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西部小城镇宾川二水厂工程设计
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[ 摘要] 宾川二水厂净水工程采用强化常规处理技术 , 全厂采用了 DCS 自动监控系统。运行实践表明 , 出水完全

符合《生活饮用水卫生标准》( GB 5749—2001 ) , 而且投资省、运行费用低、占地少 , 该工程为西部小城镇水厂建设提

供了示范。

[ 关键词] 给水处理; 重力无阀滤池 ; 斜管沉淀池

[ 中图分类号] TU991.11 [ 文献标识码] B [ 文章编号] 1005- 829X( 2008) 08- 0072- 03

Abs tract: The conventional drinking water treatment technic has been enhanced in Binchuan NO.2 waterworks.

The running practice of the adopted DCS automatic monitoring and controlling system shows that the quality of

the effluent water completely conforms to the requirements of Hygienic Specification of Domestic Drinking Water

( 2001) . Furthermore, its investment is economical, the running cost is low and the land occupation is not large.

The project offers a reference to waterworks in small towns of west China.

Key words : feedwater treatment; gravity valveless filter; tube settler

为了推进西部市场化进程 , 改善环境 , 减少贫

困, 实现西部小城镇可持续发展, 中华人民共和国建

设部与荷兰王国驻华大使馆于 2002 年 12 月 5 日在

北京签署了“中国西部小城镇环境基础设施经济适

用技术及示范项目”。该项目与中国的西部大开发

紧密相关, 将会改变中国西部很多人的生活条件, 并

将为中国西部地区小城镇的环境、基础设施建设提

供适用技术和示范, 探索西部地区小城镇的环境、基

础设施建设的发展模式和经验。宾川二水厂是该项

目的示范项目之一。

1 宾川县城特点及对供水技术的要求

1.1 宾川县城特点

宾川县城属于西南地区典型的小城镇 , 它的气

候、地形、供水水源、社会经济、人民的文化教育水

平等在中国西南地区具有典型的代表性。归纳起

来, 有以下几个方面特点 : ( 1) 城镇环境基础设施水

平低 ;( 2) 经济落后 ; ( 3) 人民文化水平偏低 ; ( 4) 地

形高差较大 , 地质条件复杂 ; ( 5) 气候温湿 , 适宜农

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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作物生长;( 6) 水源有受轻度污染的可能。

1.2 对供水技术的要求

根据以上特点 , 要求宾川二水厂处理技术应

具 备 以 下 几 个 方 面 的 要 求 : ( 1) 投 资 省 , 运 行 费 用

低;( 2) 应考虑水源受到微污染的情况下 的 技 术 方

案;( 3) 操作管理简单;( 4) 占地省。

2 宾川县城供水现状

2.1 水源水质

宾川第二水厂采用的水源主要是大银甸水库 ,

并从洱海引水补给大银甸水库, 水源水的水质较好,

水库水浊度一般在几个 NTU 至几十 NTU 之间变化,

但是汛期时原水浊度较高, 通常在 100~200 NTU, 短

时会更高。

2.2 供水现状

宾川县城原有水厂自来水最高供水量为 6 000

m3/d, 其中 2 000 m3/d 建于 1988 年 , 4 000 m3/d 为

1995 年扩建。自来水普及率仅为 35%, 未用上自来

水的居民, 仅靠几十年前留下来的水井取水, 而宾川

水质普查报告显示部分地区地下水的含砷、氟量超

标, 砷、氟分别为 0.02~0.03 mg/L 和 1.1~1.2 mg/L。

3 宾川二水厂设计规模

宾川县城现有 8 万人口 , 自来水普及率较低 ,

原老水厂工艺较落后 , 其出水水质很难满足日益

提高的水质标准。县城新规划的工业园区将有一

部分用水大户入住 , 故规划新建的二水厂规模为

2×104 m3/d, 其中近期建 1×104 m3/d, 远期建 1×104

m3/d。

4 工艺技术

随着人们生活水平的提高 , 人们对饮用水水质

的要求也越来越高。目前大银甸水库总体水质良

好 , 但考虑汛期来临时 , 浊度会急剧升高 , 并将水库

底泥翻起 , 造成季节性水质较差。因此 , 根据现行

《饮 用 水 卫 生 标 准 》GB 5749—1985, 结 合 卫 生 部

2001 年生活饮用水卫生规范 , 并充分考虑到当地

的社会经济特征 , 宾川二水厂选用了 KMnO4 预氧

化+强化常规处理工艺 , 其中 KMnO4 预氧化仅在汛

期使用。具体工艺流程见图 1。

5 工程构筑物的设计

5.1 取水工程

宾川二水厂由距其约 3 km 的大银甸水库取水,

由于该水库地理位置较高, 原水靠重力流到水厂。水

厂取水工程包括取水口和输水管道两部分。取水口

位于大银甸水库中心水槽, 取水口采取淹没式钢筋

混凝土结构, 侧面进水, 进水窗口上缘位于枯水位(保

证率为 97%)下 1.2 m 处。取水口至净水厂的输水管

采用 1 根 D 500 mm、长为 3 km 的钢管 ( 老水厂 D

300 mm 原水管也经过二水厂) , 内、外做防腐处理。

5.2 主要构筑物

( 1) 配水井。配水井兼作接触氧化池使用, 它是

在配水井的基础上适当的提高水力停留时间, 增加

尺寸并分格。按二期设计, 一次修建完成, 分为 3 格,

每格均为正方形( 2.0 m×2.0 m) , 有效水深 2.0 m, 保

护高度 0.5 m。原水进入配水井中间一格后通过池壁

底端的连通渠向两边均匀分流, 并在外侧两格配水

井投加混凝剂, 经功率为 2.5 kW 推进式机械浆板混

合装置(可调速)快速混合 1 min, 然后由配水井上端

连接的 D 400 mm 配水管向网格絮凝池均匀配水。

(2) 强化型网格絮凝池。设小孔眼网格絮凝池 1

座, 规模为 1×104 m3/d, 分为 6 格, 每格长宽均为 2.4 m,

深 5.1 m。每格设 4 层网格, 出水两格的网格网孔尺寸

为 35 mm ×35 mm, 其余网格的网孔尺寸为 25 mm ×

25 mm。反应时间为 12 min。该工艺在小孔眼网格产

生的“微涡流”作用下可保证矾花颗粒达到一定尺度

和密实度, 同时还可增强矾花的抗剪能力, 最大程度

地避免反应不完全和过反应现象的发生〔1〕。

( 3) 斜管沉淀池。斜管沉淀池具有效率高、池体

容积小, 占地面积少的优点, 适合宾川当地实际条

件。设 1 座斜管沉淀池, 池长为 8.4 m、宽为 6.3 m、深

为 4.9 m, 为使配水均匀 , 使进水区沿 8.4 m 长一边

布置。沉淀池斜管内的上升流速为 2.5 mm/s, 水力表

面负荷为 9 m3/(m2·h)。沉淀时间为 5 min。乙丙共聚

蜂窝斜管的孔径为 30 mm, 长 1 m, 因小孔眼蜂窝斜

管的雷诺数较小, 从而抑制颗粒沉降的水力脉动, 同

时 60°的倾角可使管内不积泥 , 有效去除不同大小

的矾花絮体。水流通过沉淀池后浊度可降到 2 NTU

左右。清水区设有 6 个集水槽, 集水槽间距 1.40 m,

穿孔集水槽宽 0.21 m, 集水槽水深 0.40 m, 两侧交错

开孔, 每侧开孔数分别为 35 个和 36 个。

( 4) 改进型重力无阀滤池。为了使无阀滤池的反

冲洗能较快的形成, 国内广泛采用反冲洗虹吸辅助
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管装置( 如图 2 所示) 。

该虹吸辅助管的虹吸辅助时间较长( 特别是在

进水浊度较低时) , 从而造成水的浪费。据了解 , 西

南某煤砂双层滤料滤池 , 在进水浊度为 10 NTU 左

右, 过滤历时长达 5 d, 才达到期终容许的水头损失,

而从此时到真正反冲洗形成的时间据该水厂记载有

时长达 1 d, 那么在这一天内从虹吸辅助管内流出的

水便被浪费掉。

出现上述较长虹吸辅助时间的原因是 , 过滤过

程中, 水头损失增加较慢, 当水位上升到虹吸辅助管

上口边缘时, 虹吸辅助管开始淌水, 此时流入的水量

很小 , 水流以附壁流的状态流动 , 经过一段时间后 ,

水位上升到某一高度时 , 虹吸辅助管内的水流就由

附壁流突然转变为满流 , 但这种满流的历时是很短

暂的。在相当长的时间内 , 虹吸辅助管内的水流是

处于“不满流—满流—不满流”的反复状态中。只有

等到水位上升到足够高时 , 才会使管内水流一直处

于满流状态, 尔后反冲洗才真正开始形成。

为了克服上述的缺点, 改进了辅助管, 即虹吸式

虹吸辅助管, 如图 3 所示。

其工作原理是 , 当过滤水头损失增大到接近期

终容许水头损失 ( 即水位达到虹吸辅助管的顶点 )

时 , 虹吸辅助管内开始淌水 , 处于附壁流流动状态 ,

经过一些时间(一般从几分钟到几十分钟, 随原水水

质变化)后 , 水位上升到某一数值时 , 管内水就由附

壁流动突然变为满流状态, 由于这种虹吸辅助管本

身也是一个小虹吸管, 故管内会一直处于满流状态,

于是反冲洗便在短时间内形成。因此缩短了虹吸辅

助时间, 节省了用水量。

无阀滤池分为 4 格, 单排布置, 设计规模为 1×104

m3/d, 每格长宽均为 3.6 m, 深 4.65 m。设计滤速为

9.0 m/h, 平均冲洗强度采用 15 L/( s·m2) , 冲洗历时

为 5 min, 期终容许水头损失为 1.7 m。滤池底部集水

区高度为 0.40 m, 滤料层高度为 0.70 m, 冲洗水箱高

度 2.20 m。虹吸辅助管管口高为 5.60 m, 虹吸上升管

D 350 mm, 虹吸下降管 D 300 mm。无阀滤池既节省

了电气设备的一次性投资, 又降低了运行管理费用。

( 5) 清水池。清水池设 2 座, 每座清水池的容积

为 1 500 m3, 两 座 清 水 池 容 积 为 最 高 日 供 水 量 的

30%。

(6) 加药间。加药间设 2 台隔膜计量泵, 其中 1 用

1 备。混凝剂选用碱式聚合氯化铝, 投加质量浓度随原

水水质的变化约为 8～20 mg/L, 原水水质恶劣时, 采用

KMnO4 预氧化, 投加质量浓度约为 0.4 mg/L。

( 7) 加氯间。加氯间设自动加氯系统 1 套, 设计

投加氯质量浓度为 1 mg/L。设泄氯自动吸收装置 1

套, 若出现泄氯情况则漏氯探头会自动发出报警信

号, 同时吸收装置自动吸收泄氯并进行中和处理, 可

确保工作人员的安全。

( 8) 出水泵房。出水泵房设 2 台变频水泵 , 1 台

水厂自用水水泵。变频水泵根据供水管网压力变化

维持恒压供水, 水厂自用水水泵满足水厂自用水的

同时, 还提供加氯间水射器和絮凝沉淀池排泥阀的

工作压力。

( 9) 输水管道。新敷设一根至原老水厂调节池的

输水管道, 总长约 1.5 km, 选用 PE 管( D 500 mm) 。

6 自动控制系统

宾川二水厂自动控制采用 DCS( 集散型控制) 系

统。DCS 控制与监控系统按功能组合原则分成自动

控制系统和工业闭路电视监控系统。通过上位机在

中控室进行监视、控制与管理。在配电室( PLC1) 与

加药间( PCL2) 设置下位机来进行局部控制 , 从而最

大化地减小劳动强度和降低突发事故带来的影响。

通过配置超声波流量计、浊度分析仪、pH 计、余氯分

析仪等在线水质仪表, 实时监测进出水流量, 进出

( 下转第 92 页)
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水滤前滤后水浊度, 进出水 pH, 出水余氯量等。中控

室可实时显示全厂平面、工艺流程、电气接线、机泵

设备运行状态及事故报警等。

7 经济分析

宾川二水厂一期工程总投资( 不含输水管道和

配水管网) 800 万元 ; 厂区征地按二期规模一次征

得 8 670 m2, 其占地指标 0.43 m2/m3, 运行费用为

0.49 元/m3。由此可见该工艺技术是一种经济适用

的技术。

8 运行效果

该工程自 2007 年 3 月试运行以来, 出厂水浊度

最高为 0.41 NTU, 平均在 0.25 NTU 左右 ; 细菌总数

平均为 2 mL- 1; 余 氯 最 低 为 0.35 mg/L, 平 均 为 0.45

mg/L。其余水质指标均符合《生活饮用水卫生标准》

( GB 5749—2001) , 水质合格率 100%。

9 结语

运行结果表明, 宾川二水厂工程采用强化常规

处理技术能较好地适应宾川水源水质特点, 而且占

地省 , 投资少 , 运行费用低 , 为西部小城镇水厂建设

提供了良好的示范。
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·简 讯·
深度处理减排印染废水 460 万 t

嘉兴市秀洲区投入 1.078 亿元建设的印染废水深度处理

回用工程 , 正式全面建成投运 , 每年可减排废水 4.6×106 t。该

区纺织印染企业污水排放量较大 , 从 2008 年开始 , 全区计划

用 4 年时间 , 使全区 90%的印染企业实现清洁生产和印染废

水深度处理回用 , 印染废水的回用率达到 50%以上 , 其中

2008 年力争日减排废水 1.5×104 t。

嘉兴汇源纺织整理有限公司投入 4 500 万元 , 进行设备

工艺改造和新建废水深度处理回用设施 , 企业废水排放量减

到2 000 t/d 以内; 欣悦印染有限公司投入 2 500 万元实施印染

废水深度处理回用项目 , 使废水减排能力达到 3 000 t/d; 天伦

纳米染整有限公司和新永联纺织整理有限公司均投入 1 500

万元引进污水处理回用设备, 设备回用污水能力为 2 000 t/d;

洪合环境工程公司在已有生化处理设施基础上 , 再投入 780

万元, 2008 年内将建成处理能力为 4 000 t/d 的深度处理工程。

经处理后的废水, 以低于自来水的价格供给相关企业使用 , 目

前永虹染色有限公司、富胜达染整有限公司、锦福缩染有限公

司等企业已接入此供水管网。
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