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部竣工投产 。 

2 工程系统 

2．1 乖源特点 

黑诃峪 口以上流域面积 1481km ，多年平 

均径流量 6．67亿 m 。若在峪 口以上必建 130m 

高的土石坝水库 ，总库容 2．0亿 m ，调节库容 

1．7亿 m 。黑河发源于秦岭太 白山 自然保护 

区，植被丰茂，森林覆盖率 46 。河水清澈见 

底，含沙量很低，据峪口水文站提供的 26年水 

文资料分析，多年平均含沙量 0．279kg／m。，每 

年约有八个月含沙量为零，大于 3kg／m 含沙 

量平均年仅有 0．92天。水质良好，没有工业污 

染，经多次测定其水质接近国家规定的地面水 

环境质量标准(GB3838--83)的一级标准。同时 

修建 85．5km的引水暗渠 、曲江水厂以及城市 

配水管网，便可对市区最高 日供水 80万 133 。 

2．2 系统方案的优化 

由于黑河水库的引水高程较西安市区约高 

出 llOm，从水源经水厂到用户，具备了重力输 

水的条件。通过对重力输水方式与压力输水方 

式四个方案的比较、最终确定了重力流输水方 

式 。 

为了确定合理的水厂位置，设计中在引水 

渠道沿线、离市区 15km 的范围内选过 4个厂 

址进行综合比较 ，最后确认离市区最近的曲江 

池建厂 。曲江水厂的地形高差约10m，竖 向布置 

合理 ，且离市区很近、可以充分利用城市设施 ， 

节约投资(包括配水管 阐投资)、便于管理。 

从城市安全供水上 ，引水渠道应有两条 ．但 

考虑到引水渠道很长、投资太高，且渠线大部分 

都在 山前坡地上通过 ，两条渠道相隔一定距离 

势必形成一高一低 ，到达水厂的水位也就高低 

不一 如果将同一渠道隔成双孔以适应备用检 

修的需要，但同样的过水能力双孔比单孔渠道 

锘增加投资 64 ，且一墙之隔的其中一孔发生 

重大事故时必然会影响到另一孔 。最后，利用离 

市区较近的石砭峪农业水库作为事故调补水 

澡，将黑河到石砭峪段的引水暗渠修成一条 ，而 

石砭峪到曲江水厂段的 14 5km引水暗渠修成 

两条，解决了安全供水问题 石砭峪水库有效库 

容 2650万 121 ，特枯午 可向市 医供水 3000万 

ra ，当黑河引水暗渠发生事故或检修时 ，短期 

内(15～20d)可向城市提供 5m 的水量 这 

时，石砭峪和城市现有地下水源的总供水量将 

达 103万 ra ，为全市最高 L=t供水量的 72 ．满 

足了事赦时的供水量要求。 

2．3 水厂I 艺流 程的确定 

一 期工程因黑河水库未建 ，原水水质清澈 ． 

但短时间出现大 于 3．0kg／m 含沙量时可相应 

减少水厂进水量，不足部分还可利用石砭峪调 

补水源适当予 调节 为此 ．选用了常规沉淀过 

滤净水工艺，其工艺流程如图 1。 

田 1 一期净水工艺滚程田 域市管 网 

二期工程中黑河水库建成 ，水厂来水主要 

由黑河水库供给。由于水库按多年不完全调节 

设计 ，使本来就清澈的黑河水又经水库长时间 

的自然沉淀，水质更清 因此，=期工程选用了 

直接过滤净化工艺。 

净水厂工艺流程为重力流 根据一、二期净 

水工艺特点，斜管沉淀池的单体设计尺寸与滤 

池完全相同，只霈稍加改造就可与滤池并联运 

行。在流程设计中 ，各构筑物之间的水头差除满 

足一期 6O万 m。／d的要求外，也考虑了二期 8o 

万 m ／d直接过滤的工艺要求。 

3 工程设计 

3．1 取水 构筑物的特点 

在取水构筑物设计 中，一期工程确定在黑 

峪 口上游 5km 处的峡谷修建临时低坝 自流引 

水到水厂，当黑河引水量不足 60万 m ／d时在 

渠道沿线自流引取田峪、沣峪及石砭峪水库水 
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作为补充。二期：[程黑河水库建成后．将在水库 

内修建塔式取水构筑物，可根据库内水温、藻类 

以及异重流情况分层取水 ，以保证水厂进水水 

质最好 。 

3．2 净水构筑物 的特点 和设计拒标 

3．2．1 配水系统 

水厂原水经两条进水渠均匀分配给四个净 

水系列进行处理 ，配水系统的主要设旋有：进水 

控制闸、巴氏计量槽与超声波水位测定仪．菱形 

跌 水混 合槽和格 网间等 另外，在水 厂上 游 

8km 处的决河边没有事故退水闸，可就地控制 

也可由水厂中控室遥控 

3．2．2 反应池 

采用往复式隔板反应池，一 期反应时间约 

20min 二期改造时 ，适 当调节水流在池内的流 

动路线 ，就可满足直接过滤反应时间短的要求 ． 

改造工作简单 

3．2．3 斜管沉淀池 

斜管沉淀池的设计尺寸与滤池完全相同， 

二期改造时，只需将沉淀池内的沉淀设旋部分 

折除，并按滤池的要求重新安装即可，萁改造工 

作简便 ．节省费用 

沉淀池共分四组 ，每组设计处理能力 l5万 

m ／d，清水区设计上升流速 2．76mm／s，出水浊 

度一般小于 10NTU，最大按 15NTU控制 。进 

水采用喇叭型穿孔配水墙．孔内流速为 0．1m／ 

s。排泥采用 Dg200的穿孔排泥管，排泥周期与 

历时根据原水水质而定，并利用可编程序控制 

器 PLC 自动控 制，为保证穿孔排泥管正常工 

作，在每根排泥管上设计了压力反冲洗装置 

3．2．4 气水反冲洗“v”型滤池 

设计中考虑到滤池单格面积较大(1l0m ) 

和二期改用直接过滤工艺的要求 ．滤池选用了 

截污能力强、反冲洗效果好的气水反冲洗“V” 

型滤池 设计滤速 为：一期 9．47m／h，二期 6． 

30m／h。气水反冲洗强度 分别为 1 5．30I ／s· 

m 、3．5～4．0L／s·m ，横扫强度为 1．7I，／s· 

m 。冲洗分三阶段完成，首先气冲 1～3min，其 

次是气水同时冲洗 4～6min，最后水漂洗 4～ 

6m in 

3．2．5 清水池 

清水池设计 容量按水 r 日产水 屠的 j 0， 

考虑． 8万n1 J 区除设有 2座 2．3万ITs 的 

大清水池外，其余 s．4万 m。容量分 8个小湾水 

池分别设在四个系列的沉淀池和滤池下部．减 

小了 地面积 

3．2．6 投药 间 
一

般情况下可投加 PAC，当短期出现高浊 

度或低温低浊水时再适当配用PAM，以保证混 

凝效果。PAC的设计最大投加率为 30mg／I ： 

PAM 设计最大投加率为 2mg／I 经常使用不 

应．~ lmg／l 

采 用 4台最大出药量为 44201 ／h的活寒 

式计量泵投加药剂。投加 设在菱形跌水混窘 

槽前 投药量的控制按原水流量变化、利用变频 

调速系统自动改变投量，水质的变化则根据混 

凝实验 确定最佳剂量 ，调整计量泵的冲程来实 

现 

3．2．7 加氯同 

加氯间共设有 9台真窀加氯机和 2台电加 

热蒸发器 。加氯机中有 3台用于预加氯(1台备 

用)，6台用于后加氯(2台备用)。预加氯投 口 柱 

是根据原水水质情况而定 ，投加量可根据原水 

流 量大 小 比例 自动调 节 ．每 台最 大 投 加 量 

40kg／h，设计最大投加率 2mg／L 后加氯除按 

比例调节外．再 由投加点后 16m处删得含氯量 

的大小 自动调节 ．每台最大投加量 10kg／h，设 

计最大投加率 lmg／L。水射器设在教加点处， 

从加氯机到加氯点的管道处在负压状态下工 

作 ，安垒性好 ，加氯可靠。 

为了保iiE~JH氯机在达到额定加氯点}时仍能 

正常工作，加氯 间设有 2台产气量为 200kg／h 

的电加热蒸发器(1台备用)。蒸发器与两组氧 

瓶连接并 可自动切换，每组由 3个 lt级氯瓶缰 

成 

3．2．8 鼓风机房 

鼓风机房 设有 3台 罗茨鼓 吼机(J台备 

用)。 台鼓风机可t；i}证 1格滤池的反冲洗用气 

昆，按同时保证 2恪滤池反冲洗用气量进行设 

计。3台鼓风机统一由两台滤池公共 PI C自控 
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联 动，也可 以就地控制 鼓风机在气压为 

0．1326MPa时可输送 气量 6100m。／h，配用 电 

机功率为 90kW。 

鼓风机房还配有 2台空气压缩机，主要提 

供全厂气动蝶阀与闸板的动力用气 。每台空压 

机在气压为 0．9MPa时可输送气量 90m ／h，配 

用电机功率为 1lkw。为避免空压机频繁启动， 

还专门配有 2个 1．0m 的贮气罐 。空压机的开 

停是 由设在贮气罐上的电接点压力表 自动控 

制 ，即 0．6MPa启动，0．9MPa停机 。 

3．3 水厂的平 面布 置及 占地 面积 

水厂地处唐代宫廷游览胜地 曲江池遗址西 

侧 ，构筑物均按唐代风格对称格局进行布置。按 

南高北低的地形特点，从水厂大门向南看去，整 

个水厂分三个 台阶、四个净水系列的生产构筑 

物东西对称布置于道路两侧 ，水厂中轴线上座 

落着反冲洗水塔和生活水塔。主干道南jE贯通， 

建筑群排列整齐，厂区交通方便。全厂建筑物以 

奶黄色为主调，配以紫红色屋檐 ，格调质朴 、自 

然，给人以清新明快之感。整个环境洁净而富有 

生气 ，又与将来的曲江池风景区相协调。 

厂区的生产废水通过一条 Dg12OO的排水 

管排入西安市护城河，形成一股活水}生活污水 

则排入城市下水道 。另外 ，为了保证水厂的运行 

安全，则在离水厂 8km 处的决河边设有 2座退 

水闸，由水厂遥控也可就地操作 。 

水厂占地 0．135km。，建筑面积 12840m 占 

总面积的 9．2 ，道路面积占总面积的 13 ，绿 

化面积占53 ，是一个花园式的水厂。 

3．4 供电 系统 

由于水厂采用自流供水系统，水厂的动力 

供电主要解决鼓风机房和自用水泵房用电。设 

有 l0kw 高压供配电系统，厂区采 用双回路供 

电，供电总容量为 140OkVA。 

3．5 仪表、控制系统 

① 流量计。在水厂进 口安装 2台加拿大 

生产 PL313型明渠超声波流量计 ，测量范围 0 

~20000m ／h。原理是利用巴歇尔量水槽 ，由超 

声波探头测量水深 H，通过单板机得出流量 (Q 

=5．585／-／”。 )，输出 4～20mA信号送到中控 

室和各控制点；原水(对厂前 14km汇流池进行 

远距离遥测)、出厂水和厂内其它采用的均为法 

国 FLUTEC公 司生产 的管道式超声 波流 量 

计，管道直径分别为 Dg2000、Dg1600、Dg50O 

等 ，最大量 程分别 为 20000m。／h、l?000m ／h、 

2000m ／h。 

② 水液位探测仪 。根据用途不同，浮球式 

水位探测仪用于清水池 、水塔测量水位；投塔间 

溶液池的药剂具有一定的腐蚀性，因此采用超 

声波液位探测仪 。两种产品均属法国FLUTEC 

公司的产品。 

⑧ 格网水位差探测仪 。2台，量程 O～O． 

5m，配有变送器 一个。法国 FLUTEC公司生 

产。 

④ 浊度仪。4台浊度测定仪均 为美 国 

HACH公司的产品，用于原水浊度测量是 2台 

(其中 1台为原水远距离遥测)SS6型表面散射 

光浊度仪，最大测量范围 O～9999NTU{沉淀水 

和 出厂水 采用的是 1 720C型 9O 散射光 浊度 

仪，最大测量范围 O～100NTU。 

⑤ 温度仪和 pH计 。各 1台，用于原水水 

质连续测定。 

⑥ 高低液位报警仪。FLuTEc公司生产 

的ENT10型浮球式液位控制器，用于清水池、 

水塔的高低水位报警 ；探头式液位控制器用于 

药剂溶液{也的高低液位报警 ，低位报警后计量 

泵 自动停泵。 

⑦ 溢流探渊器 10个 ，分别对原水，沉淀 

水、反冲洗水的溢流状态报警 。 

⑧ 余氯分析仪 出厂水和参与加氯系统 

控制的6台余氯分析仪，是选用德国 w＆汀 公 

司生产的 DEPOLOX3型。 

曲江水厂的控制系统属集中管理、分散控 

制 ，在中控室可以监视到全厂设备、构筑物的运 

转状态和运行参数以及故障报瞢等 。对这些信 

息进行人工调度和管理，计算机不作控制 只作 

监视，对设备运行状态的改变和故障报警并予 

以打印。同时 ，中控室通过无线 电遥测遥控系 

统，可渊得距水 厂 14km 的甫店汇流{也处原水 

流量和浊度，并可遥控距水厂 8km处决河退水 
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闸的开闭，其它控制设备均设在各构筑物中，进 

行现场控制 。 

滤池由两台公共 PLC各组成一个控制网 

络。过滤和冲洗完全实现自动控制，加氯实现了 

闭环控制 ，投药系统则为开环控制，水质变化时 

由人工设定计量泵的冲程，自用水泵的运行是 

通过水塔高低水位报警实现自动控制。 

该控制系统的优点是系统简单、管理方便、 

运行可靠、经济合理，是一种适合我国国情的控 

制方式。 

3．6 输配水设施特点 

根据地形特点，曲江水厂向城市供水不需 

堤二级泵站加压，只通过三条 Dg2000的预应 

力混凝土输水管，靠重力自流送往城市管网．即 

可满足用户水压要求。管陌总长 1100km，供水 

面积 136km。，管网密度为 8．1km／kra~。该工程 

建成后，输首已水管长度增加 121km(Dg400以 

上)，届时 日供水量可达 172万 m 。 

另一个特点是西安市地裂 缝较 多(共 10 

条)，输配水管道穿越时采用钢管加柔性管接头 

和设置地沟等处理方法 ，经过三年运行证明此 

方法是有效的、可行的。 ’ 

4 运行总结 

4．1 水盘E理构筑榜的适应性 

曲江水厂投产运行三年以来，由于水源是 

利用石砭峪农业水库调节，容量较小 ，进厂原水 

流量、水质变化较大。单系列原水流量 24h内变 

化最大为 1000~6000m ／h(受 农业用 水的 影 

响)，原水浊度由 2．8～20000NTU甚至更高， 

水温 2℃～29℃。增加了处理构筑物的冲击负 

荷，特别是低韫 、低浊水(邱承温《5℃，苈(水浊 

度~30NTU)时给水处理带来很大困难 硅各 

种变化情况下．经过合理调整投药量(混凝剂采 

用聚合氯化铝)和投加助凝剂 ，使律 出厂水浊度 

始终在2NTU以下。在低浊和高浊时耗药壹较 

大，水温在5℃以下时耗药量急剧增加，年平均 

药剂单耗在 12~lSmg／L左右。就目前采用的 

处理工艺 ，适应性还是比较强的。 

由干向用户重力 自流供术．厂耗电景极小。 

供 啦琏愈太 ．电耗 量愈小 ．运行班来_最小电单耗 

仅 为 8kWh／km。水 ，预计 日产水量 60～80万 

m 时 电单耗在 6~8kWh／km。水 。 

常年原水浊度较小，滤池采用气水反冲洗， 

水厂的自用水率很低 自用水率也是随着产水 

量的大 小而变化。 

2 新型构筑榜和新技术的实践效果及其评 

价  

a． 巴歌尔计量槽 

由于水源到水厂全部采用重力非满流输水 

暗渠(水厂入El 2600×2600ram)，且一、二期来 

水量变化较大而影响到水厂进水水位也变化较 

大，若采用管道流量计势必要增加一座倒虹，水 

头损失随之增加 ；同时也增加了渠道集泥的可 

能性和投资费用。现在采用巴戢尔计量槽，并进 

行了比例为 1，5的水工模型试验，确定了流量 
— __I水深关系式。利用超声波探头测得水深、得 

出流量，从目前遣行该明渠超声波流量计计量 

准确，管理维护方便、操作简单，是符合计量和 

控{I{j要求的。 

b． 菱形跌水混合池 

考虑到暗渠水位随一、二期水量的变化幅 

度较大，为保证工艺构筑物处理的稳定性和连 

续性，同时 巴氏量水槽要求出口水流必须 自由 

趺落，不能产生塞水现象 因此采用了菱形跌水 

水池进行药剂混合。其混合效果好，对水量变化 

的适应性强。 

c． 气水反冲洗“V”型滤池 

经过三年实际运行，气水冲洗 V 型滤池 

有以下特点： 

① 与普通高速水冲洗滤池相比，反冲洗 

水量可节约 50 ，电耗节约 蚰 。 

② 气水冲洗技术，水冲洗强度很小，滤料 

几乎不膨胀，因此反冲洗后不会导致滤料水力 

分层，整个滤层德料级配分配均 I．含污能力 

强，同时没有滤料流失现象。 

③ 滤层厚度 1．2m，粒径 1．35ram，不均 

匀系数 K 。<1．6。因此，滤层具有孔隙率大，含 

枵能力强，水头损失小 ，过滤周期长等特点。 

④ 裥用沉淀池出水l怍滤 池表面横扫洗 ， 

及时排除了冲洗废水，提高了冲洗效果，也减轻 
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了其它滤池的超水量过滤负荷 。 

⑤ 采用长柄滤头配水，使得在 110m 的 

冲洗面积上配气配水十分均匀，冲洗效果好。 

⑧ 利用滤池出水管上的 自动调 节阀，保 

证 了滤池 内过滤水位恒定、滤速恒定 (属等水 

头、等速过滤)，并通过滤料水头损失仪来控制 

滤池工 作周 期 。由于 水头 损 失较 小 (500～ 

700ram)，避免负水头现象产生 (滤层以上水头 

1．2m)。保证了滤池的过滤效果 

⑦ 滤料的含污能力较强，对浊度、温度变 

化的适应性较强 例如 92年 1O月，沉淀池出水 

浊度一下子增加到 60NTU，但滤池出水浊度仍 

然只有 0．2～O．5NTU，也没有发现穿透滤层现 

象，说明具有较强的抗冲击负荷的能力。 

⑧ 由于气水冲洗效果较好，滤料中未发 

现有泥球和泥饼现象 ，并使得单格滤池面积较 

大(1l0m )，节省了大量配套阀门闸板等设备， 

降低了投资并利于管理。 

⑨ 滤池的运行由PLC进行控错，两组滤 

池(12格)设一公共 PLC 对 12格滤池进行 自 

动排队反冲洗(依据滤层水头损失)，同时控制 

鼓风机的开停。完全实现 了自动控制。 

@ 最多只有两格摅池同时冲洗，加之冲 

洗水强度较小，因此废水管直径可以变小，降低 

了 8km排水管道的投资。 

d． 可改滤池的斜管沉淀池 

沉淀池土建尺寸与滤池相同，利用滤池两 

侧的反冲洗排水总渠及排水槽的位置设计成沉 

淀池的进配水渠，滤池的“V”型进水水槽作为 

沉淀池的出水渠。二期改造只需拆除沉淀设施 ， 

安装滤板等设备后即为滤浊，既满足了一、二期 

不同水质的处理要求又节省了投资。斜管沉淀 

池不足 之处，是 穿孔 排泥管 长 度偏 长(总长 

14m)、排泥效果不佳，往往需定时停水清淤。 

e． 沉淀池滤池与清水池畚建 

曲江水厂的地基条件屑 l级湿陷性黄土 

层，最小层犀 5nx最大超过 1Im，选择好地基处 

理方法是保证水处理构筑物安全可靠的关键。 

经多方案比较 ，确定了将 3．4万 n 的清水池 

分 8个小清水池分设在沉淀池和滤池 l卜部。节 

约地基处理费用约 130万元，减小占地 面积约 

7000~ lO000m 。 

4．3 主要机械设奋 的运 行状况 

水厂泵房主要提供厂区自用水，因水量较 

小基本上都采用国产设备 ，实现了自动控制 ，运 

行基本正常，但维修率较高。 

鼓风机房主要是提供滤池反冲洗和阀门动 

力用气 ，设有 3台法 国引进的罗茨鼓风机以及 

其 它辅 助设备和 2台空压机，主要优点是设备 

体积小、运行稳定可靠、操作简便 ，功率仅占国 

产鼓风机功率的 42 。主要缺点是噪音较大、 

工作环境较差，压缩气体含水率较高、给管理带 

来困难 

格弼采用的是平板格弼，冲洗是吊出水面 

后进行人工清洗，劳动强度较大，清理下来的杂 

悸投有出路-并给后续处理构筑物带来较大的 

水量冲击负荷。此外’精网间紧靠反应池、位置 

偏后 ，准备在= 瞰 遣时调整位置 ，拟改成旋转 

格网。 

厂区闸板、阀门自控程序要求高的均采用 

f进设备，对于开启次数较少的都采用了国产 

设备 引进的阀门、闸板关闭严密，可控性能好， 

使用场地珂：境要求也不高，而尽产的操作不便， 

关闭不严、渭水量较大，给日常管理带来很大困 

难 。 

投药设备采用活塞式计量泵，扬程 30m，流 

量范匿O~4420L／h，配用电机功率 3．0kW．计 

量准确、运行稳定，出藏管上安装了阻尼器，减 

轻了脉动，使其流量平稳，并装有安全回流管， 

漉量调节范围大 不足之处是尽管吸液管安装 

了较鲴的不锈鲴簟稠，但泵韵进出l球形止回阀 

仍然易堵塞，需定期维护。： 

4．4 收表蕊控制 隶兢妁使用情况及效秉 

④ 漉量计，明l鼹流量计原采用法国 

FLUTEC公司的超声波流量计 ，使用中发现其 

运行很不稳定。后更换为加拿大产的PL：~t3型 

明渠流量计 ，计量准确 、运行稳定、校正简单管 

理方便；管道超声波漉量计测量精度较高，并提 

供了校正标准仪，经国家水大流量测试站和省 

市技术监督局标定 ，其误差<1 。 
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中国给水排水 

【1 建筑排水系统压力波动的新措施 
垒墅 

(乏津城 市建设 学院 ) 

迓筑徘水管立管中．由于多处横页管排 

球形成的水前、水攀或水柱的冲击、抽吸出现短 

时咐断僻段．互琶‘中气体的符积受到压缩、膨胀 

或震动等 索的作 ．引起管道内压力波动，破 

、 卫牛嚣肄的水封．1屯丽 、有害气体进入室 

} ．污染环境 虽然 日莳已 些防止压力波动 

的措麓．如苏维脱水排水管系、旋流排 水管系 

等，由于配件构造复杂、排水 1．况并非理想等原 

，泛得到普及 本文提出防止建筑排水系统压 

々波动曲新措施 

国内外的 一些实验已经定性_的认为产生水 

讨 化的原 响 ： l、负压抽吸，②正压喷溅 ，⑨ 

日虫_J=哦， 惯陛毙动． 屯细管作用，⑨蒸发等 ． 

．nf 4昙地漏中的水判充满水时．同样在楼上 

量排放时也遭破坏，这说吲排水管系中气体 

止 变化的最 值^1 水封 高度为 50mm 的 

? 乡 

临界值。水封层越厚，其防止气体穿透的能力迫星 

强 ，但是水封太深随之存水弯越高 ．这样不但套 

使存水弯底部容易沉积赃物，而且管道设备安 

装也带来围难 。靠再增大管径是不可行的 

1 工况分析 

排水立管内水流状态分为 ：螺旋运动、附壁 

水膜流动和水的隔膜运动(水 流充满立管断面 

1～了1) 
一  

在排水立管水膜流运动的力学分析和确定 

设计负荷中，是以下降的水膜为中空水柱进行 

分析得出： 

终限流速公式： 

s( ( llj 

终限长度公式 

L ： 0．14433V (2) 

水威 琏绥 测定仪 原 水采用 美 国 

HACH公司的 SS6型浊度仪，测量范围大、精 

鹱 囊，稳定性好并设有浊度报警，不足之处是当 

原水浊度较高时仪表内有积泥现象 ，需人工清 

冼， 则影 q测量精度；l~／2oC浊度仪 ，测量精 

度岛，运行稳定，需定期清洗和校正}TRATEC 

水温测定仪的 足是现场无显示，使用、校正时 

‘ 便；pH计 ．测量精度高并有温度补偿 ，但 

电板鞍易损坏；余氯分析仪，灵敏度高、精度高， 

秀 设有两限报警，校零位方便，需定期进行校验 

维 ，管理拦求较商；其它仪表使用均较理想。 

拧制部分 吐江水厂除投药、加氯用继 

电器控制之外，主要工艺控制设备均采用先进 

的 PLC控制系统，操作简单，维护方便 不足的 

是加药系统没有实现闭环控制，生产运转水平 

要求较高。 

(在资料 整理过程 中 ，曲江水厂 的王洪平 同 

志做 7大量的I作 ，在此表示感谢) 
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