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摘要 嘉兴市石 臼 漾水厂深度处理 工程是嘉兴 市近年来改善生活饮用 水水质的一项 重 点 实施

工程
,

设计规模为 万 衬 整体
,

采用生物预处理一常规处理一臭氧活性炭深度处理工 艺
,

是 目前

浙江省城市水厂运行规模最大的深度处理工程
。

运行一年多来
,

各种生产构筑物和设备工作正常
,

出水水质达到《城市供水水质标准 》 汀 一
。
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概述

嘉兴市石臼漾水厂始建于 年
,

后经扩建
,

水厂供水规模为 巧 万
,

厂区 占地约 亩
,

主

要采用混凝沉淀
、

过滤
、

消毒常规处理工艺
。

目前该

水厂是嘉兴市供水规模最大的一座水厂
,

承担着嘉

兴市近 的供水量
。

石臼漾水厂位于嘉兴市区的西部
,

水源为新睦

塘
。

近年来
,

虽然对水厂水源地采取了一系列 的保

护措施
,

但仍遭受到严重的有机物污染
,

水质急剧下

降
,

年 最高达到了 几
,

氨氮最高

为 几
,

造成水厂出水 和氨氮等指标

达不到 年卫生部颁布的《生活饮用水卫生规

范》水质标准
。

因此
,

必须对常规处理工艺进行改

造
,

增加预处理和深度处理等技术措施
,

以满足出水

水质 日益 提高的要求
。

年石臼漾水厂原水和

表 年石臼漾水厂原水和出水水质

项项 目目 原水水 出厂一水水

最最最大大 最小小 平均均 最大大 最小小 平均均

色色度 度度

浊浊度

臭臭和味味

铁铁 堪几几

锰锰
尹

勺堪几几

细细菌总数戊二

耗耗氧量
尹

如瑶几几
,

氨氨氮南堪几几
,

出水水质情况见表
。

石臼漾水厂深度处理工程分为预处理工艺和后

续深度处理工艺两部分
,

工程投资约 万元
。

由于资金等方面原因
,

预处理工艺暂缓实施
,

先行建

由于管道中是一个无光照环境
,

而且锈蚀

的管壁可以给该种
“

红虫
”

成虫提供生长的基质
,

并

可能消耗较多的余氯
。

所以目前供水管网中余氯值

的低限标准 几 不能有效控制此种红虫的

擎生
,

应该适当提高低限标准
。
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解惊

设深度处理工程
。

本工程于 年 月开工建设
,

年 月初通水调试
,

年 月通过工程竣工

验收
。

净水工艺选择

自 年以来
,

为改善嘉兴地区供水水质
,

嘉

兴市嘉源给排水有限公司等单位就对嘉兴市域地表

水源进行了大量试验研究
,

希望能通过各种方式找

到一套适合原水水质的
、

可靠的净水工艺
,

为预处理

和深度处理等工程设计提供有利的技术数据
。

试验

主要对加强混凝沉淀
、

臭氧氧化
、

生物瓷粒滤池
、

砂

滤和活性炭过滤等工艺进行优化组合
,

试验结果表

明

活性炭滤柱对 鲡 的去除效果最好
,

平

均去 除率 在 以 上 活 性 炭 滤 柱 停 留 时 间
,

而纯砂滤和纯瓷滤对 去除率不高
,

分别 为 和
。

加 人 臭 氧后
,

后 续 滤 柱 对

的去除率有明显提高
。

微孔瓷粒滤柱对氨氮的去除率最高
,

活性

炭滤柱稍差
,

而砂滤的去除率最低
。

此外
,

还着重对不同滤料厚度
、

停留时间
、

冲洗

强度等进行了详细的试验
,

结果发现上述参数对有

机物的去除率影响较大
,

在设计时应慎重选择工艺

参数
。

在试验的基础上
,

根据原水水质特点
,

并结合水

厂原有处理工艺和出水水质要求
,

设计对深度处理

作了高锰酸钾 工艺
、

岛 工艺和

十 膜滤工艺三种方案的 比较论证
,

推荐采用

工艺
,

改造后净水工艺流程见图
。

主要构筑物及设备

本工程深度处理工艺涉及的构筑物及设备主要

有 臭氧发生间
、

提升泵房
、

臭氧接触池和活性炭滤

池等
。

臭氧发生间

考虑到深度处理工程是在老厂区 内改造建设
,

用地十分紧张
,

为了降低工程投资和 日后维护工作

量
,

臭氧发生器氧源采用购买液氧方式
。

液氧罐储

量为
,

设在臭氧接触池附近的空地上
。

臭氧发生间和配电间设在臭氧接触池上部
,

平

面尺寸
,

内设 台臭氧发生器
,

用 备
,

每台发生器臭氧产量为 掩小
,

调节范围

为 一
,

臭氧浓度为 质量分数
,

能耗

为
·

人四
,

发生器冷却方式为空气冷却
。

另

外臭氧发生间内设有 套尾气破坏器
,

用 备
,

对

臭氧接触池内臭氧尾气进行回收处理
,

以避免污染

环境
。

尾 气 破 坏 器采用 电加热方法
,

处理能 力

耐小
,

出口臭氧浓度小于 几
。

由于采用

液氧作为臭氧发生器的氧源
,

液氧纯度较高
,

设计设

置了 套空压机和空气干燥器等补充氮气设备
,

必

要时在纯氧中补充少量氮气
,

以提高臭氧发生器的

臭氧产率
。

提升泵房和臭氧接触池

由于水厂扩展用地非常紧张
,

在满足工艺流程

基础上
,

设计对提升泵房
、

臭氧发生间
、

配电间和臭

氧接触池等构筑物布置进行了多次优化
,

推荐采用

叠合布置
,

臭氧发生间和配电间设在臭氧接触池上

方
,

提升泵房吸水室与臭氧接触池共用结构底板
,

上

部出水室与臭氧接触池采用渠道连接
,

设计取消了

水泵出口管道配件和阀门等设备
,

此种布置形式节

约了工程的占地面积
,

降低了地基处理费用和运行

费用
。

平平流沉淀池池池 砂滤池池

万 , 万

清清水池池池池池池池池池池池池池池池池池〔〔叠合在沉淀池下 臭氧接触池池池 中间提升泵房房
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图 石臼漾水厂改造后的工艺流程

提升泵房

提升泵房设计规模 万

耐
,

分上 下两层
,

下层 为吸

水室
,

上层为出水室
,

均为钢筋

混凝土结构
。

泵房平面尺寸为
,

地 下埋 深 为
,

上部高度为
,

吸

水室内设有轴流潜水泵 台
,

用 备
,

单 泵 流 量 为
,

扬程约
,

功

给水排水
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率为
,

每台水泵出水室都由隔墙分开
,

独立工

作
,

互不干扰
,

便于水泵检修
。

提升轴流潜水泵采用钢筒式结构
。

砂滤池出水

先流人提升泵房下层吸水室
,

经泵提升后由钢筒流

人上层出水室翻过配水堰
,

进人臭氧接触池
。

由于

提升泵房吸水室和砂滤池出水总渠直接相连
,

砂滤

池反冲洗时对吸水室水位变化干扰较大
,

设计尽可

能地将吸水室容积做大
,

可调容积为 时
。

此

外
,

提升水泵均采用变频调速装置
,

水泵根据吸水室

液位
,

自动调节流量
。

臭氧接触池

臭氧接触池设计规模为 万 时
,

整体采用

全封闭结构
,

分独立两格
,

每格进水口均设有尺寸为

闸板阀
。

平面尺寸为
,

有 效 水 深 为
,

设计接 触 时 间 为
。

臭氧设计最大加注量为 几
,

平均加注量为

几
,

臭氧投加量可根据实际水质情况进行调

配
。

每格臭氧采用 点投加
,

各点臭氧投加 比例按

水流方向依次为该格臭氧总量的
、 、 ,

各点臭氧接触时间顺水流方向依次为
、 、

臭氧扩散装置采用陶瓷微孔布气帽
,

每格第

投加点设 个
,

第
、

点分别为 个
,

单个布气帽

直径为
,

布气流量为 一 时击
,

正常流量

为 时小
。

为了保证臭氧接触池运行安全
,

每格臭氧接

触池上方均各安装 套安 全 阀
,

安 全 阀工 作 压 力
。

活性炭滤池

活性炭滤池设计的关键在于活性炭的选择和滤

池运行参数的确定
,

如空床接触时间
、

炭层厚度
、

反

冲洗强度等
。

活性炭选择

石臼漾水厂活性炭滤池主要去除分子量

以下的有机物
,

这就要求选用碘吸附值和亚 甲基蓝

吸附值较高的活性炭
,

考虑到价格
、

性能等方面因

素
,

设计选用碘吸附值 电
,

亚甲基蓝吸附值

奄 左右的破碎柱状炭
,

有效粒径为
,

不

均匀系数小于
。

空床接触时间

空床接触时间主要取决于活性炭滤池 的作用
,

当以去除臭和味为主时
,

接触时间一般为 一

当以去除 为主时
,

一般为 一
。

水厂大量试验和实践证明
,

接触时间在 左右

为宜
,

过长的接触时间对水质改善的效果不大
,

因此

本设计空 床接触时 间为
,

炭层 厚 度为

单格面积

为避免反冲洗不均匀和滤池局部穿透而引起全

池滤料的更换
,

滤池单格面积不宜过大
。

石 臼漾水

厂活性炭滤池单格过滤面积为 讨
,

单格长
,

宽 。
,

两侧 型槽进水
,

中间渠道排

水
。

滤池出水采用电动调节阀控制恒水位过滤
,

炭

床最大过滤水头为
。

由于受到场地限制
,

活性炭滤池只能成单排布

置
,

共 格
,

平面尺寸
,

埋深
,

上部高度为
。

反冲洗方式和强度

活性炭反冲洗一般可采用单水冲和气水反冲两

种形式
,

单水冲对炭层损坏小
,

管路和操作也相应简

单
,

但反冲洗强度较大
,

约 一
·

澎
,

冲洗

水量的消耗要比气水反冲多近一倍
。

另外单水冲需

要较大的膨胀度
,

滤池高度要增加
。

而气水反冲由

于主要靠空气的振动和擦洗来完成对活性炭 的清

洗
,

清洗效果更好
,

可在滤层微膨胀情况下完成冲

洗
,

滤池高度相应减少
,

水冲的强度也相应减小
,

约
·

时
。

参照类似水厂经验
,

设计选用气水联

合反 冲洗活性炭滤池
,

具体参数如下 气 冲强 度

巧
·

时
,

水冲强度 一
·

时
,

单水 冲
一

·

时
,

表面扫洗 、·

郝
。

活性炭滤池反冲洗水利用水厂原有冲洗水塔
,

但需要通过调节阀门开度控制冲洗强度
。

鼓风机设

在水 厂原 取水 泵 房 内
,

共 台
,

用 备
,

风 量
,

风压
,

功率
。

活性炭滤池排水池

受改造流程所限
,

活性炭滤池排水系统标高太

低
,

无法重力排人新腾塘
,

因此设置活性炭滤池排水

池
,

将滤池冲洗水排放或回用
。

排水池有效容积 耐
,

保证储存 格滤池的

给水排水 一
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表 石 臼 漾 水 厂 出 水 水 质 检 测 结 果

项项 目目 年 一 月月 年 一 月月 年 一 月月 一

《《《《《《《《《《《《《《《《《《《《《《《《《《《《《《《《《《《《《《《《城市供水水质标准》》最最最大大 最小小 平均均 最大大 最小小 平均均 最大大 最小小 平均均均

色色度 度度

浊浊度 闪 七七
,

特殊情况镇

臭臭和味 级级 无异臭异味味

一

总总铁南犯几几
,

锰锰南瑶几几

细细菌总数 止止

耗耗氧量 了 艰几几
,

特殊情况

氨氨氮八唱几几
, ,

冲洗水量
,

排水池设 台潜水 泵
,

用 备
,

流量

耐击
,

扬 程
,

功率 巧
,

排 空 水 池 约
,

水泵将反 冲洗水接人水厂污泥池排放或接

人生物接触池氧化池前回用
。

运行效果

本工程 于 年 月 开工建设
,

年 月

建成通水调试
。

经过一年多的运行检验
,

效果 良好
,

出厂水质达到了预期设定 目标 见表
,

符合《城市

供水水质标准 》 一
。

从表 可 以看出
,

年 月
,

石臼漾水厂深

度处理工程建成通水后
,

经检测水厂出水氨氮
、

臭和

味
、

等指标已达到供水水质标准
,

色度
、

浊度
、

铁
、

锰等指标大有改善
。

结语

嘉兴石臼漾水厂通过增设臭氧活性炭深度

处理工艺
,

出水水质大有改善
。

实际检测结果表明

臭和味
、

氨氮和 〕 等各项指标均达到《城市供

水水质标准 》
。

设计根据原水水质特点
,

进行了大量试验
,

参照同类工程经验
,

合理选择各项设计参数
,

确保了

工艺运行安全可靠
。

嘉兴石臼漾水厂深度处理工程是在老厂常

规处理工艺的基础上进行扩建的
,

各种处理构筑物

高程和布置形式受到很大限制
,

根据建设场地实际

地形
,

设计将臭氧发生间
、

配电间
、

提升泵房和臭氧

接触池等构筑物进行叠合布置
,

节省工程投资和 占

地面积
。
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