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55摘5要!5邢台市召马地表水厂是南水北调中线工程的配套项目!总工程规模为 *) 7$%

2

8

*

+9!其中一期规模为 $) 7$%

2

8

*

+9!预留二期规模为 4% 7$%

2

8

*

+9!包括新建地表水厂及相应配

水管网% 水源取自丹江口水库!水质优良!净水采用机械混合池
!

小网格反应池
!

双层平流沉淀

池
!

:型滤池常规处理;臭氧活性炭滤池深度处理组合工艺!出厂水采用二氧化氯与紫外线多级

屏障消毒!确保供水水质安全% 实际运行效果表明!各设备设施均运转稳定!水厂出水水质优于

&生活饮用水卫生标准' "<=)62'(4%%3$的要求% 工程总投资为 6% 224 万元!经营成本为 %&63

元+8

*

"不包括南水北调水资源费$%
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工程概况

邢台市召马地表水厂工程总规模为 *) 7$%

2

8

*

+9$其中一期规模为 $) 7$%

2

8

*

+9$预留二期规模

为 4% 7$%

2

8

*

+9$是南水北调中线工程的配套项目&

'$3'
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主要工程内容包括净水及配水工程$其中净水工程

为新建召马地表水厂 $ 座$水源取自丹江口水库$取

水点位于邢台市南水北调中线受水区的南大郭分水

口$水厂选址靠近取水点$位于文苑路西侧(学院路

北侧区域$出水水质执行)生活饮用水卫生标准*

"<=)62'+4%%3#& 配水工程为召马地表水厂出水

干管及相应配水管网$与现有核心城区管网互相成

环$以满足城区现状及发展的需要&

#"

水源水质

本工程水源取自南水北调工程的丹江口水库$

原水浊度基本为 $ d4 D>?$A"!

[G

基本为 $&63 d

4&%% 8.+J$氨氮为 %&%* d%&%2 8.+J$铁(锰含量均

小于 %&%) 8.+J$藻类含量为"2% d6%# 7$%

2 个+J$

溴化物e%&%) 8.+J$色度均为 6 度$符合)地表水

环境质量标准*"<=*(*(+4%%4#中的
!

类水标准&

但总氮指标偏高$为 4 d* 8.+J$超过了
"

类水标

准$存在富营养化风险%也存在水质突变的现象$如

其中一个采样点中$A"!

[G

达到 ) 8.+J$超过了
!

类

水标准$属微污染& 此外$考虑到丹江口水库至召马

地表水厂取水点经过长距离明渠输水$存在冬季低

温低浊(夏季藻类滋生的特点$以及突发污染水质变

差的风险& 实际运营后$根据建设单位提供的 4%$'

年水质资料分析$浊度为 4 D>?左右$A"!

[G

为 4&%%

8.+J左右$氨氮 e%&$ 8.+J$铁 e%&$ 8.+J(锰 e

%&%) 8.+J$硝酸盐e$ 8.+J$水质优良&

$"

工艺选择

工程主要处理目标为去除浊度(微量有机物(总

氮类污染物(致病病毒$控制消毒副产物和改善饮用

水口感$以应对突发水体污染&

确定采用的工艺流程如下!机械混合池
!

小网

格反应池
!

双层平流沉淀池
!

:型滤池常规处理;

臭氧活性炭滤池深度处理组合工艺$排泥水采用重

力浓缩;离心脱水处理工艺$出厂水消毒采用二氧

化氯与紫外线联合消毒$并设置粉末活性炭投加系

统作为应急处理措施&

召马地表水厂工艺流程见图 $&
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图 !"召马地表水厂工艺流程

fI.&$5EXNMF//HYNVMULXWNHTULN8LQ>E

55该工艺流程特点如下!

#

5整个流程各处理单元有机组合(各司其职(

步步推进& 预臭氧用于改善混凝条件和提高可生化

性$混凝沉淀和过滤主要去除水中浊度,$ @*-

$同时还

可去除部分大分子有机污染物$臭氧将大分子有机

物分解成小分子有机物$利于后续活性炭吸附和生

物降解$进一步去除有机物并改善口感,2-

&

$

5采用多级屏障消毒策略$确保供水水质安

全& 处理过程中采用预臭氧和后臭氧杀灭水中的各

种病原微生物$出水采用紫外线消毒灭活水中的

.两虫/等原生动物$最后投加二氧化氯来保证管网

余氯持续消毒$通过多级消毒取得最佳效果$同时控

制消毒副产物形成&

%

5常规处理(深度处理(应急处理等可根据原

水水质情况进行组合$灵活运行& 当原水水质较好

或后续工艺出现事故工况时$砂滤后可超越深度处

理直接进入紫外消毒间及清水池& 当原水突发水质

污染事件时$视严重程度启动预臭氧 ;常规 ;应急

或常规;深度;应急等组合工艺&

%"

总平面集约化设计

召马地表水厂分期建设$均考虑 )g的水厂自

用水量$一期设计流量为 $)&6) 7$%

2

8

*

+9$预留二

'43'
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期设计流量为 4$ 7$%

2

8

*

+9$总设计流量为*3&6) 7

$%

2

8

*

+9& 工程总占地 $2&4 U8

4

$为了集约利用土

地$各构筑物合理选用设计参数$并结合各构筑物的

功能特点从平面组合和空间叠合两个方面优化总图

布置,2-

&

该工程集约化设计特点如下!

#

5混合反应沉淀池的沉淀单元采用自主创新

的串联式平流沉淀池$该池型相当于对单个传统平

流沉淀池进行上下折叠设计$将传统平流沉淀池长

度由 $%% d$4% 8缩减到 )% d3% 8$可节约近 )%g

的用地面积&

$

5一期砂滤站采用超大过滤面积 :型滤池$

单池过滤面积达到 $43 8

4

$尽量减少池数$并与预

留二期砂滤站贴建$共用反冲洗系统$集中紧凑$节

省用地$便于管理&

%

5一期炭滤站采用节地省水(不易跑料的翻

板滤池$与预留二期炭滤站贴建$共用反冲洗系统$

集中优化$便于管理&

&

5紫外消毒间与清水池合建$加氯系统(ECA

和EC[加药系统(活性炭投加系统等合建$污泥浓

缩(储池(脱水机房等合建$最大限度对各构筑物进

行平面组合$集约优化&

&"

净水处理构筑物设计

&'!"预臭氧接触池及配水井

预臭氧接触池与配水井合建$按一期规模设计$

采用密闭结构$投加臭氧预氧化$分为两格$预臭氧

最大设计投加量为 $&) 8.+J$总接触时间为 ) 8IG&

&'#"混合反应沉淀池

按一期规模设计$共 $ 座$分为两组&

混合采用机械搅拌$混合时间为 )*&2 /$混合均

匀度h'%g&

反应采用小孔眼网格反应池$由上(下翻越的多

格竖井组合而成$并沿流程在竖井内设置不同层数

的小孔眼格网& 反应全程分 * 段$各段空塔流速依

次为 %&$2(%&$4(%&$% 8+/$过栅流速依次为 %&4*(

%&4%(%&$6 8+/$总停留时间为 44 8IG& 每格内装小

孔眼网格箱 $ 个& 反应池设穿孔排泥管$用于排泥

及放空$反应池定期排泥至污泥调节池&

沉淀采用串联式双层平流式沉淀池$单组尺寸

为 3*&4 8744&* 873&( 8$其中上(下层有效水深

分别为 *&) 8和 *&% 8$中间隔板厚 %&* 8$上(下

层水平流速分别为 $4&4 和 $*&( 88+/$总停留时间

为 4&( U& 下层进水采用栅孔配水$过孔流速为%&%(

8+/$上层出水采用集水槽集水$溢流率为 $*%

8

*

+"8'9#& 单组池上层设置 $ 套虹吸吸泥机$上

层污泥通过吸泥管排至两侧集泥渠$下层设置 $ 套

液压往复式刮泥机$连续刮泥至顶端集泥坑下层集

泥坑内$污泥通过排泥管重力排至污泥调节池,)-

&

&'$"砂滤站

砂滤站按一期规模设计$共 $ 座$由 :型滤池

和辅间组成$辅间包括值班室(变配电室(反冲洗泵

房及鼓风机房等& 总平面尺寸为 34&2 8723 8&

砂滤站内双排对称布置 ( 组 :型滤池$单池过

滤面积达 $43 8

4

$滤速为 3&( 8+U& 采用单层石英

砂均质滤料$有效粒径 9

$%

i"%&' j%&%*# 88$不均

匀系数C

(%

e$&2$滤料层厚 $&2 8$承托层采用砾

石$粒径为 4 d2 88$厚 %&$ 8$配水系统采用整体

滤板及长柄滤头$总高 $&4 8&

滤池反冲洗方式为气水反冲洗加表面扫洗$气

冲(水冲及表面扫洗设计强度分别为 ))($) 及 3&(

8

*

+"U'8

4

#

,)-

& 反冲洗时间约为 $% d$) 8IG$反冲

洗周期 42 d*3 U&

&'%"中间提升泵房及后臭氧接触池

中间提升泵房设潜水混流泵 3 套"2 用 4 备#$

均变频$单台Bi$ 32% 8

*

+U$<i3% _EL&

后臭氧接触池采用密闭结构$分两格$设计臭氧

最大投加量为 4&) 8.+J$总接触时间为 $2&2 8IG&

&'&"活性炭滤站

活性炭滤站按一期规模设计$共 $ 座$由活性炭

翻板滤池和辅间组成$辅间包括值班室(变配电室(

反冲洗泵房及鼓风机房等& 总平面尺寸为 3%&)

8722 8&

活性炭滤站双排对称布置 $% 个翻板滤池$单池

过滤面积达 '% 8

4

$滤速为 6&6 8+U& 炭滤池采用活

性炭和石英砂双层滤料$柱状活性炭滤料厚 4&% 8$

接触时间 $)&3 8IG%石英砂滤料粒径%&3 d%&( 88$

厚 %&) 8%承托层采用砾石$粒径为 ( d$4 88和

* d)&3 88两种$总厚 %&2 8

,4-

&

炭滤池采用气水反冲洗方式$采用.面包管/中

阻力配水大阻力配气系统& 气冲(水冲设计强度分

别为 )2($) 8

*

+"U' 8

4

#& 反冲洗时间约为 $% d$)

8IG$反冲洗周期 * d3 9&

&'("紫外线消毒间及清水池

紫外线消毒间与清水池合建$按一期规模设计$

'*3'
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共 $ 座&

采用管道式紫外线消毒系统$紫外线剂量
"

2%

8S+M8

4

& 清水池扣除 %&) U消毒接触容积后有效调

节容积为 42 *6( 8

*

$约占设计规模的 $3g&

&')"送水泵房

送水泵房土建按总规模设计$设备按一期规模

安装$时变化系数取 $&*$其中高区送水量为 4&) 7

$%

2

8

*

+9$设双吸离心泵机组 * 台"4 用 $ 备#$单台

Bi3(% 8

*

+U$<i)3% _EL$"i$3% _Q$均变频%低

区送水量为 $4&) 7$%

2

8

*

+9$设双吸离心泵机组 2

台"* 用 $ 备#$单台 Bi4 43% 8

*

+U$<i*3% _EL$

"i*%% _Q$均变频%预留二期 ) 台水泵位置&

&'*"液氧储罐及臭氧发生器间

臭氧发生器间土建按总规模设计$设备按一期

规模安装$臭氧设计最大投加量为 2 8.+J$其中预

臭氧最大投加量为 $&) 8.+J$后臭氧最大投加量为

4&) 8.+J& 一期设置 * 台产量为 $2&3 _.+U 的臭氧

发生器"4 用 $ 备#$预留二期 4 台臭氧发生器位置&

气源采用液氧$一期室外安装液氧储罐 4 个$预

留二期 4 个$单个容积均为 4% 8

*

&

&'+"加氯加药及活性炭投加间

土建按总规模设计$设备按一期规模安装$平面

尺寸为 )( 87$( 8;$( 87*% 8$内设二氧化氯制

备投加系统(液体ECA投加系统(EC[投加系统(活

性炭投加系统&

二氧化氯最大投加量前加氯为 4 8.有效氯+J$

后加氯为 4 8.有效氯+J& 加氯间内设置前加氯发

生器 * 台"4 用 $ 备#$预留二期前加氯发生器 ) 台

"2 用 $ 备#位置$均投加至混合池的进水管道上%设

置后加氯发生器 * 台"4 用 $ 备#$预留二期后加氯

发生器 * 台"4 用 $ 备#位置$均投加至紫外消毒后

清水池的进水管道上&

混凝剂采用液态 ECA$湿式投加$最大投加量

为 *% 8.+J$药液浓度为 *%g$投加浓度为 $%g&

加药间内设置储药罐 * 个$预留二期 2 个储药罐位

置%溶药罐 * 个$预留二期 2 个溶药罐位置%加药泵

* 台"4 用 $ 备#$预留二期 3 台"2 用 4 备#加药泵泵

位$均投加至混合池的进水管道上&

助凝剂采用固体聚丙烯酰胺"EC[#$最大投加

量为 %&4 8.+J$配制浓度 %&4g$稀释浓度 %&$g&

加药间内设置EC[药剂制备装置 $ 台$预留二期 $

台制备装置位置%加药泵 * 台"4 用 $ 备#$预留二期

3 台"2 用 4 备#加药泵泵位$均投加至混合池内&

粉末活性炭采用干式投加法$最大投加量为 2)

8.+J$投加至混合池的进水管道上&

&'!,"回流调节池

滤池反冲洗排水排入回流调节池$经回流泵加

压均匀回流到配水井& 回流调节池按总规模设计$

平面尺寸为 42 87$) 8$有效水深为 2&% 8$有效容

积为 $ 22% 8

*

& 池内设 * 台潜水离心泵 "4 用 $

备#$单泵Bi64% 8

*

+U$<i$3% _EL&

("

排泥水处理构筑物设计

经计算$总干泥量为 $$ W!]+9$其中一期设计干

泥量为 2&6 W!]+9& 沉淀池排泥水含水率按 ''&6g

计$则总湿污泥量为 * 336 W+9&

('!"污泥调节池

反应沉淀池的排泥水排入污泥调节池$经加压

后均匀输送至污泥浓缩池& 污泥调节池按总规模设

计$平面尺寸为 *3 87$4 8$有效水深为 2&4 8$有

效容积为 $ ($2 8

*

& 分两格$单格内设 * 台潜水离

心泵"4 用 $ 备#$单泵Bi$(% 8

*

+U$<i4%% _EL&

('#"污泥浓缩池及排泥泵房

污泥浓缩池 4 座$按总规模设计$采用重力式浓

缩池$设计固体通量采用 $( _.+"8

4

'9#$浓缩池直

径为 4% 8$有效水深为 2&) 8& 在两座浓缩池中间

设置排泥泵房&

浓缩污泥由排泥泵房内污泥转子泵抽送至污泥

储池$污泥转子泵 4 台"$ 用 $ 备#$预留二期 $ 台位

置$单泵Bi6) 8

*

+U$<i4%% _EL&

在污泥浓缩过程中需投加絮凝剂$采用 EC[$

投加量为 %&4 8.+J$投加浓度为 %&$g$投加点设在

浓缩池的进泥管上&

('$"污泥储池及脱水机房

浓缩池出泥含水率按 '6&)g计$每天浓缩后的

污泥量为 22% W+9& 污泥储池有效容积按一天泥量

计$取 22% W&

污泥脱水采用离心脱水$一期选用 4 台离心脱

水机"$ 用 $ 备#$并预留二期 $ 台位置$单台脱水机

的能力
"

$(&) 8

*

+U$23% _.!]+U& 脱水后泥饼含水

率e(%g&

脱水机进泥泵采用转子泵 4 台"$ 用 $ 备#$预

留二期 $ 台位置$单泵Bi*% 8

*

+U$<i4%% _EL&

污泥在脱水前需先投加EC[絮凝剂$设计投加

量为 ) _.+W!]$投加浓度为 %&$g$设置 4 台加药泵

'23'
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"$ 用 $ 备#$预留二期 $ 台位置&

污泥浓缩池及排泥泵房与污泥储池及脱水机房

合建$总平面尺寸为 63&6 8742 8&

)"

运行效果

召马地表水厂一期工程自 4%$6 年 * 年建成运

行以来$水量稳步增长$原水水质优良$大部分时间

按超越深度处理运行$工艺(电气(自控等设备设施

均稳定运转$根据建设单位提供的 4%$' 年水质资

料$出水浊度平均为 %&44 D>?$A"!

[G

平均为$&*'

8.+J$处于国内领先水平$且其他各项出水水质指

标均优于 )生活饮用水卫生标准* "<=)62'+

4%%3#$实现了预定的工程目标&

*"

主要技术经济指标

该工程包括地表水厂和配水管网两部分$项目

总投资为 6% 224 万元$其中工程直接费用为23 23(

万元$地表水厂和配套管网分别为 43 2$4 万元和

4% %)3 万元& 召马地表水厂运行以来$实际经营成

本为 %&63 元+8

*

"不包括南水北调水资源费#&

+"

结语

邢台市召马地表水厂是南水北调中线工程的配

套项目$总工程规模为 *) 7$%

2

8

*

+9$其中一期规模

为 $) 7$%

2

8

*

+9$预留二期规模为 4% 7$%

2

8

*

+9$水

源取自丹江口水库& 净水处理工艺采用常规处理;

臭氧活性炭滤池深度处理组合工艺$出厂水消毒采

用二氧化氯与紫外线多级屏障消毒$出水水质稳定

达标& 该工程为国内同类工程提供了一个很好的

范例&
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