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强化常规工艺设计实现高品质供水应用实践
廖华丰∗,高　 兰,阮　 洋,万年红,张碧波,赵红兵
(中国市政工程中南设计研究总院有限公司,湖北武汉　 430010)

摘　 要　 【目的】　 国内深圳、上海、江苏、浙江等地已经在高品质供水上进行了大量探索,并相继发布了地方供水相关的强制

性或鼓励性标准。 技术路线上,主要以增设“臭氧+活性炭”深度处理单元,构建长流程处理工艺为主。 较长流程往往意味着

较大的投资和较高的运维成本,因此,探索采用强化常规工艺实现高品质供水更符合绿色、低碳的高质量发展理念。 【方
法】　 浙江省衢州市第四水厂是衢州市首座按照《浙江省城市供水现代化水厂评价标准》建设的水厂,设计采用运行安全可靠

的“折板絮凝—平流沉淀—V 型滤池”传统短流程工艺,并采取了多种强化措施,既满足了高标准出水水质要求,又可大幅降

低投资和运行成本。 【结果】　 该项目于 2022 年 6 月底正式并网对外供水,根据 2022 年 7 月—2022 年 12 月运行数据,实际处

理水量为 5. 0 万~8. 2 万 m3 / d,实际出厂水质各项指标均达到浙江省现代化水厂出厂水优质标准,其中每月出厂水浑浊度为

0. 03~ 0. 06
 

NTU,远优于设计目标,实现了高品质供水的核心控制指标要求。 【结论】 　 该项目作为浙江省重点工程,具有良

好的示范效益,文章以该工程为例,从水厂原水水质、供水水质标准、工艺设计、总平面布置及实际运行效果等方面,介绍了该

水厂采用多种措施强化常规工艺实现高品质供水的工程实践,为国内其他采用强化常规工艺高品质供水项目设计提供借鉴

和参考。
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Abstract　 [Objective]　 Shenzhen,
 

Shanghai,
 

Jiangsu,
 

Zhejiang
 

and
 

other
 

places
 

at
 

home
 

have
 

carried
 

out
 

a
 

lot
 

of
 

exploration
 

on
 

high-quality
 

water
 

supply,
 

and
 

have
 

successively
 

issued
 

mandatory
 

or
 

encouraging
 

standards
 

for
 

local
 

water
 

supply.
 

In
 

the
 

technical
 

route,
 

the
 

main
 

process
 

is
 

to
 

increase
 

the
 

'
 

ozone
 

+
 

activated
 

carbon
 

'
 

advanced
 

treatment
 

to
 

form
 

a
 

long
 

process
 

treatment
 

technology.
 

Longer
 

processes
 

often
 

mean
 

larger
 

investment
 

and
 

higher
 

operation
 

and
 

maintenance
 

costs.
 

Therefore,
 

exploring
 

the
 

use
 

of
 

enhanced
 

conventional
 

processes
 

to
 

achieve
 

high-quality
 

water
 

supply
 

is
 

more
 

in
 

line
 

with
 

the
 

concept
 

of
 

green,
 

low-carbon
 

and
 

high-quality
 

development. [Methods]　 The
 

No. 4
 

water
 

treatment
 

plant
 

( WTP)
 

in
 

Quzhou
 

City,
 

Zhejiang
 

Province
 

is
 

the
 

first
 

WTP
 

in
 

Quzhou
 

City
 

to
 

be
 

constructed
 

according
 

to
 

the
 

Evaluation
 

Standard
 

of
 

Modern
 

Water
 

Treatment
 

Plant
 

for
 

Urban
 

Water
 

Supply
 

in
 

Zhejiang
 

Province.
 

The
 

design
 

adopts
 

the
 

traditional
 

short-flow
 

process
 

of
 

'folded
 

plate
 

flocculation—horizontal
 

sedimentation—V-type
 

filter'
 

with
 

safe
 

and
 

reliable
 

operation,
 

and
 

adopts
 

various
 

strengthening
 

measures,
 

which
 

not
 

only
 

meets
 

the
 

requirements
 

of
 

high
 

standard
 

finished
 

quality,
 

but
 

also
 

greatly
 

reduces
 

the
 

investment
 

and
 

operation
 

cost. [Results]　 The
 

project
 

is
 

formally
 

connected
 

to
 

the
 

external
 

water
 

supply
 

at
 

the
 

end
 

of
 

June
 

2022.
 

According
 

to
 

the
 

operation
 

data
 

from
 

July
 

2022
 

to
 

December
 

2022,
 

the
 

actual
 

treatment
 

water
 

volume
 

is
 

50
 

000
 

-
 

82
 

000
 

m3 / d,
 

and
 

the
 

actual
 

finished
 

water
 

quality
 

indices
 

reach
 

the
 

quality
 

standard
 

of
 

the
 

finished
 

water
 

of
 

the
 

modern
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WTP
 

in
 

Zhejiang
 

Province.
 

The
 

monthly
 

turbidity
 

of
 

the
 

finished
 

water
 

is
 

0. 03-0. 06
 

NTU,
 

which
 

is
 

far
 

better
 

than
 

the
 

designgoal,
 

and
 

the
 

core
 

control
 

index
 

requirements
 

of
 

high-quality
 

water
 

supply
 

are
 

achieved. [Conclusion] 　 As
 

a
 

key
 

project
 

in
 

Zhejiang
 

Province,
 

the
 

project
 

has
 

good
 

demonstration
 

benefits.
 

Taking
 

the
 

project
 

as
 

an
 

example,
 

this
 

paper
 

introduces
 

the
 

engineering
 

practice
 

of
 

the
 

WTP
 

using
 

various
 

measures
 

to
 

strengthen
 

the
 

conventional
 

process
 

to
 

achieve
 

high-quality
 

water
 

supply
 

from
 

the
 

aspects
 

of
 

raw
 

water
 

quality,
 

water
 

quality
 

standards,
 

process
 

design,
 

general
 

layout
 

and
 

actual
 

operation
 

effect.
 

It
 

provides
 

reference
 

to
 

the
 

design
 

of
 

other
 

high-quality
 

water
 

supply
 

projects
 

at
 

home.
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随着经济的发展、社会的进步以及广大人民群

众健康意识的提高,居民使用高品质饮用水的需求

不断上升。 据住房城乡建设部统计,2021 年我国城

市供水能力达 31
 

737. 67 万 m3 / d,全年供水总量达

6
 

733
 

442. 45 万 m3。 国内深圳、上海、江苏、浙江等

地[1-7]已经在高品质供水上进行了大量探索,并相

继发布了地方供水相关的强制性或鼓励性标准,技
术路线上,主要以增加“臭氧+活性炭”深度处理,形
成长流程处理工艺为主。 日本东京都实现高品质供

水,约 80%的原水均采用了“臭氧+活性炭”长流程

工艺[8] 。 较长流程往往意味着较大的投资和较高

的运维成本。
《城镇水务 2035 年行业发展规划纲要》 指出:

“安全、便民、高效、绿色、经济、智慧”已成为现代化

城镇水务体系的发展目标。 因此,探索采用强化常

规工艺实现高品质供水更符合绿色、低碳的高质量

发展理念。 浙江省衢州市第四水厂是衢州市首座按

照《浙江省城市供水现代化水厂评价标准》建设的

水厂,在项目一期工程(规模为 10 万 m3 / d)中实践

采用多种措施强化“折板絮凝—平流沉淀—V 型滤

池”实现高品质供水。
1　 工程概况

浙江省衢州市第四水厂总规模为 30 万 m3 / d,
其中一期工程规模为 10 万 m3 / d,按总规模控制总

用地面积为 9. 67
 

hm2。 该厂主要解决衢州乌溪江

以东片区现状供水水量、水压不足问题,同时拟与现

状石头坪水厂(规模为 25 万 m3 / d)建立应急连通通

道,形成双水厂联合供水的新格局,进一步提高城市

和周边乡镇供水安全性。
2　 原水水质及供水水质标准

衢州市第四水厂原水取自黄坛口水库,根据

《浙江省水功能区、水环境功能区划分方案》,该水

库水功能区为乌溪江黄坛口饮用水源区,目标水质

为《地表水环境质量标准》 ( GB
 

3838—2002) Ⅱ类。
该水库集雨面积为 2

 

484
 

km2,多年平均降水量为

1
 

869
 

mm,多年平均径流量为 26. 67 亿 m3。 本工程

从该水库现状已建隧洞取水, 隧洞出口已预留

DN1800 管道接口,本厂原水可从 DN1800 预留管接

出,新建 2 根 DN1400 原水输 水 管 道 ( 长 度 约

11. 4
 

km)至衢州第四水厂。
根据 2015 年—2017 年水库水质检测报告,原

水水质主要指标统计分析如表 1 所示,总体上,除总

氮、粪大肠菌群数等少数指标外,其余指标均为Ⅰ ~
Ⅱ类,含藻量少,水质良好,适合作为集中式地表水

水源地。
表 1　 原水水质统计分析

Tab. 1　 Statistical
 

Analysis
 

of
 

Raw
 

Water
 

Quality

指标 单位 数值 备注

水温 ℃ 11 ~ 28 —

pH 值 — 6. 7 ~ 7. 3 稍偏酸性

浑浊度 NTU 0. 5~ 45. 0 受上游来水影响较小

粪大肠菌群数 个 / L 一般<2
 

000,短
时最高达 3

 

500
—

总氮 mg / L 0. 50 ~ 1. 98 —

氨氮 mg / L 一般<0. 15 个别月份超过 0. 15,
但一般仍小于 0. 50

　 　 浙江省城市水业协会对标国内外水厂中的先进

水平,制定并推出的《浙江省城市供水现代化水厂

评价标准》,核心目标是“现代化”,即在出厂水质、
工艺、设备、管理及环境等方面要与国际接轨,达到

世界先进水平,其中出厂水水质是现代化水厂的核

心要求。 设计确定衢州市第四水厂出厂水水质须达

到现行国家标准及《浙江省城市供水现代化水厂评

价标准》中现代化水厂出厂水优质标准的要求,具
体如表 2 所示。

出厂水水质指标中,浑浊度(要求≤0. 1
 

NTU)
是具有代表性的指标,也是水厂高品质供水的核心

控制指标,降低浑浊度能有效改善饮用水感官,并降
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　 　 　 表 2　 现代化水厂出厂水优质标准
Tab. 2　 Finished

 

Water
 

High-Quality
 

Standard
 

for
 

Modern
 

WTP

检测项目 单位 限值 备注

色度(铂钴标准) 度 ≤5 不得有异色;国标为 15

臭和味 级 无 强度等级为 0 ~ 1

浑浊度 NTU ≤0. 1 国标为 1(水源与净水技术条件限制时为 3)

铁 mg / L ≤0. 2 国标为 0. 3

锰 mg / L ≤0. 05 国标为 0. 1

pH 值 — 7. 0 ~ 8. 5 国标为 6. 5 ~ 8. 5

耗氧量(高锰酸钾法,以 O2 计) mg / L ≤2. 0 水源水限制,原水耗氧量> 6. 0 时,限值为< 3. 0;国标为 3(水源

限制,原水耗氧量>6. 0 时为 5)

菌落总数 mg / L ≤30 国标为 100

三氯甲烷 mg / L ≤0. 030 国标为 0. 06

三卤甲烷 mg / L ≤0. 080 或各单项比之和值<0. 8;国标为各单项比之和值≤1

总有机碳 mg / L ≤4. 0 国标为 5

亚硝酸盐(以 N 计) mg / L ≤0. 1 国标为 1

　 注:检测项目及限值按项目设计时现行的《浙江省城市供水现代化水厂评价标准》与国家标准对比,未列的检测项目均按国标执行,下同。

低微生物风险(致病菌和“两虫”) [9] 。 国内上海

《生活饮用水水质标准》 ( DB31 / T
 

1091—2025)、深
圳《生活饮用水水质标准》 ( DB4403 / T

 

60—2020)、
江苏《江苏省城市自来水厂关键水质指标控制标

准》(DB32 / T
 

3701—2019)等地区制定的高品质供

水相 关 地 方 标 准 中, 均 提 出 了 降 低 浑 浊 度 至

0. 5
 

NTU 以下的要求。 2023 年 4 月 1 日正式实施

的《生活饮用水卫生标准》 ( GB
 

5749—2022),虽然

指标数量由原标准的 106 项调整为 97 项,但进一步

加强了从源头到龙头的供水全流程管控,而且更加关

注感官指标、消毒副产物和风险变化等,从而推动建

立高质量供水体系;对比旧版,虽然浑浊度指标没有

提高要求,但增加了伴随藻类暴发产生的嗅阈值较低

的 2-甲基异莰醇、土臭素,新型除草剂乙草胺,以及

火药、烟花的主要原料高氯酸盐等 4 项扩展指标。
3　 主要工艺设计
3. 1　 工艺路线选择

结合浙江省净化处理工艺的实际经验,要达到

《浙江省城市供水现代化水厂评价标准》及现行国

家标准的水质要求,应根据不同水源水质采取不同

的处理方式,如Ⅰ ~ Ⅱ类水源,加强常规处理;Ⅲ ~
Ⅳ类水源,基于加强常规处理,必要时增加深度处

理;Ⅳ类以上水源,加强常规处理,在深度处理之前

增加预处理;水库、湖泊水为水源,应有预防处理季

节性藻类及其他特殊超标项目的技术措施。
考虑衢州市第四水厂原水水质特点和供水水质

要求,一般情况可达Ⅱ类标准,但仍存在部分指标超

标情况,要实现出厂水浑浊度≤0. 1
 

NTU 等高标准

水质要求,仅依靠常规的“混凝+沉淀+过滤”工艺存

在一定风险。 因此,提出 2 种解决方案:一是增加预

处理及深度处理工艺;二是强化水源地保护,采用多

种强化措施并结合精细化运维管控。
原水水质总体处于Ⅰ ~ Ⅱ类,其中总氮、氨氮、

藻类等少数超标时,预加氯氧化、粉末活性炭吸附、
滤后折点加氯等强化措施均有一定的去除效果。 结

合衢州市水源保护工作力度逐步加大,正在通过严

格水源地保护区划分,实施一级保护区全封闭管理,
推动一、二级保护区及准保护区综合治理,并采取了

禁止含磷洗涤剂、农药和化肥等使用,禁止污染建设

项目进入或污染水体活动发生等措施,原水水质将

逐步向好。 因此,强化水源地保护,采用多种强化措

施并结合精细化运维管控实现高品质供水是可行

的,且可节约投资约 5
 

000 万元,降低大量深度处理

的运行成本,更为经济。
3. 2　 常规工艺强化措施

1)强化混凝设计。
结合混凝沉淀的净水机理,絮凝形式、絮凝时间

和水力条件等均对混凝效果具有重要影响。 (1)延

长絮凝时间:采用絮凝效果较好、安装方便的折板絮

凝。 根据现行《室外给水设计标准》 ( GB
 

50013—
2018),折板絮凝时间宜为 15 ~ 20

 

min,低温低浊水处

理絮凝时间宜为 20 ~ 30
 

min。 本次设计结合工程调
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研经验,由常规的 15 ~ 20
 

min 延长至 26. 9
 

min,并设

过渡段(2
 

min);(2)控制水力条件:速度梯度(G)与

絮凝反应时间(T)的乘积(GT)值常规取为 1×104 ~
1×105,本次结合调研和计算的 GT 值取 8. 8×104,并
设置合理分组、分隔和分段,可调控不同水量工况 GT
值;(3)强化絮凝效果:反冲洗废水回用,投加石灰等。

2)强化过滤设计。
根据滤池工作机理,降低滤速、提高滤层厚度

(L)与滤料粒径(de)的比值,均有利于提高过滤效

果[10] 。 学者[11]开展的低浑浊度进水条件下提高滤

池出水水质研究中,在进水浑浊度约 1. 5
 

NTU,滤速

为 8
 

m / h 的条件下,L / de 为 1
 

000、1
 

200、1
 

400 时,过
滤的浑浊度平均去除率分别为 74. 7%、81. 3%、86%。
结合相关研究和工程实际经验采取如下强化措施:
(1)采用均匀级配滤料[滤料有效粒径(d10 ) = 0. 9 ~
1. 2

 

mm,不均匀系数(K80 ) <1. 4],滤层厚度由较常采

用的 1. 2~1. 3
 

m 适当提高至 1. 4
 

m;(2)设计滤速由

较常采用的 8~ 10
 

m / h 适当降低为 7
 

m / h 左右。 使

滤层含污能力提高并防止杂质穿透滤层。
3)考虑应急措施。
(1)应对原水水质突变:应急投加粉末活性炭

等。 (2) 防止藻类滋生:在絮凝池、滤池前加氯。
(3)满足余氯控制要求( >0. 5

 

mg / L) (在 30
 

min 接

触时间后):增加补氯点。

4)优化药剂种类和投加顺序。
混凝剂投入原水后,只有在一定的 pH 范围内

才能产生较好的混凝效果。 黄坛口水库水经常出现

pH 值低于 7. 0 的情况,一方面不利于絮凝,另一方

面不满足《浙江省城市供水现代化水厂评价标准》
中 pH 值为 7. 0 ~ 8. 5 的要求,故本工程絮凝反应前

投加碱剂调整 pH,以稳定出厂水水质。 浙江地区的

水厂普遍前置投加了石灰,价格低廉,能调节水体的

pH,同时石灰作为颗粒核增重剂,能提升混凝沉淀

效果。 加药涉及种类和点位较多,结合调研工程经

验,考虑日常工况、应急工况、投加频次、反应时间和

相互干扰性,优先保证日常加碱、加矾、滤前加氯的

效果,应急投加可根据情况进行现场调整,设计按应

急投加粉末活性炭、预加氯、加碱、加矾、滤前加氯、
滤后加氯、补氯的顺序设置投加点,其中加碱处增设

微阻力管式混合器,并与加矾点间隔约 20
 

m 距离。
5)精细化运维管控。
(1)实现全厂运行的自动化、信息化管控。 (2)

采用较严的企业内控标准(浑浊度≤0. 05
 

NTU)。
(3)合理设置在线监测仪表,定期进行人工过程取

样监测。 (4)灵活设置和调整工艺运行参数,如反

冲洗恒定水头的自控阈值、初滤水排放时间等。
3. 3　 工艺流程

本项目工艺流程如图 1 所示。

图 1　 工艺流程

Fig. 1　 Process
 

Flow
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3. 4　 主要设计参数

该水厂设计总规模为 30 万 m 3 / d, 其中一

期工程规模为 10 万 m 3 / d。 厂内辅助生产构

( 建) 筑物土建按远期总规模一次建成, 主要

生产构筑物及设备按一期工程规模建设。 为

保证运行安全, 一期工程分为 2 条生产线, 每

条生产线规模为 5 万 m 3 / d。 主要构( 建 ) 筑物

如表 3 所示。
表 3　 主要建(构)筑物
Tab. 3　 Major

 

Structures

系统 构筑物 项目

水处理 机械混合折板絮凝池 2 座,单座规模为 5 万 m3 / d;絮凝时间为 26. 9
 

min,过渡段时间为 2
 

min

平流沉淀池 2 座,单座规模为 5 万 m3 / d;沉淀时间为 1. 86
 

h,水平流速为 15. 0
 

mm / s

清水池 2 座,单座调蓄容积为最高日设计水量的 14. 7%左右

气水反冲洗滤池 1 座 8 格,单座规模为 10 万 m3 / d;设计滤速为 7. 0
 

m / h,强制滤速为 8. 04
 

m / h;滤层厚度为 1. 4
 

m

反冲洗泵房 1 座(近远期共用)

送水泵房 1 座(土建规模为 30 万 m3 / d,设备规模为 10 万 m3 / d)

加药间 1 座(土建规模为 30 万 m3 / d,设备规模为 10 万 m3 / d);加成品次氯酸钠、加矾、加碱及应急投加

粉末活性炭 4 种药剂

排泥水处理 排水排泥池 1 座(近远期共用)

污泥浓缩池 1 座(远期增加 1 座)

脱水车间(含储泥池) 1 座(土建规模为 30 万 m3 / d,设备规模为 10 万 m3 / d)

　 　 1)机械混合、折板絮凝、平流沉淀池

机械混合、折板絮凝、平流沉淀池合建,设 2 座,
每座规模为 5 万 m3 / d,单座平面尺寸为 121. 36

 

m×
15. 10

 

m。 其中:(1)机械混合池平面尺寸为 2. 70
 

m×
2. 45

 

m,混合时间为 20 ~ 30
 

s;桨板搅拌机采用

2 台,转速为 125
 

r / min,功率为 5. 5
 

kW,速度可调;
(2)折板絮凝采用排泥效果好的高效竖向折板絮凝

池,平面尺寸为 20. 56
 

m×15. 10
 

m,池深为 4. 50
 

m;
每座絮凝池分 4 格,每格分为 3 段,总絮凝时间为

26. 9
 

min,有效水深为 4. 15
 

m,GT 值为 8. 8 × 104;
(3)平流沉淀池平面尺寸为 100. 40

 

m×15. 10
 

m,池
深为 3. 5

 

m,水平流速为 15. 0
 

mm / s,沉淀时间为

1. 86
 

h,有效水深为 3. 2
 

m。
2)气水反冲洗滤池(V 型滤池)
设 1 座滤池,分为 8 格,双排布置,平面尺寸为

35. 73
 

m × 34. 90
 

m, 池深为 4. 5
 

m。 过滤面积为

622
 

m2(8 格),设计滤速为 7. 00
 

m / h,强制滤速为

8. 04
 

m / h。 冲洗时间为 12
 

min,其中气冲洗时间为

2
 

min[强度为 15
 

L / (m2·s)],气水同时冲洗 4
 

min
[气、水冲洗强度分别为 15、3

 

L / (m2·s)],单独水冲

洗 6
 

min[强度为 6
 

L / (m2 ·s)],全程表面水扫洗强

度为 1. 85
 

L / (m2·s)。 滤池按双排布置,采用石英

砂滤料,粒径为 0. 9 ~ 1. 2
 

mm,滤层厚度为 1. 40
 

m,

以强化过滤效果。 下部砾石承托层厚度为 0. 1
 

m,
承托层粒径为 2 ~ 4

 

mm。 滤层上最大水深为

1. 30
 

m,最大过滤水头为 2. 10
 

m,每格滤池配水配

气系统采用长柄滤头,在滤板上均匀布置,滤板下部

空间净高为 0. 9
 

m。
3)反冲洗泵房

设 1 座反冲洗泵房, 平面尺寸为 26. 70
 

m ×
12. 95

 

m。 泵房内设反冲洗水泵 3 台(2 用 1 备),流
量为 840

 

m3 / h,扬程为 10. 0
 

m,配套电机功率为

37
 

kW;螺 杆 鼓 风 机 3 台 ( 2 用 1 备), 流 量 为

36. 09
 

m3 / min,出风压力为 0. 04
 

MPa,配套电机功率

为 32
 

kW;螺杆空压机 2 台 ( 1 用 1 备),流量为

1. 7
 

m3 / min,出风压力为 0. 7
 

MPa,配套电机功率为

11
 

kW。
4)清水池

根据该市实际最高日逐时供水量曲线测算,随
着供水量的增加,近 3 年所需调蓄容积分别为最高

日供水量的 13. 33%、12. 08%和 10. 97%,呈逐年减

少趋势。 根据测算结果,考虑本工程近期规模相对

较小,调蓄容积宜适当留有余地,远期随着供水量的

增长,所需调蓄容积可适当降低。 本工程单座清水

池平面尺寸为 57. 60
 

m × 54. 40
 

m, 有效水深为

4. 8
 

m,单座有效容积约 14
 

720
 

m3,为最高日设计水
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量的 14. 7%,近期设 2 座,远期增加 1 座。
5)送水泵房

新建 1 座送水泵房(含吸水井),与全厂变配电

间合建,土建规模为 30 万 m3 / d,近期设备安装规模

为 10 万 m3 / d。 根据现状地势高区近期供水量逐年

快速增长的情况,结合与建设单位及运营单位等的

沟通意见,送水泵房水泵配置适当增大近期单台机

组容量,同时考虑若出现实际供水量低于小泵高效

供水范围时,则由衢州水业或建设单位另行调配水

泵安装于预留泵位。 泵房内共设 6 台水泵机组位

置,近期安装 3 台卧式离心泵,2 大 1 小,其中 1 台大

泵备用,均采用变频调节。 单台大泵流量为 4
 

200
 

m3 / h,扬程为 28 ~ 30
 

m,配套电机功率为 450
 

kW;单
台小泵流量为 2

 

500
 

m3 / h,扬程为 27 ~ 29
 

m,配套电

机功率为 80
 

kW。 泵房外建 1 座吸水井,中间连通,
平面尺寸为 42. 40

 

m×6. 10
 

m。
6)加药间

全厂共设 1 座加药间,土建规模为 30 万 m3 / d,
设备按一期规模为 10 万 m3 / d 安装。 其平面尺寸

为 63. 90 m×18. 60
 

m,具有加成品次氯酸钠、加矾、
加碱及应急投加粉末活性炭 4 种功能,按不同的功

能分隔成若干个功能间,同时预留 1 ~ 2 个加药功能

间,约 120
 

m2 的面积,用于应对未来水质变化的加

药需求。 (1)次氯酸钠投加系统。 前加氯:投加氯

质量浓度为 0. 5 ~ 1. 0
 

mg / L,主要作用为除藻;投加

点位于絮凝池进水管(1 个投加点)和滤池进水廊道

上(2 个投加点,1 个投加泵)。 滤后加氯:投加氯质

量浓度为 1. 5 ~ 2. 0
 

mg / L,主要作用为出厂水消毒,
投氯点在每座清水池进水管上,近期设 2 个投加点。
补氯:最大投加氯质量浓度为 1. 0

 

mg / L,投加点在

送水泵房吸水井进水总管上。 (2)加矾系统。 混凝

剂采用液态碱式氯化铝[氧化铝( Al2O3 )质量分数

为 10%]稀释至 5%左右后投加(实际运行时可根据

需要调整投加浓度),设计最大投加质量浓度为

40
 

mg / L;平均投加质量浓度为 15
 

mg / L。 (3)加碱

系统。 碱剂采用熟石灰[ Ca ( OH) 2 ],采用成套设

备。 设计最大投加量为 5
 

mg / L,投加量为 1. 5 ~
3. 0

 

mg / L,投加质量分数为 1% ~ 2%。 (4)应急投加

粉末活性炭系统。 投加质量浓度为 5 ~ 30
 

mg / L,采
用成套设备,包括粉料运输及存储系统(有效容积

为 40
 

m3 )、投加输送系统、射流混合系统及增压管

道泵系统等,以最大投加量计存储天数,近期为

5. 3
 

d,远期为 1. 8
 

d,采用射流混合系统投加。
7)排水排泥池

排水池与排泥池合建,本工程设置 1 座排水排

泥池 ( 远期错开反冲洗及排泥), 总平面尺寸为

38. 70 m×19. 90
 

m。 (1)排水池。 排水池用以接纳

滤池反冲洗废水和浓缩池上清液,为减小排水池容

积,滤池反冲洗为依次单格冲洗。 根据砂滤池反冲

洗强度及冲洗时间计算,单格砂滤池反冲洗 1 次排

出的废水量约 360
 

m3。 排水池内分 2 格,单格有效

容积为 703
 

m3,总有效容积为 1
 

406
 

m3,每格内设 3
台潜水泵位,2 用 1 备,变频,用以将排水池的废水

均匀送至水处理构筑物。 单泵流量为 100
 

m3 / h,扬
程为 14

 

m,功率为 7. 5
 

kW。 (2)排泥池。 排泥池收

纳絮凝沉淀池排泥水,一般总排泥量按制水量的

1%计,近期约 1
 

050
 

m3 / d;2 座沉淀池轮流排泥,一
次最大排泥量为 525

 

m3。 设排泥池 1 座,共 1 格,有
效容积为 703

 

m3,内设 3 台潜水泵位,2 用 1 备,变
频,用以将排泥池的废水均匀送至污泥浓缩池。 单

泵流量为 100
 

m3 / h,扬程为 14
 

m,功率为 7. 5
 

kW。
排水排泥池设连通闸门,当滤池反冲洗废水水质不

满足回用要求时,可进入污泥处理系统进行处理。
8)污泥浓缩池、储泥池及脱水机房

考虑污泥处理系统的规模应满足全年 85% ~
95%天数可完全处理的要求,根据最近 3 年的原水

浑浊度统计资料,经测算,衢州市第四水厂按远期规

模为 30 万 m3 / d 满负荷生产时的干污泥产量约

6. 24
 

t / d,近期工程产泥量约 2. 08
 

t / d。 一期工程设

圆形辐流式污泥浓缩池 1 座,单座直径为 15
 

m,中期

视原水浑浊度情况可不增加,远期增加 1 座,池边水

深为 5. 0
 

m;设计进泥含固率为 0. 6% ~ 1. 0%,出泥含

固率为 2% ~4%,固体通量为 0. 6
 

kg 干泥 / (m2 ·h)。
单池配 φ15

 

m 中心传动浓缩机 1 台,电机功率为

0. 37
 

kW。
按总规模为 30 万 m3 / d 建 1 座污泥脱水机房,车

间内设污泥斗 1 个,脱水车间平面尺寸为 28. 40
 

m×
14. 85

 

m。 车间外配套设有储泥池 1 个,平面尺寸为

8. 5
 

m×4. 5
 

m。 需脱水污泥含固率为 2% ~ 4%,脱水

泥饼含固率为 20% ~ 25%,平均固相回收率≥96%。
聚丙烯酰胺(PAM)聚合物投加量为 2. 0 ~ 4. 0

 

kg / ( t
干泥)。 污泥脱水车间近期共安装 2 台卧螺式离心脱

水机,单台离心机进泥量为 9 ~ 13
 

m3 / h,配套主机功

率为 22
 

kW,1 用 1 备。 每天运行 8
 

h。 脱水机主要配
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套设备有污泥进料泵 2 台,流量为 4
 

m3 / h,功率为 15
 

kW;污泥切碎机 2 台,流量为 12
 

m3 / h,功率为 2. 2
 

kW;絮凝剂投配系统 1 套,功率为 3. 0
 

kW;水平螺旋

输送机 1 套,功率为 2. 2
 

kW,倾斜螺旋输送机 1 套,
功率为 3. 0

 

kW。 储泥池内设桨叶搅拌器 2 台,单台

功率为 5. 5
 

kW。 脱水机泥饼可由泥饼泵送入贮泥斗

临时贮存,定时直接装车外运。 贮泥斗下部出泥口装

有电动刀阀控制卸泥,既可大大减轻工人劳动强度,
又利于保持泥库清洁卫生。

图 2　 厂区平面布置

Fig. 2　 Layout
 

of
 

the
 

Plant

4　 总平面布置
水厂 用 地 范 围 线 内 面 积 为 96

 

673
 

m2 ( 约

145 亩),平面形状呈矩形,总平面布置按 30 万 m3 / d
统一考虑,在不影响水厂正常运转的前提下尽量节

约用地。 原水进水管从南侧进厂,供水区域基本位

于厂区北部。 因此,生产区絮凝沉淀池、清水池、滤
池、送水泵房及变配电间等净水构筑物由南至北有

机地组合成一体,减少管道迂回。 办公区位于厂区

的西北侧,主要建筑物为综合楼和机修仓库,另配有

大面积的广场绿化,营造优美的园林式水厂氛围。
生产区实行封闭式管理,设置了通透式围墙与办公

区严格分开,通过 2 个带门禁系统的出入口连通办

公区。 考虑未来出厂高品质供水水质要求进一步提

高的趋势,以及为应对原水水质变化预留一定余地,
厂区预留深度处理工艺建设用地。 根据《城市供水

行业反恐怖防范工作标准》 (建城〔2016〕 203 号),
本水厂为公共供水企业,反恐怖防范类别为 I 类,总
平面布置时按标准考虑设置完善的反恐怖措施,例
如:厂界设置不低于 2. 5

 

m 高的实心围墙,厂区内敞

开式水处理构筑物如絮凝池距离围墙距离不低于

30
 

m,以及设置进出水生态预警池等。
总平面布置如图 2 所示,水厂效果如图 3 所示。

厂区近期用地面积为 60
 

182
 

m2(约 90 亩)。 该布置
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图 3　 水厂效果图

Fig. 3　 Disign
 

Sketch
 

of
 

WTP

功能分区明确,办公区、水处理区、污泥处理区、远期

扩建水处理区和深度处理区预留用地既相对独立,又
紧密联系成一体。 厂区现状地面标高为 1985 国家高

程基准的 103 ~ 107
 

m,周边规划道路高程为 102. 5 ~
107. 0

 

m,根据城市总体规划及城市防洪标准,综合厂

区土方平衡及厂区雨水排放要求,考虑与周边道路衔

接,确定厂区设计地面标高为 104. 0~105. 0
 

m。
5　 运行效果

项目概算总投资约 2. 28 亿元,其中工程费用约

1. 52 亿元。 初步设计测算制水成本为 1. 26 元 / m3;
制水经营成本为 0. 79 元 / m3。

项目于 2022 年 6 月底正式并网对外供水,根据

2022 年 7 月—12 月运行数据,实际处理水量为 5. 0 万~
8. 2 万 m3 / d,实际电耗为 0. 08 ~ 0. 13

 

kW·h / m3,实
际药耗如下:聚合氯化铝( PAC)投加质量浓度(以

10%原液计)为 14. 90 ~ 23. 05
 

mg / L,成品次氯酸钠

投加质量浓度(以有效氯 10%原液计)为 7. 0 ~ 20. 8
 

mg / L,石灰投加质量浓度为 0. 37 ~ 1. 92
 

mg / L。 运

行以来,实际出厂水质均达到浙江省现代化水厂出

厂水优质标准,各项卫生指标合格率为 100%,其中

原水浑浊度为 1. 0 ~ 15. 0
 

NTU,沉淀池出水浑浊度为

0. 5~1. 5
 

NTU,滤后出厂水月平均浑浊度为 0. 03 ~
0. 06

 

NTU,优于设计目标。 经过实践运行检验,多种

组合强化措施使得传统工艺能很好地满足本项目高

品质供水的要求,大幅降低了投资和运行成本。

6　 结语
本文从浙江省衢州市第四水厂原水水质及供水

水质标准、工艺设计、总平面布置等方面,系统介绍

了该水厂总体方案及实际运行效果,为强化常规工

艺实现高品质供水设计提供借鉴和参考。
(1)衢州市第四水厂一期工程中采用多种措施

强化“折板絮凝—平流沉淀—V 型滤池” 实现高品

质供水,出厂水浑浊度可稳定达到≤0. 1
 

NTU,实现

了高品质供水的核心控制指标要求。
(2)对原水水质总体处于Ⅰ~ Ⅱ类,总氮、氨氮、

藻类等常规工艺难以去除的指标少数超标时,在充

分调研的基础上,加强水源保护,采取强化常规处理

实现口感好、风险小、成本低的高品质供水是可行

的。 强化常规工艺,重点是综合采取多种措施稳定

水质、强化混凝效果、控制滤速以及精细化管理。
(3)总平面布置综合考虑生产工艺需求、反恐

怖要求等,并考虑未来高品质供水水质要求进一步

提高的趋势,以及为应对原水水质变化预留一定余

地,厂区宜预留深度处理工艺建设用地。
(4)要实现高品质供水,还须更新理念,在提高

出厂水水质的同时,加强从“源头”到“龙头”全过程

的管控,未来可运用新一代信息技术打造全过程标

准化、信息化、智能化的智慧水厂,进一步提升精细

化管理水平。
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