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·建筑给排水·

上海光源工程去离子水处理系统设计
汤福南 　徐 　凤 　鲁宏深

(上海建筑设计研究院有限公司 ,上海 　200041)

　　摘要 　上海光源工程是迄今为止国内最大的大科学工程。介绍了该工程工艺装置用去离子水处

理系统的设计 ,针对该工程特殊的工艺要求 ,提出了去离子水处理系统设计的思路及方法。

关键词 　去离子水 　EDI 　上海光源工程

　　上海光源工程是迄今为止国内最大的大科学工

程 ,投入运行后 ,将是当今世界上最先进的第三代同

步辐射光源之一 ;将成为 21 世纪我国乃至世界的多

学科前沿研究中心和高新技术的开发应用研究基

地 ,为我国的知识和技术创新提供实验平台。工程

总体概况及功能见文献[1 ,2 ]。

1 　光源工程工艺装置对冷却水系统的要求

1. 1 　工艺装置对冷却水系统的要求

在工艺装置的运行过程中 ,各种工艺设备所消

耗的电能大多转化为热能 ,而其中大部分的热能需

用冷却水加以消能。同时 ,有的工艺设备必须在严

格的温度条件下才能正常工作 ,这样就需要调节、控

制冷却水的温度 ,以达到其温度精度的要求。工艺

冷却水系统分为一次冷却水系统及二次冷却水系

统 ,一次冷却水原理见文献[3 ]。

一次冷却水系统直接冷却工艺装置各用水设

备 ,在有的用水设备中一次冷却水管路同时也是通

电电路 (某些磁铁线圈即是内径通一次冷却水的通

电线圈) ,为了防止由于水路对地短路而造成电流泄

漏 ,满足用水设备的电气绝缘要求 ,同时也为了杜绝

水路中产生结垢或水路堵塞的现象 ,必须以去离子

水作为一次冷却水系统的冷媒。去离子水能防止水

携带电负荷 ,能够满足用水设备的电气绝缘要求 ,也

能保证较低的腐蚀率以防止腐蚀及结垢等 ,同时去

离子水的电导率低而不容易泄漏电流 ,从而使水温

保持相对的恒定 (如果泄漏较大的电流 ,会容易致使

水发热升温) 。

1. 2 　冷却水系统工艺流程的选择和组成

按工艺要求 ,去离子水处理系统的出水水质指

标如下 :电阻率 ≥14 ( MΩ·cm) (25 ℃) ,悬浮物 ≤

1 mg/ L ,有机物 ≤1 mg/ L ,颗粒度 ≤5μm ,细菌个

数 ≤10 个/ mL 。

一次冷却水系统由于去离子的纯水在运行过程

中电阻率会逐渐降低 ,故在系统回路上设置旁流离

子交换柱 (该离子交换柱为抛光混床 ,设计水量为系

统循环水量的 3 %) 以维持一定的水质 (按工艺要

求 ,该离子交换柱的出水电阻率为 1 MΩ·cm ,

25 ℃) ,以满足用水设备在不间断运行时的电气绝

缘要求 ,同时也保证了较低的腐蚀率及防止结垢。

按工艺要求 ,一次冷却水在运行时的水质指标

如下 :电阻率 ≥0. 5 MΩ ·cm ( 25 ℃) ,悬浮物 ≤

1 mg/ L ,有机物 ≤1 mg/ L ,颗粒度 ≤5μm ,细菌个

数 ≤10 个/ mL 。

一次冷却水系统均是闭式循环系统 ,平时运行

需补充少量的去离子水 ,同时考虑系统初次补水的

要求 ,因此设置了专用的去离子水处理机房。机房

设有储存去离子水的水箱和全不锈钢的压力给水装

置 ,为各个一次冷却水系统的高位开式膨胀水箱补

水 ,同时也供各个一次冷却水系统直接补水用。

2 　去离子水处理系统的设计

2. 1 　处理水量的确定

一次冷却水系统均是闭式循环系统 ,平时运行

只需补充少量的去离子水以补充可能的管道泄漏及

设备的损耗 ,纯水站处理水量的确定主要是考虑整

个系统在运行初期及每年两次工艺装置检修后再运

行的初次充水的要求。

因此只要确定初次充水的时间 ,并复核工艺装

置运行时的渗漏损失水量 ,即可计算出纯水站的处

理水量。经过综合考虑纯水站的投资规模、工艺装

置初次运行至运行稳定所需的时间 ,设计中采用的
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初次充水时间为 48 h ,经过计算 ,确定纯水站的处理

水量为 6 m3 / h。

2. 2 　水处理工艺流程的确定

目前纯水站工艺流程大多采用 EDI ( Elect ro2
deionization)工艺或传统的离子交换柱工艺。

综合比较了 EDI 工艺和离子交换柱工艺的优

缺点 ,本工程采用了 EDI 工艺 ,原水为城市自来水 ,

工艺流程见图 1。

图 1 　纯水站工艺流程示意

213 　各处理系统设计参数

水处理系统分为预处理系统、反渗透系统和

EDI 系统。产水量为 6 m3 / h , 可提供电阻率 ≥

14 MΩ·cm (25 ℃)的纯水。

21311 　预处理系统

预处理系统主要目的是去除水中的沉淀物、悬

浮物、胶体、色度、浊度、有机物等妨碍后续反渗透运

行的固体颗粒杂质。预处理设施主要包括 :原水池、

原水泵、超滤装置、超滤反洗系统、超滤气洗系统。

在过滤前设置絮凝剂加药系统 ,使水中的悬浮物、有

机物、胶体等杂质通过絮凝剂的吸附、脱稳和架桥等

作用凝聚成大颗粒矾花 ,以便其在过滤中被有效去

除。预处理系统主要技术参数见表 1。

表 1 　预处理系统主要技术参数

设计进水量
/ m3/ h

设计产水量
/ m3/ h

浊度
/ N TU

操作温度
/ ℃

设计压力
/ MPa

11. 3 9. 3 ≤1 ≤40 ≤0. 4

21312 　反渗透系统

反渗透系统的主要目的是脱盐。反渗透设施包

括 :超滤水增压泵、阻垢剂投加装置、NaO H 投加装

置、还原剂投加装置、5μm 保安过滤器、高压泵、反

渗透装置、化学清洗装置、反渗透冲洗泵等。经过预

处理后的水需要经过 RO 保安过滤器进一步过滤 ,

避免残留的固体颗粒及细菌对反渗透系统可能造成

的污堵 ,并避免较大颗粒在高压泵的加速下导致膜

表面的破损。预处理进水被加压后通过反渗透膜去

除水中的杂质和溶解固体。反渗透系统主要技术参

数见表 2。
表 2 　反渗透系统主要技术参数

设计进水量
/ m3/ h

设计产水量
/ m3/ h

系统回收率
/ %

系统脱盐率
/ %

9. 3 6. 7 ≥73 (3 年内) ≥97 (3 年内)

21313 　EDI 系统

反渗透产水经过 EDI 处理 ,可将水中剩余的微

量阴阳离子、CO2 和 SiO2 进一步去除 ,保证出水电

阻率 > 14 MΩ·cm (25 ℃) 。紫外线杀菌用于进一

步去除水中的细菌、病毒、藻类物质及其他残余有机

物。EDI 系统主要技术参数见表 3。
表 3 　EDI系统主要技术参数

设计产水量

/ m3/ h

系统回收率

/ %

系统产水水质 (25 ℃)

/ MΩ·cm

6 90～95 ≥14

214 　管材、管件选用

去离子水处理系统的低压水管采用 PVC U

给水管及 PVC U 阀门 ,反渗透系统等高压水管采

用 304 不锈钢管及 304 不锈钢阀门 ,去离子水储水

箱采用氮封水箱以防止污染。

3 　去离子水处理的自动控制要求

(1) 主要被控对象有预处理系统、反渗透系统

及 EDI 系统等 ,主要仪表有计量泵、温度计、压力

表、电导率计等 ,选用高性能的控制系统以确保系统

的可靠性和安全性。

(2) 控制功能要求 :按照各分系统的出水水质

要求 ,对被控设备或元件进行水质 (浊度表、p H 表、

电阻率表) 控制、压力控制、液位控制、流量控制、进

出水口的启闭控制、保护和连锁等。

(3) 操作显示 :在操作屏上能显示系统的流程

控制状态 ,相关设备的运行状态及各参数细目表格

画面 ;能动态显示压力、流量、液位、电机电流、电导

率、阀门的开启状态等 ;操作人员可进行各种操作 ,包

括系统投入运行、参数设定、泵及设备的开停、手动操
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　　摘要 　青海省野生动物救护繁育中心位于西宁市大南山的西部 ,所有建筑均设于山上 ,用水点

分散且落差较大 ,属于自重湿陷性黄土地区 ,其给排水设计难度较大。针对工程的实际情况对其给

排水设计进行介绍。

关键词 　野生动物救护中心 　自重湿陷性黄土 　给水排水系统 　生活及消防给水合用系统

1 　项目概况

青海野生动物救护繁育中心位于大南山的西部 ,

建设范围约 12 km2 ,其中规划建设区面积 333 万 m2 ,

其余为动物驯化饲养区 667 万 m2 。项目所在地为山

地地形 ,地势起伏较大 ,地形复杂多变 ,最高用水点与

拟建泵房高差将近 100 m ,山体坡度局部较大。场地

勘测深度未见地下水。设计时应考虑地表水对场地

的不利影响 ,对地表水系采取一定的输导外排措施 ,

道路靠山一侧应修建排水沟。拟建场地属于自重湿

陷性黄土场地 ,设计时应考虑各类建筑与新建水渠之

间的距离不得小于湿陷性土层厚度的 3 倍 ,并不应小

于 25 m。设计时埋地管道、排水沟、雨水沟、水池和临

时用水设施等与拟建建筑物之间的防护距离不宜小于

8 m。防护范围内的雨水明沟不得漏水 ,在自重湿陷性

黄土场地 ,宜设混凝土雨水明沟 ,防护范围外的雨水明

沟宜做防水处理 ,沟底下均应铺设灰土垫层。

基地内原有树木灌溉 :在解放渠有水的季节 ,通

过从解放渠抽水进入高处蓄水池然后通过重力流灌

溉 ;在解放渠干枯无水的季节 ,则不浇灌。故本工程

不再对灌溉系统进行设计。

2 　给水设计

2. 1 　水源

作、自动/ 手动切换、设定值的调整、报警设定等。

(4) 报警功能 :当发生流程故障、设备故障以及

各参数超限时能放出声光报警及报警确认。
(5) 数据记录和报表 :对各种参数进行实时和

历史的曲线记录 ,以备事故分析 ,能打印各种报表
(包括班报表、日报表、月报表) 。

(6) 系统诊断 :当控制系统发生故障时 ,对系统

进行在线诊断 ,显示故障原因和故障位置。

(7) 操作记录和管理 :在操作站上进行的任何

操作都有记录 ,对不同的操作人员设置不同的操作

权限 ,包括姓名、口令、操作班记录等。
(8) 系统具备现场控制操作和监控中心远程控

制功能 ,现场设备应具有手动自动操作转换开关。

(9) 系统控制主机预留与外部监控系统联网的

通信接口 ,并承诺协助系统集成商实现联网 (包括提

供各自的通信协议及其他技术支持) 。
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