浊度由改

造前的 %&$$ 7%&4$ :;<稳定为 %&$% 7%&$4 :;<% 此外!该工程措施缓解了水厂运行管理压力!同

时使=>?&石灰和盐酸的投加量分别降低 44&*@&)9&9@和 $%%@!药剂成本同比下降 43&$@% 可

见!该水厂应对水质差异显著的双水源问题的措施科学可行且成效显著!可为同行提供借鉴%
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55原水水质是影响城镇供水安全和供水厂生产运

行效率的重要因素之一)$ A4*

$原水水质短时间内大

幅波动或双水源取水时$对水厂生产运行带来极大

考验)* A3*

+ 深圳某水厂设计规模为 $) c$%

2

Z

*

+R$

采用常规工艺$共 * 期$每期水量各 ) c$%

2

Z

*

+R$受

取水量限制$一,二期工艺采用东江支流原水作为水

源$由于原水高浊度和低 08值$运行面临出厂水

08值偏低的问题$且因原水浊度偏高$絮凝能力不

足$使工艺需投加石灰调节 08值及助凝+ 三期工

程采用本地水库水源作为原水$由于原水夏季 08

值偏高和冬季浊度偏低$运行中则面临出厂水 08

值偏高,少聚核难絮凝,=>?投加量较大的问题%此

外$藻类浓度过高时$还需额外投加高锰酸钾及粉末

活性炭+ 水源水质的差异对水厂运行带来诸多挑

战!一是造成水厂运行管理压力$二是针对敏感期内

水库水质问题$仅有常规工艺的水厂在保障出水水

质方面$需要通过减产或增大药剂投加等应急方式

解决$这都对水厂的供水安全保障造成了困难)) A9*

+

为解决水源水质差异化及水库水源存在的水质

安全风险问题$供水厂对双水源的全年水质及敏感

期全天水质变化进行系统分析$通过大量实践$提出

采取两路水源原水科学混用的调控措施)) A3*

$有效

解决原水 08值差异及冬季低浊问题$实现了降低

投药量,减轻水厂运行负担的目标$为水质敏感期的

水厂运行提供了新思路+

!"

背景

!#!"水源分析

受取水量限制$该水厂原水同时取自东江支线

和深圳某本地水库$由于水力条件不同$两者水质差

异显著$具体对比见表 $+

表 !"不同水源原水水质对比

;MX&$5?LZ0MQE/LF LIEFIUWJFS]WMUESTIQLZREIIJQJFS/LWQPJ/

水源 08值
?"!

dF

+

"Z.(D

A$

#

浊度+

:;<

:8

e

2

A:+

"Z.(D

A$

#

铁+

"Z.(D

A$

#

锰+

"Z.(D

A$

#

色度+

度

东江支线 3&) 79&% $&3 7*&3 $4&* 73('&% %&%4 7%&$3 %&%( 7%&4* %&%) 7%&%' $) 73%

本地水库 9&4 7$%&$ $&9 79&3 *&2 7(9&3 %&$* 7%&** %&$4 7%&)$ %&%9 7%&$9 4% 72)

55由表 $ 可知$东江支流原水 08值偏低$最低发

生在夏季$达 3&) 左右$且浊度波动显著$最高可达

3('&% :;<+ 与东江支流水质不同$本地水库原水

受藻类及库底底泥影响$每年 2 月-( 月原水 08值

偏高$最高可达 $%&$$且一天内 08值波动幅度超过

* 个单位$同时有机物,铁锰含量偏高+ 此外$冬季

水库水浊度也较东江水偏低$最低为 *&2 :;<+

水源水质差异产生的原因在于!东江水源系珠

江下游水系$低碱度,低硬度$原水 08值偏低)(*

$同

时每年&龙舟水'气候期间$浊度突跃式上涨$导致

水源浊度波动较大)'*

+ 而与河流相比$水库中水体

透明度较高$水力停留时间较长$更适合藻类生长+

在夏季藻类暴发期$水库水体藻类数量增加$藻类光

合作用吸收二氧化碳$影响地表水碳酸及碳酸盐的

平衡$使碳酸氢根转化为二氧化碳$同时释放出氢氧

根$最终导致 08值升高+ 此外$水库水体中部分蓝

藻代谢产物积累$导致水体中有机物浓度升高$并同

步产生嗅味和藻毒素问题)$%*

+ 为满足出水水质要

求$针对差异化的水源水质$该水厂在已有常规工艺

基础上$需采用差异化的运行模式$这给水厂运行造

成较大压力+

!#$"水厂工艺

制水工艺共 * 组$工艺流程如图 $ 所示+
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图 !"水厂工艺流程

NE.&$5NULYPHMQSLIYMSJQSQJMSZJFS0QLPJ//

改造前$一,二期工艺取用东江支线原水$三期

取用本地水库原水$均采用穿孔旋流混凝+蜂窝斜管

沉淀+b型滤池过滤+次氯酸钠消毒的常规处理工

艺$日常投加药剂主要包括液体聚合氯化铝"=>?#,

(24(
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次氯酸钠和熟石灰$夏季水质敏感期则增投高锰酸

钾,盐酸等+ 改造后$拟将东江支线原水部分引入三

期配水井$将本地水库原水引入一,二期配水井+

$"

应对措施

$#!"优化原水混合比例

针对东江水源和本地水库水源水质差异显著的

问题$为稳定整个水厂的原水水质$考虑进行两路原

水混合!一方面通过按比例混合$中和原水 08值$

在低药耗下保障出水 08值%另一方面通过东江较

为优质的原水$稀释本地水库原水中的藻类,有机物

等其他水质参数$降低原水水质风险$进一步保障出

水水质$并实现水厂节能降耗)$$*

+ 基于上述混合目

标$按不同的原水混合比例$进行一系列烧杯试验$

考察混合后原水及反应后出水的 08值及浊度情

况+ 试验分别按本地水库水源+东江支线水源比例

$ 6',* 69,2 63,) 6),3 62,9 6*和 ' 6$ 梯度进行+

试验共重复进行 9 次+

试验过程及反应条件!采用六联搅拌机进行试

验$将原水按照设定比例形成 9 组 $ %%% ZD的混合

液$充分搅拌后取混合液原水水样%取样结束后$向

混合液中投加浓度 %&$@的 =>?* ZD%同时开启六

联搅拌机$按照 *%% Q+ZEF快速搅拌混合液 ) ZEF%随

后按 3% Q+ZEF慢速搅拌 $% ZEF%搅拌结束后沉降 *%

ZEF$并取上清液作为出水水样+

对比试验结果如图 4,* 所示+ 由图 4 可知$当

本地水库水源+东江支线水源混合比例由 $ 6' 升至

' 6$ 时$原水 08值由 3&3$ 升至 9&39$浊度由 4$&4

:;<降至 4&9' :;<%出水 08值由 3&)$ 升至 9&34$

而出水浊度则由 %&43 :;<降至 %&$' :;<后再上

升至 %&42 :;<+ 出水浊度出现回升的原因主要有 4

个方面!

!

随着本地水库原水比例增加$尽管原水浊

度逐步降低$但藻类浓度也相应升高$一方面带负电

荷的藻类蛋白影响金属混凝剂的电性中和$另一方

面蛋白质上的官能团易与金属混凝剂螯合$从而在

一定程度上阻碍混凝反应进行%

"

原水浊度偏低时$

胶体颗粒碰撞减少$不利于胶体颗粒的凝聚$影响混

凝效率$最终导致在相同的絮凝条件下$出水浊度上

升)$$*

+

因此$通过烧杯试验来看$在两路原水水质基础

上$本地水源与东江水源最优的混合比为 2 63 7

) 6)$即原水浊度和 08值分别稳定在 $) :;<和

9&* 左右$出水浊度为 %&$' :;<,08值为 9&4 左右+
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$#$"实施原水混合工程

在优化混合比例的基础上$需对原水管进行相

应的工程改造+ 改造前东江水源原水管仅供给三期

配水井$厂内原水管管径为 !:$ 4%%$管长约 $4 Z%

本地水库原水供至一,二期配水井$原水管为

!:'%%$长约 ) Z+ 根据最优混合比及两路原水的实

际供水能力$对厂内原水管进行改造$在东江水源原

水管增开!:)%% 支管$连通一,二期配水井$连通管

上设阀门+ 同时$在本地水库水源原水管上增开

!:)%% 支管$将该原水引至三期配水井$并在支管

上增设阀门+ 改造后$通过启闭支管阀门优化调控

两路原水混合比例$按照以 2 63 7) 6) 的比例进行

混合$并根据不同季节情况下的烧杯试验优化调整

比例$指导阀门实际启闭范围稳定原水水质$使一,

二,三期工艺原水水质接近$且波动水平大幅下降$

充分发挥两路水源优势$避免高藻,高 08值及低浊

风险+

'"

实践效果

该水厂通过上述应对措施$在稳定原水水质的

基础上$进一步保障了出厂水水质$实现了运行的节

能降耗+ 现选取改造前后两年出厂水水质及运行成

()4(
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本进行系统分析+

'#!"出水水质

!

5出水 08值

改造前,后出厂水 08值变化如图 2 所示+ 由

图 2 可知$改造前后出水 08值均满足.生活饮用水

卫生标准/"Ĝ )92'-4%%3# "3&) f08值 f(&)#$

但改造后出厂水 08值稳定性显著提升$波动范围

由改造前的 9&4( 79&3( 稳定为 9&2* 79&)9$有效

提升了出厂水的化学稳定性+ 产生该现象的主要原

因有 4 点!M&混用前$取东江支流水的一,二期工艺

因 08偏低需投加石灰$取本地水库水的三期工艺

因 08值偏高需投盐酸$而盐酸和石灰的投加常存

在过量或不足的现象$容易造成出水水质 08值不

稳定%X&东江原水属低碱度原水$化学稳定性较差$

=>?水解及少量硝化会造成 08值下降显著$当

=>?投加量因原水浊度而变化较大时$极易造成出

水 08值波动+ 而原水混用后$可在一定程度上改

善这一现象+
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图 ("改造前,后出水 %&值对比
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ZLREIEPMSELF

"

5出水浊度

55改造前,后出厂水浊度变化见图 )+ 在改造前

后两路水质基本接近的情况下$出厂水浊度均满足

.生活饮用水卫生标准/"Ĝ )92'-4%%3#"浊度f$

:;<#$但改造后出水浊度水平进一步改善$改造前,

后出水浊度分别为 %&$$ 7%&4$ :;<和 %&$% 7%&$4

:;<$平均出水浊度分别为%&$3 :;<和 %&$$ :;<+

该结果说明$该水厂现行的原水稳定控制方式是科

学可行的$在河流原水浊度过低或本地水库原水浊

度受藻类暴发持续走高期间可考虑借鉴应用+
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图 )"改造前,后出水浊度对比
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#

5其他出水指标

改造前,后出厂水其他水质参数见表 4+ 改造

后?"!

dF

呈进一步下降趋势$由 %&93 7$&4$ Z.+D

降至 %&)2 7$&%4 Z.+D$出水水质改善效果更显著$

抗冲击负荷能力更强+ 此外$:8

e

2

A:,铁,锰等参

数均在检测限以下+ 该结果说明$在原水水质差异

显著的情况下$该水厂采取的原水混合应对措施科

学有效$不仅能将显著突变指标 08值及浊度有效

控制在限定范围内$且其他各项指标均控制在极低标

准$保障供水水质安全+

表 $"改造前,后其他出厂水水质指标对比

;MX&45?LZ0MQE/LF LILSHJQJIIUWJFS]WMUESTEFRJ\J/XJILQJMFR MISJQZLREIEPMSELF

时间
?"!

dF

+"Z.(D

A$

# :8

e

2

A:+"Z.(D

A$

# 铁+"Z.(D

A$

# 锰+"Z.(D

A$

#

色度+度

改造前 改造后 改造前 改造后 改造前 改造后 改造前 改造后 改造前 改造后

4 月 %&93 %&)( f%&%4 f%&%4 f%&%) f%&%) f%&%) f%&%) f) f)

* 月 %&(2 %&)2 f%&%4 f%&%4 f%&%) f%&%) f%&%) f%&%) f) f)

2 月 $&%( %&34 f%&%4 f%&%4 f%&%) f%&%) f%&%) f%&%) f) f)

) 月 %&(' %&(2 f%&%4 f%&%4 f%&%) f%&%) f%&%) f%&%) f) f)

3 月 $&$2 $&%4 f%&%4 f%&%4 f%&%) f%&%) f%&%3 f%&%) f) f)

9 月 $&4$ $&%$ f%&%4 f%&%4 f%&%) f%&%) f%&%) f%&%) f) f)

( 月 $&%3 %&'9 f%&%4 f%&%4 f%&%) f%&%) f%&%) f%&%) f) f)

'#$"药剂消耗

利用两路水源水质互补优势$按比例混合后原

水水质稳定性大幅提高$单水源 08值偏酸或偏碱

需大量酸碱调节剂调节的问题$以及浊度过高或过

(34(

第 *3 卷5第 44 期55 555555555555

中 国 给 水 排 水
5555555555 55YYY&PFYY$'()&PLZ



低造成混凝剂投量大的现象$均得到有效改善$工艺

运行过程中所需的药剂投加量大幅降低+ 选取该水

厂改造前后 4 月-( 月聚合氯化铝 "=>?#,石灰

"?M"#和盐酸"8?U#的平均单位投加数据$对比改

造前,后该水厂药剂消耗的变化情况$结果见表 *+

表 '"改造前,后水厂药剂量变化

;MX&*5?HMF.J/EF PHJZEPMUWFESPLF/WZ0SELF XJILQJMFR

MISJQZLREIEPMSELF

项目
药剂单耗+".(Z

A*

#

药剂费用+元

改造前 改造后 改造前 改造后

=>?"$%@

浓度计#

2%&)* *$&%) ((' 4$4 3'$ %'(

?M" 2&)4 $&'$ 9% 42* 4' 3(4

8?U %&'4 % $) 4*' %

合计 '92 3'2 94% 9(%

55由表 * 可知$与改造前相比$改造后 * 类药剂的

单位投加量均呈下降趋势$=>?投加量由改造前的

2%&)* .+Z

* 降至 *$&%) .+Z

*

$石灰投加量由改造前

的 2&)4 .+Z

* 降至 $&'$ .+Z

*

$盐酸投加量由改造前

的 %&'4 .+Z

* 降至 % .+Z

*

$分别降低了 44&*@,

)9&9@和 $%%@+ 按照 4 月-( 月总药耗费用计算$

=>?总药剂费由 ((' 4$4 元降至3'$ %'( 元$石灰总

费用由 9% 42* 元降至 4' 3(4 元$盐酸费用由 $) 4*'

元降至 %$共计节约药剂成本 4)* '$2 元$同比下降

43&$@+ 可见$充分掌握两路原水的水质特点$优化

稳定原水水质$实现酸碱中和并控制原水浊度$可科

学降低药剂使用费用$大幅缓解水厂运行管理压力+

("

结论

分析了双水源水质差异给供水厂运行造成的影

响$通过科学系统分析全年水质变化规律$制定了东

江水源和本地水库水源双水源混用的取用方案$并

进行了工程探索及实践$取得一定成效+

!

5双水源水质参数中 08值和浊度差异最为

明显+ 东江支流原水 08值偏酸$最低发生在夏季

"达 3&)#$需投碱剂%而本地水库原水 08值偏碱$2

月-( 月最高可达 $%&$$需投酸剂+ 此外$东江支

线原水浊度偏高$尤其&龙舟水'期间最高可达到

3('&% :;<$需大量投加 =>?%而本地水库冬季浊度

最低可达 *&2 :;<$则需提高排泥水回流量增加聚核+

"

5面对双水源差异对水厂运行管理带来的压

力及风险$分析了双水源全年水质$通过烧杯试验得

出最优混合方案$即!当本地水源与东江水源混合比

例为 2 63 7) 6) 时$可稳定原水水质$有效调控原

水浊度和 08值$实现最优出水水质+

#

5基于最优混合范围进行原水混合工程改

造$改造后出厂水水质稳定性显著提升$出水平均

08值由改造前的 9&4( 79&3( 稳定为 9&2* 79&)9$

波动范围不超过 %&4+ 出水平均浊度进一步下降$

由 %&$$ 7%&4$ :;<稳定为 %&$% 7%&$4 :;<$其他

出厂水指标均满足 .生活饮用水卫生标准/ " Ĝ

)92'-4%%3#+

$

5改造后稳定的原水水质有效降低了药剂投

加量$其中=>?,?M"和8?U单耗分别降低 44&*@,

)9&9@和 $%%@$药剂费用同比下降 43&$@+
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_MF.KHML\EMF.$ ?HJF ĴEXJE$ :EGWLYJF$ $)(5&

?LM.WUMSELF MFR /JREZJFSMSELF SQJMSZJFS0QLPJ//J/ILQ

QMYYMSJQZE\JR IQLZiMF.S-J̀ E[JQMFR 8WMF.0W È[JQ
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