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北京市第九水厂工程规划设计的特点 

北京节市政设许研究跪 

拯  著 潘骏寿 审 

供水专栏 

北京市第九水厂 (以下简称九厂 )是国 

内第一个一次规划设计的百万吨级的大型城 

市给水工程，而且其水质净化标准较高，各 

项设施比较完善 。 工 程 建 设 总 规 模 为 

100万ma／d。工程包括取水，输水，净配水 

三部分 ，以及配套 的供配电系统 ，仪表监测 

及水处理过程控制系统、 通讯系统、辅助生 

产及附属生活建筑等。 

工程分两斯建成，以密云水库为冰源。一 

期工程利用密云水库到怀柔水库的现有引水 

渠道，先由怀柔水库取水；加压后经41．5kin 

输水管道，在净配水广净化后进入市区管硐。 

一 期工程供水量50万m ／d，巳于1988年7 

月试运供水， 1990年6月建成正式授产。 

(一)九厂一期工程主要设施 

1、取水广位于怀柔水库已建输水隧湔 

出口外，占地面积约3公顷。主要 设 施 包 

括。输水隧洞加固，分水闸室 加氯间 (加 

氯量 3～ 5m1／1)、取水泵房 (卧 式泵 4 

台 ，规 格 Q =3．1m。／8，h=42 ，N 

1 500ti~，其中 2台为 变 频 调 速 机 组 )， 

iloKV~内变电站及其它辅助生产和附雇生 

活建筑物。 

2，输水管道，设计输水量52．5万m ／a。 

管道为直径2．2m钢管，长度52．5kin(包括 

二 期预埋 Iikm )。 

3 、净配水厂。位于市区正北近郊花虎 

沟，占地面积约3O公顷。净水构筑物分三个 

系列。主要设施包括： 

混合井一座，装有二级立式机械浆板。 

配水及加速澄清池排泥阿三座。 

机械加速澄清池，每净水系列 4座，其 

12座：池内径20m。分离区设斜管。分 离区 

表面设计负荷3．6ms／m 。 

虹吸滤池型式的煤砂滤池及活性碳吸附 

池，三者连估布置。每净水系列 j座，共3 

座。每座含煤砂滤池，活性碳吸附池各8个单 

元，单元面积分别 为132．'5M (13．25×lOre) 

和99．4m <13．25×7．5m)。煤砂滤池设 计 

滤速7．5m／h，孔板式 配水，煤、砂层厚均 

40 m／l'n，整晷摩警5om／m，设有固定式 

表冲装置。活性碳吸附池设计流速lOre／h， 

装ZJ-15型碳厚1500m／m，垫层厚400m／ra。 

矩形无边框架设缝组台式清水池 I座， 

分 3格，总容积10．77Yrfl。。 

矩形半地下承压式吸水井 I座 ， 分 3 

袼，总容积~720m。。 

配水泵房及 控 制 室 ， 高 时 配 水 量 

8．2m ／s，(卧式采 4台，规格Q 4．1m ／s， 

h=53m, N 250oKW其中 2台为变频调速 

机姐 一 ‘ 

加氯间：加氯量2ml／1。 

加药间：可同时投加 聚 台 氯 化 铝 及 

Feel 。’ 

加氮间：加氨量0．Smg／r。 
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滤池冲洗用水回流水池，回流泵房。 

nOKV户内变电站 ，中央控箭l室 及辅 

助生产 ，附属生活建筑物等。 

(二)九厂工程规划设计 的 

若千特点。 

1、一次规埘设计，合理安摊，分娟建设 

九厂工程按照工程总建设规模 统 一 规 

划，分两翔实现。九厂工程以密云水库为术 

源 ，为减少一期工程投资和使工程能早 日建 

成供水，一期工程由怀柔水库取水。由于怀 

柔水库库各小 (O．g8证ms) ， 主̂ 要 靠 近 

80km引水渠从密云水库g}水，二期工 程 实 

现后，怀柔水库取水改做备用。 

规ill设计中台理安排一二鲷工程 对取 

水厂，净配水厂，输水管碌巡查道路所需永 

久用地一次证用 取水厂，净配水厂一二期 

共用的建 (构 )筑物的士建工程一次建成， 

分期安装酷备。两捌输水管位罩并行的一次 

选线，对其中穿越河道，铁路，深复士段等 

的二期管道，与一期管道周时施工预埋。上 

述做法降低y r"程总造价，减少了二期工程 

建设对水厂运行管理的影响，方便了二期工 

程的施工 

2、豺对首都北京的用水特赢，严格水 

质标准。 

北京是我国的首部 ，也是对外国际交往 

的中心。九厂建成厩，供水量将占全市总供 

水量的 l／2左右。为确保优质供求t要求 

九厂的出水水质除符台国家出话饮用水水质 

标准(GB5749--85)外，提高臻丽要 求蚀 

度一般为0．5度，个别时间不大于2度 ， 色 

度小于 6度 ，嗅阑值不大于 4。 

3、实现水库内封角取亦，提高水质， 

水量保证宰及充分利用水库内水位能输水。 

九厂设计任务书曾确定怀柔水库取水位 

于承库峰山口水电站上游 ；『水渠旁。渠道取 

水水质易受污染，冬季输水条件羞，水位低 

增加职水电耗，而且工程造价高，还无法利 

24 

用库内水位能输水。经设计提出，在水利部 

r3支持下 ，改在水库西埙头，从水库飒现有 

D：2．5m输水隧洞出口处取冰。 出口处设分 

水闸室 分别设闸与下游新改建的溢洪暗渠， 

原有京密引水渠相接，九厂取水以二条压力 

钢管 引入取水泵房。这样，既保持了输水隧 

洞原有功能，皋 现了九厂 自库内封闭取水。 

经桉算，丸F一期直径2 2m，长41．5km 

输水管，当水库乐位高于最低取水位对，可 

借水库水位能输水 2～2．5m。／s 为 创 造 

水厂低流量运行时不加压输水，设置了取水 

泵房跨趣营，并将取水泵房后，穿越较高地 

形的一段长约3．6km的输水管加大 埋 深 到 

8～ 7II1，以满足不加压输水要求。 

4 输水镪蕾蕾树的避定及水混砂浆鹌 

里骑腐 

： 

一 期 输 水 管 的 设 计 工 作 压 力 为 

0．3～O．4mpa左右。二期实现密云 水 库 取 

水，由于水库地势高，仅死水位就比怀柔水 

库的提高六、七十米。届时 ，九厂全部水量 

可不加压输水到净配水厂，其最大静水头可 

达百米左右。因此，二期输水管设计拟分段 

设闸以及采取超压保护措施 ，控制管道最大 

工作压力不大于O．?mpa。如上为满足 二 期 

工程建成后的管道输水的工作压力，从国内 
管材生产的现实出发，一期输承管管材选用 

锕管。设计撩绘水钢管结构设计新 方 法 计 

算，壁厚16ram。钢管内防腐设 计 采 用 厚 

15ram水记砂浆衬里，具有延 长管道寿命， 

保持或提高管道输水能力，节省电能的优点。 

施工中除少量使用机械涂衬，大量采用酊是 

三层做法的手工涂衬。通过认真质量控制， 

保证了良好的衬里质量，为大型金属管道内 

壁防水泥浆衬里防护技术积累了宝贵经验。 

5、合理选线，力争缩短输水管长度 

． 直径2．2m 输水钢管，每 米 造 价 近 

5D0O元耗钢材约 1吨。所以合理选线，意义 

重大。设计依据供水方向，规戈丑条件， 地形 

地物及施工，维护需要，实地勘查比较，先 
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后提出了三个大方案十多个区段方案，经比 

较和各方面协助，选定了线路顺 施工 ．维 

护条件较好的线路，其长度仅比起终点间直 

线距离37．75krn，增加9．9 。 

6、净巨水厂选址中的地曩断裂带问墨 

九厂净配水厂厂址，鉴于第九 水 厂 安 

危，事关重大，为此设计多方调查比较，推 

荐选厂址选在清河镇花虎沟村附近。经地震 

地质部门鉴定，该厂址避开了地震活动断裂 

带，比较安全。而且工程地质勘查表明，该 

厂址地下水位较深，土质较好，可节省构筑 

物抗浮，地基处理和施工排水等大量费用。 

为提高九厂安全供水性能，除 · 般．生 

产，生活设施谚工程范围地震场地基秦裂度 

8度设防外 ，对直接影响全厂供水及易产生 

次生灾害的建 (构 )筑物均按上述基本裂度 

提 高 1度设防。 - 

7，选择安全、可蠢，合理的净木工艺 

漉程。 ． 

密云水库，怀柔水库的污染指数分别为 

0．577和0．635，均属清洁水库。其水质主要 

特征是，一年当中除汛期外，通常为低浊， 

每年中约有4个月时间嗅味较高。冬季为低 

温低浊 ，水净化较为困难。 

针对上述原水水质特征，经过 现 场 试 

验，暖取国内实践和国外先进技术经验”初 

步设计阪段就工艺流程中常规处理部分，确 

定在三个净水系列中，二个系列采用加速澄 

清池，滤池工艺，一个系列采用二级过滤工 

艺，期浊壤较高时二级过德串联运行，常年 

浊度较低时变二级过滤串联为并联运用。这 

二种工艺现场试验均证明其出水浊度可以达 

到设计要求 

， 却步设计完成后 经过进一步 方．察 比 

较，发现二级过滤工艺虽有一定优点，但工 

程造价高，管理比较复杂r彳己其一个水厂两 

种净水工艺流程，增加了管理上的困难，同 

时也不适应九JI建设进度十分急迫的要求。 

在建设单位和有关领导同意下，最后确定一 

期工程三个净水系列均采甩加速澄清池、过 

滤工艺。并决定依据原水除臭试验，在普通 

滤池后增加颗粒活性碳吸附除臭工艺。 

九厂一期工程的净木工艺主要流程 

跨 稿 

当原水低浊时，可跨越加速澄清池，混 

凝后直接过滤。当煤砂滤池出水的色、嗅一 

味合格时t可跨越活性碳吸附池。 

经过投产近三年的运行实践证明 ，选用
．  

的净水工艺流程安全河 靠，运行效果良好。 

8、净巨水厂平面按功能分区，布I注 

意肇麓谐调。 

净配水厂东西向长620-~850m不等，南 

北向长约400m。平面按功能分为厂前 区、 

净水区，生活鹾、辅助生产区及污 泥 处 理 

区。各区间以厂内路及绿化带分隔。 

， ． 净水医撩一二期构筑物对称布置，东西 

各三个 系列。．污混处理区布置在厂西北角。 

净水构筑物注意紧凑布置。煤砂滤池与碳吸 

‘l附池连接布置及采用大面积矩形清水池都有 

效地减少了占地面积。 

由于净配水厂厂址位于城市规划绿化隔 

离带内，要求水厂绿化花园化。厂绿化设计 

采取在厂围墙附近、路旁等空旷地 带 种 乔 

木 建筑物四周种花卉 、灌木，草皮 ，使整 
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1G， 广区 

、 

；

，／／≥矗、 
绿化复盖面积达62 。 

铴 f 

鉴于水厂规模大，建筑物体型高，在建 

筑造型上，采取以大墙面为主，开必要门窗 

的简洁手法 ，形成坚固，整洁的风格。建筑 

物墙面浅色为主，与绿化相映显示明快气氛 

9、引进一批关键性设备，提高供水承平 

九厂工程规模大 ，所需设备庞杂，运行 

所耗电量、药量也大 因此设备的适用性、 

先进性，能及时准确地进行最佳控制，直接 

关系到实现水厂的安全可靠条件下的经济运 

行。因此，设计中十分重视水厂全部工艺过 

程采用现代化的控制设备，配以有关水质， 

物理量的自动监测仪表，先进的加药设备， 

以及大型调速电机，水泵等。会同建设单位 

对一些国内目前还不能覆好解决的关键性设 

备，积极做好调研 ，引进工 作。 

九厂一期工程共引进设备6 项30多 台 

套。包括。 

(1)大功率变须调速电机及水泵 ，取 

水及配水用各2套。 

(2)配水泵出水管上用转芯阀门。一该 

阀在突然断电时，可借高压贮能罐贮能自动 

快速关f~7o％，然后缓关30％，起蓟防止水 

锤及减少管网水例流。 一 

(3)加药计量泵。以隔膜隔开腐蚀性 

药液及金属部件。调频调速电机驱动主轴， 

并可单独调整泵柱塞的行程，以实现加药的 

自控调节。 

(4)自动真空式加氯机，自动气体压 

力式加氨机。 、 

(5)水厂净水过程分散型综台监控成 

． 

套设备及软件、监测仪表，无线与有发数据 
传输通道，以及主要水质 (浊度、 碱 度 、 

PH、DO、氨氨等 )仪表 ，电磁流量计等。 

(6)水质化验设备。 

引进这些关键性设备只花了占工程总投 

资中约 5％盼外汇，在提高水厂供水水质、 

安全运行，降低物耗，节能及运行调度质量 

等方面的效果却非常显著，达到了预期效益。 

(三){言语‘ 。 
九厂工程的建设，特别是一期工程的建 

成供水，收到了良好的社会，经济效益。 

1 缓解了北京城市供水严重不足的局 

面，保证了人民生活和经济建设的需要和稳 

定发展，尤其及时建成供水，保证了亚运会 

召开期间的安全供水。 

2，供水质量达蓟国际先进水平；显示 

了我国给水技术的先进水平。 

供水效益显著，根据国魔经济评价 

分析，每 年供水效益 (FNPV)约1．9亿元。 

4，设计成果及采用的各项新技术，除 

保证水质水量，爱垒供水外，还降低了工程造 

价约6900万元，可节省电力约1300万度／年， 

节省药剂约1360吨／年，回收节水1168万M。 

／年等 

为进一步满足北京市发展的用水需要， 

目前九厂二期工程正在认真总结一期工程经 

验与不足的基础上，积极筹备，开展设计， 

部分在年内已经开始施工 ，可以预计九厂垒 

部工程的建成，必将进一步为首都 人 民 造 

福，为首都各项建设事业的稳定发展做出更 

大的贡献。 

计算机在俄亥俄州配水幂统上的应用 

缢垂坐 校 

计算机硬件技术的进步，使配水系统的 

分析工作由一种工程技术上的判断技巧，发 

展成为一种精确的科学计算 这种进步推动 

了更先进更有效的软件技术的进展，以保障 

e z， 
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