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基于水厂管理反馈工艺设计注意细节的探讨

郑全兴

!江苏长江水务股份有限公司" 江苏 扬州 44)%%'#

55摘5要!5江苏长江水务股份有限公司下属 * 座净水厂"供水能力为 $%% 6$%
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+8$ 将水厂

运行过程中总结的经验反馈于工艺设计"并付诸工程实施"水厂经过技术改造%扩建或新建"解决了

生产过程中出现的问题"提高了出厂水水质"减轻了工人的劳动强度"改善了操作环境"管理更加高

效$ 针对水厂絮凝池%平流沉淀池%滤池%风机房和泵房存在的问题"详细介绍了絮凝池排泥优化改

进%过渡段及平流式沉淀池两端积泥解决方式%指型集水槽加固"以及指型集水槽和滤池遮光藻类

控制%滤池初滤水排放%风机房和泵房降噪及降温措施$

55关键词!5水厂&5排泥优化设计&5遮光藻类控制&5降噪及降温措施
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55江苏长江水务股份有限公司下属 * 座水厂$其

中扬州第一水厂供水规模为 2% 6$%

2

7

*

+8$原水取

自廖家沟水源$除受淮河泄洪影响外$水源水质满足

&地表水环境质量标准'"B]*(*((4%%4#

!

类水质

要求$4%$* 年扬州第一水厂深度处理工艺投入使

用$其深度处理工艺采用臭氧 上̂向流活性炭滤池)

扬州第四水厂供水规模为 4% 6$%

2

7

*

+8$扬州头桥

水厂供水规模为 2% 6$%

2

7

*

+8$两座水厂的水源取

*==*
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自长江$其深度处理工艺都采用臭氧 下̂向流活性

炭滤池$于 4%$' 年底竣工投入使用$水厂出厂水水

质更加安全优良) 近年来$根据水厂生产运行管理

经验$在 * 座净水厂扩建+新建或技术改造时提出改

进要求$并付诸工程施工$投入使用的水厂管理更加

方便) 为此$介绍了工艺设计中需注意的细节$以供

参考)

!"

絮凝池排泥优化

长江水源水质优于廖家沟水源$取用长江水源

的两座水厂$一座采用折板絮凝池$另一座采用穿孔

网格絮凝池$絮凝池底部排泥一般不采用机械排泥$

因为设备维修工作量大$排泥浓度也较低) 净水厂

一般采用多斗重力排泥$具有排泥浓度高+均匀无干

扰的特点$适用于原水浊度较高的大+中型水厂) 但

是该方式排泥不彻底$一般需定期人工清洗$而且池

底结构复杂$施工困难) 针对上述排泥缺点进行了

优化$并付诸施工$取得了良好效果)

"

5絮凝池底部非过水断面设置积泥斗$积泥

斗呈倒置截头四棱锥体$坡度不宜小于 2)b)

#

5在积泥斗底部埋设排泥管$排泥管管材一

般采用;]̀ 材质$管径一般为 !A4%%$排泥管埋设

在积泥斗中轴线上$在排泥管上开孔$孔口向上且位

于积泥斗底部中心$孔口与积泥斗底部齐平$孔口直

径有大小之别$靠近排泥阀的孔径一般为 $%% 77$

远离排泥阀的孔径一般为 $4% 77$在孔口上方安装

一根自来水管道作为压力水管道$其管口对准排泥

孔$压力水管道一般采用c@管材或ccS管材$管径

一般为!J4%$当排泥阀打开排泥时$压力水管道出

水$对冲排泥孔$能确保有效排泥)

$

5排泥管长不宜超过 $% 7$如排泥距离较

长$宜采用 4 根分段开孔排泥$排泥半径不宜超过

*% Z7

,$-

)

%

5排泥管上安装隔膜式快开排泥阀$开关速

度快$排泥效果好)

&

5自来水压力总管道与排泥管平行铺设$不

影响平衡孔的过水断面$一般采用 ccS管材或 c@

管材$管径为!J3*$也采用快开阀门$与排泥阀同时

动作)

#"

平流式沉淀池排泥及集水槽改进

扬州第四水厂和头桥水厂平流式沉淀池都采用

桁车排泥) 采用水射器抽真空形成虹吸$利用沉淀

池内外水位差$抽吸沉淀池底部的沉渣$桁车靠电机

带动减速机$双边驱动$全池范围内移动$通过排泥

桁车边行走边吸泥$达到排出污泥的目的)

#$!"过渡区和平流沉淀池两端排泥

在扬州第一水厂运行中发现$絮凝池与沉淀池

之间的过渡区池底容易积泥$底部积泥越来越多且

长期积存发酵后会有大块上浮到水面$有碍感官)

同时$积泥过多$过渡区过水断面减小$水流增大$较

大的絮凝矾花被打碎) 在平流式沉淀池两端$排泥

桁车行走不到$也存在积泥) 因此$在后续水厂新建

时对这些问题提出解决方法!在过渡区和平流式沉

淀池前端$采用的排泥方法与絮凝池一样$利用积泥

斗穿孔排泥"见图 $#$在排泥孔口安装自来水管道$

与絮凝池同时排泥$解决了过渡区和平流式沉淀池

前端积泥问题) 在沉淀池尾部浇筑三角形素混凝

土$坡度d3%b$在混凝土上贴光滑的瓷砖$便于污泥

滑落$利用排泥桁车排泥)

图 !"沉淀池前端的积泥斗

eH.&$5fD8 PDZOJLELLIJ[KNFLN[/J8H7JFLELHNF LEFO

#$#"防止集水槽晃动

扬州第四水厂平流式沉淀池指形集水槽由钢筋

混凝土柱直接连接在底板上$沉淀池运行过程中指

形集水槽出现晃动) 反复观察后发现$槽内外存在

一定的水位差$水槽开始有些轻微的左右晃动$当水

位涨过三角堰时$整个集水槽开始出现较大幅度的

规律晃动$且随着晃动幅度越来越大$整个集水槽连

同槽内水一起形成共振) 随着晃动的增加$一些沉

淀下来的矾花被水流带出$导致沉淀池出水浊度升

高$加重滤池负担) 为此$对集水槽进行改造$在其

下方安装不锈钢柱进行加固$晃动明显减小)

在新建扬州头桥水厂时$平流式沉淀池沿指型

集水槽方向浇筑钢筋混凝土梁"宽度为 4) Z7$高度

为 *) Z7#$并与立柱连接) 安装在梁上的指型集水

槽运行已有十多年$没有发现其晃动)

*(=*
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#$%"集水槽宜遮光

平流式沉淀池由于池型较长$一般为户外构筑

物$又加上采用移动桁车排泥$不容易封闭$所以在

夏天气温较高时$集水槽容易生长藻类"青苔#$一

个月要人工清洗两三次$扬州第四水厂指型集水槽

溢流堰是锯齿形$三角尖锐$工人清洗时曾划破皮

衣$清洗困难) 解决方法!在指型集水槽上加盖"见

图 4#$一般采用不锈钢材质$在盖板的中轴线上打

孔$孔径为 $% 77$孔距为 4) g*% Z7) 经过这样的

技改后$指型集水槽就没有再单独清洗过)

图 #"加盖的指型集水槽

eH.&45VE00J8 [HF.JKZNXXJZLHF.LEFO

#$&"其他细节

平流式沉淀池还需注意以下细节!

"

5导流墙顶设置形式) 导流墙顶设置成三角

形$顶点与设计水位相平$防止导流墙顶部积泥或鸟

类栖息,$-

)

#

5放空阀门大小的设置) 头桥水厂供水能力

为 2% 6$%

2

7

*

+8$两期建设规模都是 4% 6$%

2

7

*

+8$

每期两组$每组供水能力为 $% 6$%

2

7

*

+8$一期单组

平流式沉淀池设有 2 个!A*%% 放空阀$二期单组平

流式沉淀池设有 2 个!A)%% 放空阀$放空阀都安装

在排泥槽内$排泥槽垂直于导流墙$放空阀底标高与

排泥槽底标高相同$在一年一次的清洗过程中$发现

放空阀直径大一些的排泥通畅)

%"

滤池遮光及初滤水排放

滤池分为砂滤池和活性炭滤池$滤池在户外$没

有遮挡$滤池内容易生长藻类"青苔#$给水厂管理

带来很多不方便) 水厂在清除藻类方面做了很多尝

试$发现遮光是有效防止藻类生长的方法之一) 滤

池作为水处理净化最后一道程序$为提升滤后水水

质$往往排放滤池初滤水)

%$!"滤池遮光

夏季高温天气$滤池没有遮光时$池壁及排水槽

长满藻类"青苔#$清洗不方便) 水厂开始试用遮阳

网遮光$发现藻类萎缩$一段时间后不用清洗也会消

失) 分析认为这可能是夏季水体中藻类主要为微囊

藻占优势所致$微囊藻生长受环境影响较大$营养

盐+温度+光照是其主要影响因素$其中营养盐是藻

类生长的物质基础) 水温对藻类生长的影响主要有

两种方式$一种是影响藻类生理活性$即影响细胞中

酶的活性$另一种是影响藻类对营养盐的摄入$即影

响藻类吸收利用水体中营养盐的效率和程度) 水体

中微囊藻生长的最适温度为 *) h$高温利于其生

长$在达到最适温度前$藻类生物量随温度的增加而

增加) 光照是藻类光合的能量来源$适宜的光照和

最适的波长是藻类大量生长的基础$透入水中的光

照强度和光质决定藻类光合作用,4-

) 滤池上遮挡

阳光$不但能降低滤池水体温度$还能切断藻类生长

所需的光合能源) 所以扬州其他 4 座水厂扩建或新

建时$活性炭滤池和 a型滤池设计考虑了遮光"见

图 *+2#$每格滤池留有天窗$天窗用移动不锈钢罩

遮光)

图 %"遮光的'型滤池

eH.&*5`IE8J8 a1[HXLJK

图 &"遮光的活性炭滤池

eH.&25`IE8J8 EZLHTELJ8 ZEKPNF [HXLJK

*'=*
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%$#"滤池初滤水排放

用了近 4 年时间探讨研究了初滤水排放对滤池

运行的影响$对有初滤水排放的扬州头桥水厂 a型

滤池和无初滤水排放的第四水厂 a型滤池进行了

比较) 两座水厂都采用均质滤料$粒径为 %&' g

$&*) 77$6

(%

i$&4)$滤层厚度为 $&* 7$反冲洗强

度和反冲洗时间设定程序一样$都取用长江水源$原

水水质几乎一样$具有一定的可比性)

在头桥水厂调研期间$初滤水排放初期浊度较

高$一般为 $&% A9:$随着初滤水的排放$浊度有小

幅下降$排放 4 7HF 后浊度一般低于 %&* A9:) 颗

粒物随着初滤水的排放而渐渐下降$颗粒总数在排

放初期数值较高$平均在 * =%% 个+7W左右$粒径一

般为 4 g4)

'

7$其中 4 g$%

'

7粒径的颗粒约占

')j) 快速排放时$4 7HF 后颗粒数迅速降至 *)%

个+7W左右$降幅接近 '%j) 随着初滤水排放的进

行$颗粒总数继续缓慢降低$) 7HF 后颗粒数降至

4%% 个+7W左右) 第四水厂没有排出的初滤水进入

清水池$水体中部分颗粒物影响出厂水浊度$这也是

扬州第四水厂出厂水浊度高于头桥水厂出厂水浊度

的部分原因) 根据 4%$( 年生产报表总结了两水厂

出水浊度$对比结果如表 $ 所示)

表 !"#(!) 年扬州头桥水厂和第四水厂出水浊度

9EP&$59DKPH8HLYN[J[[XDJFL[KN7REF.-IND 9ND\HENMELJKMNKO/EF8 LIJeNDKLI MELJKMNKO/HF 4%$( A9:

项目 $ 月 4 月 * 月 2 月 ) 月 3 月 = 月 ( 月 ' 月 $% 月 $$ 月 $4 月

第四水厂 %&4( %&4) %&4* %&4% %&$= %&*2 %&$' %&$( %&$3 %&4% %&4$ %&4=

头桥水厂 %&4* %&4* %&4* %&$( %&4$ %&$) %&$) %&$* %&$( %&4% %&$( %&$'

&"

泵房%风机房降噪降温

泵房+风机房的噪声大+室内温度高$对工人的

身心健康和周围环境都会产生影响) 另外噪声大$

还会引起周边居民投诉$所以在水厂扩建或新建时

要注意泵房+风机房的降噪和通风$营造和谐的工作

环境)

&$!"泵房通风

水泵是输送流体+传递和转化能量的机械$电能

在转化时会产生损耗$这些损耗的电能会转化为热

能散发到室内) 若散热效果不好$泵房内温度会很

快上升$高温会加速电机绝缘老化$降低效率$造成

电气及自控设备失灵) 在扬州 4 座水厂新建或扩建

时$新建泵房都设计了机械进风+机械排风的方式降

低室内温度$泵房内主要是电机发热$将送风口直接

对准电机热源处$提高排热效果) 但在实际运行过

程中$还发现高温环境下的机械排除余热效果不太

理想) 例如$扬州第一水厂新建泵房安装了 3 台轴

流风机$* 台机械进风$* 台机械排风$形成对流$单

台风机流量7k4 )%% 7

*

+I$8k%&*= OU$泵房为半

地下式$室内地坪距底板垂直高度为 )&=) 7$长度

为 42&4 7$净宽为 $)&% 7$换气次数为 2 次+I$满足

&民用建筑供暖通风与空气调节设计规范' "B]

)%=*3(4%$4#中清水泵房换气次数要求,*-

$但按上

述换气次数计算的排风量偏小$不能有效排除这些

余热$为保障泵房室内温度一般不超过 2% h$在夏

天高温时$外加轴流风机对着电机吹$强行排风)

采用机械通风降低室内环境温度时$建议泵房

在设计时注意单位时间内的换气次数$在南方通风

换气次数可参照&民用建筑供暖通风与空气调节设

计规范'"B])%=*3(4%$4#中污水泵房换气次数$

宜取 ( g$4 次+I)

&$#"降噪

泵房+风机房噪声向外传递的主要途径是空气

传递和固体传递) 每台风机安装隔音板$箱式结构$

单台风机工作时$噪声经箱式吸音板隔除后会变得

更小$处置方法和泵房处置方法相同)

"

5减震) 采用钢筋混凝土台座与泵系统固

结$在台座与地面之间使用合适的隔震垫)

#

5隔声) 为防止泵房噪声通过窗户或门向外

界传播$采用隔声窗$安装双层玻璃$双层玻璃选用

* 77和 3 77组合$窗柜四周采取吸音措施) 采用

隔声门$隔声门为两层钢板"4&) 77厚#$内填玻璃

棉$玻璃棉的厚度为 (% 77)

$

5吸声) 吸声处理主要是在泵房四周和天花

板上安装玻璃吸声棉$天花板和墙板用白色铝板$铝

板厚度为 $&% 77$每块尺寸为 3% Z763% Z7$板上

开有小孔$孔径为 $ 77$孔距为 ) 77) 室内地坪距

泵房底板四周贴满墙板$墙板跟墙之间填满玻璃吸

声棉$厚度为 ) Z7$天花板上也平铺了 ) Z7厚的玻

璃吸声棉) 泵房降噪设计时$除要考虑水泵转速+气

蚀因素+电机性能外$泵房隔声+吸声很重要$经过综

合考虑设计后的泵房噪声控制效果不错$扬州头桥

*%(*
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水厂综合验收时$将泵房门窗关闭$水泵正常工作$

在大门外 $ 7处白天噪声检测值为 4= 8])

风机房是地面上的构筑物$墙面四周及天花板

安装了玻璃吸声棉$安装方法跟泵房一样) 扬州第

一水厂风机房验收时白天在大门外 $ 7处噪声检测

值为 2* 8])

*"

结语

为了提高水质$方便水厂管理$减轻工人劳动强

度$保障安全供水$对现有的水厂进行技术改造+水

厂扩建或新建时$充分考虑水厂的运行管理经验$将

这些细节反馈于设计$在工程施工时付诸实施$将使

水厂管理更加精细化) 扬州头桥水厂供水规模为

2% 6$%

2

7

*

+8$还包括一座距净水厂 2&= O7的 3% 6

$%

2

7

*

+8取水泵房$44 名工作人员就能管理运行好

这座水厂及取水泵房$出厂水水质满足&生活饮用

水卫生标准'"B])=2'(4%%3#的要求$除得益于精

良的设备外$还得益于合理的工艺处理结构)
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