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基于饮用水安全优质保障的全流程水厂设计思考

陈燕波,潘名宾,司徒菲,魏　 旭,孙建春,万年红,镇祥华
(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　 饮用水水源污染和水质提升是当前我国城市供水行业面临的两大压力。 在此背景下,基于饮用水多级屏障理

念的全流程工艺在水厂设计中得到应用,促进了全流程水厂的建设与实践。 文章总结了全流程工艺的概念、组成单元

及特点;简要介绍了雄安新区等地的全流程水厂设计案例;从利用“ 水专项” 成果建设标杆水厂、提高净水工艺针对性

保障安全优质供水、合理选择工艺单元和工艺参数提高净水系统弹性、贯彻绿色生态理念提高水厂与环境融合度、设置

多种运行模式提高水厂运转灵活性、建设智慧型水厂提升运行管理水平等方面对全流程水厂设计进行了系统思考和

总结。
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Abstract　 The
 

pollution
 

of
 

drinking
 

water
 

sources
 

and
 

the
 

improvement
 

of
 

drinking
 

water
 

quality
 

are
 

the
 

two
 

major
 

pressures
 

faced
 

by
 

the
 

urban
 

water
 

supply
 

industry
 

at
 

home.
 

In
 

this
 

background,
 

the
 

whole-process
 

flow
 

based
 

on
 

the
 

concept
 

of
 

drinking
 

water
 

multi-stage
 

barrier
 

has
 

been
 

applied
 

in
 

the
 

design
 

of
 

water
 

treatment
 

plants,
 

which
 

has
 

promoted
 

the
 

construction
 

and
 

practice
 

of
 

whole-process
 

waterworks.
 

The
 

concept,components
 

and
 

characteristics
 

of
 

whole-process
 

flow
 

are
 

summarized,
 

and
 

a
 

brief
 

introduction
 

to
 

the
 

design
 

cases
 

of
 

whole-process
 

waterworks
 

in
 

Xiong'an
 

New
 

Area
 

and
 

other
 

places
 

is
 

given.
 

This
 

paper
 

makes
 

a
 

systematic
 

consideration
 

and
 

summary
 

on
 

the
 

design
 

of
 

whole-process
 

waterworks,
 

including
 

making
 

full
 

use
 

of
 

the
 

" Water
 

Major
 

Project"
 

achievements
 

to
 

build
 

benchmark
 

water
 

plants,
  

improving
 

the
 

pertinence
 

of
 

process
 

to
 

ensure
 

the
 

safety
 

and
 

quality
 

of
 

water
 

supply,
 

reasonably
 

determining
 

the
 

process
 

units
 

and
 

parameters
 

to
 

improve
 

the
 

flexibility
 

of
 

water
 

purification
 

system,
  

implementing
 

the
 

concept
 

of
 

green
 

ecology
 

to
 

improve
 

the
 

integration
 

of
 

plants
 

with
 

the
 

environment,
 

setting
 

multiple
 

modes
 

to
 

improve
 

the
 

operation
 

flexibility
 

of
 

plants,
 

and
 

building
 

smart
 

water
 

plants
 

to
 

improve
 

the
 

operation
 

management
 

level,
 

and
 

so
 

on.
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　 　 陈燕波,中国市政工程中南设计研究总院副总工程师,正高级工程师,主要从事市政给

水排水工程咨询设计与科研工作。 负责及指导的大中型工程咨询设计项目有 100 余项,其
中给水处理总规模达 500 万 m3 / d,污水处理总规模达 300 万 m3 / d,成果获国家及省部级优

秀咨询设计奖 20 余次;参与“十三五”国家水专项《城市供水系统规划设计关键技术评估及

标准化》、住建部及省市级科研课题 4 项;主编及参编行业相关规范、标准、规程 8 项。

　 　 当前,我国城市供水行业面临着两个方面的问

题。 一方面,饮用水水源污染问题仍然比较突出,存
在饮用水水质不达标的风险;另一方面,我国进入小

康社会,广大人民群众对高品质生活饮用水的需求

不断增长,供水系统存在设施建设不完善、不充分与

广大人民群众对优质饮用水水质新期待之间的矛盾

问题。 近年来,上海市、深圳市、雄安新区、海口市江

东新区等地已(拟)发布地方性生活饮用水水质标

准,提出了比现行国标更为严格的生活饮用水水质

标准,期望通过标准的提升,进一步推动净水工艺改

进和管理水平提升,提高广大人民群众的获得感和

幸福感。
针对第一个问题,应贯彻底线思维,提高供水系

统应对水源水质污染风险的能力。 饮用水水质安全

是国家公共卫生安全体系的重要组成部分,与人民

群众身体健康和社会稳定息息相关,提供合格水、放
心水是供水系统的最基本要求。 针对第二个问题,
应贯彻以人民为中心的发展理念,提高供水系统建

设标准,提供更优质、更健康、更好喝的饮用水,实现

城市供水系统的高质量发展。
在上述背景下,基于饮用水安全保障的多级屏

障工艺———全流程工艺在国内水厂建设中开始得到

较多应用,建成了一批全流程水厂。

1　 供水系统多级屏障理念及全流程工
艺概念的提出
　 　 “十一五”和“十二五”期间,“国家水体污染控

制与治理科技重大专项” (简称“水专项”) 设立了

“饮用水安全保障”主题,构建了我国“从源头到龙

头多级屏障工程技术体系”和“从源头到龙头全过

程管理技术体系” [1] 。 这是“水专项”十多年研发的

重大成果,而贯穿其中的“多级屏障”理念直接引领

了近十多年我国城市供水系统的建设发展方向,促
进了以臭氧-活性炭、膜分离、紫外消毒等为核心的

饮用水安全保障多级屏障工艺在水厂日益广泛的

应用。
笔者认为,饮用水“多级屏障”理念的内涵,至

少包含以下两个层次:第一个层次,从整个供水系统

来说,“多级屏障”涵盖了水源、水厂和输配管网(包

括二次供水)3 道安全屏障;第二个层次,从水厂净

化处理环节来说,“多级屏障” 涵盖了预处理、常规

处理、深度处理、消毒等若干道安全屏障。
基于第二层次,在 2015 年之后,供水行业提出

了“全流程工艺”这一新概念。 所谓“全流程工艺”,
其基本含义是水厂净水工艺包含了预处理工艺、常
规处理工艺和深度处理工艺,并且其中的深度处理

工艺应包含臭氧-活性炭吸附和膜处理。 采用全流

程工艺的水厂,称为“全流程工艺水厂”或“全流程

水厂”。
预处理工艺包括化学预处理(如臭氧氧化、氯

氧化、高锰酸钾氧化等)、生物预处理、粉炭吸附预

处理等多种形式。 全流程工艺中的预处理工艺,一
般多为预臭氧工艺。

常规处理为混凝-沉淀-砂滤-消毒处理,是最

基本的净水工艺,也是我国目前大多数水厂采用的

工艺形式,是全流程工艺必备的环节。
深度处理工艺包括臭氧-活性炭工艺、膜处理

工艺和高级氧化工艺[2] 。 其中臭氧-活性炭工艺应

用最为普遍,截至 2019 年全国总规模约为 3
 

500 万

m3 / d;膜处理工艺包括超滤和纳滤,以超滤膜为代

表,近年也得到更多应用,截至 2019 年全国总规模

约为 500 万 m3 / d,可进一步提高饮用水的生物安全

性,弥补臭氧-活性炭工艺的不足。 全流程工艺中

的深度处理工艺应包括臭氧-活性炭工艺和膜处理

工艺,可称之为“双深度处理”。
另外,全流程工艺还常常包括紫外线消毒工艺。

国内有 40 多座大中型水厂采用了紫外线消毒工艺,
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总规模近 650 万 m3 / d
 [3] 。 如天津泰达经济技术开发

区给水厂三期工程采用紫外线+氯联合消毒工艺[4] ,
北京第十水厂采用紫外线+氯胺联合消毒工艺[5] 。

综上,全流程工艺是一种长流程工艺,其组成单元

如下:预处理单元(预臭氧、生物预处理等)、常规处理

单元(混凝、沉淀、砂滤)、臭氧-活性炭吸附单元和膜处

理单元(超滤或超滤+纳滤)、消毒单元。 全流程工艺的

主要特点是具有臭氧-活性炭和膜组成的双深度处理

工艺,如图1 所示。 这些工艺单元各具作用,相互补充,
组成保障饮用水安全、优质的多级屏障。 因此,也可以

说全流程工艺是饮用水多级屏障理念在水厂设计中的

具体应用,促进了全流程水厂的建设与实践。

图 1　 全流程工艺示意图

Fig. 1　 Schematic
 

Diagram
 

of
 

Whole
 

Process

2　 全流程水厂建设现状
　 　 国内全流程水厂建设与实践始于 2010 年之后,
部分已建成的全流程水厂情况如表 1 所示。 从公开

　 　

报道资料来看,北京市门头沟城子水厂是国内最早

建成投运的全流程水厂。
国内其他全流程水厂还有上海临港水厂(在

　 　
表 1　 国内部分已建成全流程水厂

Tab. 1　 Part
 

of
 

the
 

Whole
 

Process
 

WTPs
  

Built
 

at
 

Home

序号 水厂名称 水厂规模 水源及特点 建设情况

1 北京市门头沟城子
水厂

8. 64 万 m3 / d 南水北调水-团城水库水,低温低浊水;长距离输
水可能出现水体污染

2014 年 9 月建成通水

2 北京市郭公庄水厂
(一期)

总规模为 100 万 m3 / d,一期

规模为 50 万 m3 / d
南水北调水-团城水库水,低温低浊水;长距离输
水可能出现水体污染

2014 年 12 月建成通水

3 郑州航空港第二水
厂(一期)

总规模为 80 万 m3 / d,一期

规模为 20 万 m3 / d
南水北调水或黄河水,低温低浊水;黄河水一般为
Ⅲ类水水质,存在突发水污染情况

 

2017 年 8 月正式供水

4 郑州市龙湖水厂 20 万 m3 / d 花园口黄河水,低温低浊水;一般为Ⅲ类水水质,存
在突发水污染情况

2018 年 11 月开工建设,
即将建成投运

5 广州市北部水厂
(一期)

总规模为 150 万 m3 / d,一期

规模为 60 万 m3 / d
西江水;基本为Ⅱ类水水质,部分时段会出现高浑
浊度、高藻类、异味等突发情况

2019 年 1 月年月试运行

6 北京石景山水厂 20 万 m3 / d 南水北调水-团城水库水 2021 年 10 月通水

建,规模为 20 万 m3 / d)、东莞松山湖水厂(在建,规
模为 110 万 m3 / d)、东莞芦花坑水厂(在建,总规模

为 90 万 m3 / d,一期规模为 50 万 m3 / d),以及本文

将要介绍的 4 个案例等,总规模超过 450 万 m3 / d。

3　 全流程水厂设计案例
3. 1　 雄安新区起步区 1#水厂
　 　 (1)项目概况

水厂规划远期总规模为 20 万 m3 / d,一期规模

为 15 万 m3 / d,已于 2021 年 7 月建成供水。 水源为

南水北调水,原水水质总体达到地表水Ⅲ类标准,但
存在水质污染情况:总氮超标,石油类、粪大肠菌群

偶有超标,整体呈现低浊、低有机物的水质特征,冬
季低温;pH

 

相对较高;检出多种典型致嗅物质,其

中双-2-氯异丙基醚 (双醚) 质量浓度接近嗅阈值

(100
 

ng / L);藻类总数为 150 万~300 万个 / L。
水厂按高品质饮用水厂建设,供水水质要求满

足《河北雄安新区生活饮用水水质指标体系》(建议

稿),出厂水浑浊度要求≤0. 1
 

NTU。
(2)净水工艺流程

水厂工艺流程为:原水-预臭氧接触池-高效沉

淀池-V 型砂滤池-提升泵房-后臭氧接触池-翻板

活性炭滤池-超滤膜车间-紫外线+次氯酸钠联合消

毒-清水池-送水泵房-配水管网。
(3)主要工艺设计参数

预臭氧接触时间为 5. 0
 

min;高效沉淀池混合时

间为 2. 2
 

min,絮凝时间为 21. 0
 

min,斜管区液面负
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荷为 11. 7
 

m3 / ( m2·h); V 型砂滤池滤速为 7. 3
 

m / h;后臭氧接触时间为 12. 0
 

min;活性炭滤池空床

滤速为 9. 3
 

m / h;超滤膜通量为 50
 

L / (m2·h);紫外

消毒采用 2 台 DN800 管式消毒设备。
3. 2　 珠海市梅溪水厂
　 　 (1)项目概况

水厂规划总规模为 45 万 m3 / d,一期工程土建

按 30 万 m3 / d 规模一次建成,设备按 15 万 m3 / d 规

模进行安装,目前项目在建。 原水平时取自西江磨

刀门水道,咸潮期取自竹银水库,应急备用水源为梅

溪水库和大境山水库。 原水水质基本符合地表水Ⅱ
类标准,其中总磷、总氮偏高,竹银水库藻类含量较

高(4
 

300 万~7
 

800 万个 / L)。
供水水质要求同时满足《生活饮用水卫生标

准》(GB
 

5749—2006) 和《饮用净水水质标准》 ( CJ
 

94—2005),出厂水浑浊度内控标准为≤0. 1
 

NTU。
(2)净水工艺流程

水厂工艺流程为:原水-预臭氧接触池-高效沉

淀池-气水冲洗砂滤池-后臭氧接触池-翻板活性炭

滤池-超滤膜池-紫外线+次氯酸钠联合消毒-清水

池-送水泵房-配水管网。
(3)主要工艺设计参数

预臭氧接触时间为 7. 4
 

min;高效沉淀池混合时

间为 1. 25
 

min,机械絮凝时间为 12. 1
 

min,斜管区液

面负荷为 14. 4
 

m3 / ( m2·h); 砂滤池滤速为 7. 5
 

m / h;后臭氧接触时间为 13. 1
 

mim;活性炭滤池空床

滤速为 11. 1
 

m / h;采用浸没式超滤膜,平均膜通量

为 23. 3
 

L / (m2·h);紫外消毒采用 4 台 DN800 管式

消毒设备。
3. 3　 海口市江东新区水厂
　 　 (1)项目概况

水厂土建按 40 万 m3 / d 规模一次建设,设备按

20 万 m3 / d 规模安装,目前项目在建。 采用地下式

水厂+地上开发的建设模式。 水源取自南渡江龙塘

坝,原水总体达到地表水Ⅲ类标准,但铁、锰超标情

况比较突出,总磷偶有超标,存在微污染情况。
供水水质要求优于 《 生活饮用水卫生标准》

(GB
 

5749—2006),满足“江东新区高品质饮用水水

质标准”的要求,出厂水浑浊度要求≤0. 1
 

NTU。
(2)净水工艺流程

水厂工艺流程为:原水-进水配水井-预臭氧接

触池-高效沉淀池-提升泵房-一级超滤-后臭氧接

触池-活性炭滤池-二级超滤-清水池(投加次氯酸

钠消毒) -送水泵房-配水管网。
(3)主要工艺设计参数

预臭氧接触时间为 5
 

min;高效沉淀池斜管区液

面负荷为 21. 8
 

m3 / ( m2·h);一级超滤膜通量为 42
 

L / (m2·h);后臭氧接触时间为 8. 2
 

mim;活性炭滤

池空床滤速为 9. 5
 

m / h; 二级超滤膜通量为 56
 

L / (m2·h)。
3. 4　 济宁市长江水厂
　 　 (1)项目概况

水厂远期总规模为 20 万 m3 / d,一期工程建设

规模为 10 万 m3 / d,是济宁市首座地表水厂,目前已

建成供水。 水源为南四湖,原水水质基本符合地表

水Ⅲ类标准,但水质比较复杂,化学需氧量、五日生

化需氧量、高锰酸盐指数、总氮、氟化物、硫酸盐等项

目超标频次较高,有机微污染、硫酸盐等问题比较突

出;溴化物及藻类含量较高;新兴污染物有不同程度

的检出。
供水水质要求满足 《 生活饮用水卫生标准》

(GB
 

5749—2006)。
(2)净水工艺流程

水厂工艺流程为:原水-预处理(粉末炭、高锰

酸钾) -竖向折板絮凝、平流沉淀、气浮池-臭氧接触

池-UV / H2O2 高级氧化(预留) -上向流活性炭滤

池-超滤膜池-纳滤(预留) -清水池(投加次氯酸钠

消毒) -送水泵房-配水管网。
(3)主要工艺设计参数

折板絮凝池絮凝时间为 20
 

min,平流沉淀池停

留时间为 2. 2
 

h,水平流速为 15
 

mm / s;气浮池设置

于沉淀池之后, 气浮池接触室上升流速为 51. 0
 

mm / s,分离区流速为 7. 4
 

mm / s,最大溶气压力为

0. 60
 

MPa,设计最大回流比为 15%;臭氧接触时间

为 14. 6
 

mim;活性炭滤池空床滤速为 11
 

m / h,接触

时间为 14
 

min;采用浸没式超滤膜,设计膜通量为

33
 

L / (m2·h)。

4　 全流程水厂特点分析
　 　 通过对国内已建、在建的全流程水厂进行对比

分析,总结出以下特点。
(1)水厂规模大,定位高,具有强烈的社会需求

国内已建、在建的全流程水厂基本都是大型或
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超大型水厂,是当地的主供水厂,对保障城市供水安

全极为重要,提出了诸如“高品质饮用水厂” “现代

化水厂”的高定位要求,担负着满足人民群众对优

质饮用水的渴望、引领水处理技术进步、促进高标准

供水设施建设、展示高质量发展成果的重任,在社会

需求层面具有建设必要性。
(2)原水存在复杂性,出水水质标准高,应有完

善的技术保证措施

国内已建、在建的全流程水厂的原水水质普遍

存在一定的复杂性,存在季节性水质变差或较大的

突发性水源污染可能性。 例如雄安新区起步区 1#
水厂、北京郭公庄水厂[6] 、石景山水厂[7] 、门头沟城

子水厂、郑州航空港二水厂[8] 的原水都是南水北调

水,水质总体较好,但存在冬季低温低浊、夏季高藻、
有机物、色、嗅味等问题,具有低微有机污染、微生物

迁移、突发性原水污染的潜在风险;郑州龙湖水

厂[9] 、航空港二水厂(部分时段) 的原水采用黄河

水,突发性水污染事故时有发生,具有低温低浊、有
机微污染、有一定的藻类和嗅味等水质特征;广州西

部水厂[10] 、珠海梅溪水厂原水采用西江水,基本属

于Ⅱ类水源,但部分时段会出现高浊、高藻、异味等

突发情况;济宁长江水厂原水水质则更为复杂。
出水水质标准方面,普遍提出了优于国标的要

求。 例如雄安新区起步区 1#水厂、珠海梅溪水厂、
海口江东水厂均要求提供高品质出水,其中出厂水

浑浊度<0. 1
 

NTU;北京郭公庄水厂、石景山水厂要

求出水水质低于国家标准限值,达到国际标准,其中

出水浑浊度<0. 3
 

NTU,保证率>95%;广州北部水厂

出水要求基本达到《饮用净水水质标准》 ( CJ
 

94—
2005),其中出厂水浑浊度<0. 3

 

NTU
 

。
由于进水水质的复杂性及出水水质的高要求,

水厂在技术措施层面具有采用全流程工艺的必

要性。
(3)在采用全流程工艺的前提下,各工艺单元

的具体形式选择具有多样性

絮凝沉淀池池型多样,主要结合水厂原水水质

特点、使用和管理习惯、运行管理简便性、项目用地

面积等因素进行选择。 例如雄安新区起步区 1#水
厂、珠海梅溪水厂、海口江东水厂等采用占地较小且

对低温低浊水处理效果较好的高效沉淀池;济宁长

江水厂、郑州航空港二水厂及龙湖水厂、上海临港水

厂、广州西部水厂等采用运行稳定且管理简单的折

板絮凝平流沉淀池;郭公庄水厂、石景山水厂、门头

沟城子水厂采用在北京地区应有较多、具有丰富管

理经验且对低温低浊水处理效果较好的机械搅拌澄

清池。
砂滤池池型基本相同,一般采用气水冲洗滤池

(V 型滤池),有些厂则未设砂滤池。
活性炭滤池池型形式包括上向流和下向流。 雄

安新区起步区 1#水厂、珠海梅溪水厂、海口江东水

厂、郑州航空港二水厂、上海临港水厂均采用下向流

活性炭滤池;济宁长江水厂、北京门头沟城子水厂、
郑州龙湖水厂、广州西部水厂采用上向流活性炭滤

池,设置于絮凝沉淀池之后、砂滤池之前;郭公庄水

厂、石景山水厂则采用炭砂滤池。
超滤膜形式包括压力式和浸没式,其中压力式

使用较多。 除济宁长江水厂、郑州航空港二水厂及

龙湖水厂采用浸没式超滤膜外,其他水厂均采用压

力式超滤膜。
(4)工艺流程长,既要考虑运行灵活性,又要应

对运行管理复杂性

大部分全流程水厂都设置了多种运行模式,提
高了水厂应对水质、水量变化的灵活性。 珠海梅溪

水厂、郑州龙湖水厂只设一级中间提升泵房,有利于

简化运行管理;雄安新区起步区 1#水厂、海口江东

水厂、郑州航空港二水厂等采用智慧水务技术提高

运行管理水平。

5　 全流程水厂设计思考
　 　 (1)充分利用国家“水专项”系列成果,建设标

杆水厂,促进水厂建设技术进步
 

全流程水厂是国家“水专项”成果的具体应用,
代表了现阶段我国饮用水处理工艺先进水平。 其根

本宗旨是以人为本,体现了以人民为中心的思想,有
利于增强人民群众的获得感和幸福感;其核心理念

是多级屏障,强化净化环节的风险管控能力,提升水

质安全裕度;其核心工艺是绿色工艺,有利于减小水

处理药剂的投加量,水质更加健康、好喝。 全流程水

厂设计应充分利用“水专项”系列成果及其他最新

研究成果,按标杆水厂进行建设,促进我国城市水厂

建设技术进步。
当前,我国城市发展已进入到城市更新的阶段,

由“增量”向“提质”转变,从“有没有”向“好不好”转
变。 笔者认为,城市更新行动对城市供水系统的要求
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是建设优质供水设施,让老百姓喝上放心水、优质水。
对于有需求、有必要、有条件的地区,可以通过全流程

水厂的建设带动本地区优质供水设施的建设。
(2)充分分析原水水质,强化风险识别,提高净

水工艺针对性,保证安全优质供水,节约投资

全流程水厂应安全与优质并重,原水水质差时

保证出水达标,提供合格水;原水水质好时保证出水

优质,提供高品质水。 全流程水厂设计应对原水水

质进行客观、准确分析,对风险进行精准识别,必要

时可进行专门试验研究,在此基础上进行工艺选择,
以提高净水工艺针对性和有效性。 例如,在珠海梅

溪水厂设计前,专门在珠海拱北水厂建立了一座水

处理全流程中试基地,旨在通过对多水源采用不同

组合工艺流程的试验研究, 为水厂设计提供依

据[11] 。 同时还应该认识到,尽管全流程工艺对水质

的安全保障性高,但工程投资较大,运行成本相对较

高,厂区占地面积较大,运行管理要求更严格,不应

为追求全流程而进行全流程设计,而应该按工程实

际需要决定是否采用全流程工艺。
在采用全流程工艺保证安全优质供水的基础

上,如何降低工程投资也需要深入思考,可考虑的措

施包括超滤膜系统分期建设、采用国产超滤膜、减少

中间提升泵房、采用炭砂滤池、不设砂滤池等。
(3)合理选择工艺单元及工艺参数,净水处理

系统具备弹性

全流程水厂各工艺单元具备不同功能,要结合

项目特点和具体工艺流程合理选择工艺单元及其形

式。 如预处理的形式、絮凝沉淀池池型、砂滤池池

型、活性炭滤池池型、超滤膜形式(压力式或浸没

式);是否设置砂滤,砂滤池在前还是活性炭滤池在

前;是否有必要设置纳滤,以及考虑纳滤处理水量的

比例;活性炭滤池前是否设置提升泵房等。 不同的

池型形式存在不同的适用条件和优缺点,并无严格

的好坏之分,以合适为原则。
全流程水厂各工艺单元处理侧重点不同,其基

本原则是前序单元为后续单元减负荷,后续单元为

前序单元加保险。 因此,对于全流程水厂设计,仍要

注意强化常规处理单元的效果,其设计参数取值不

宜因采用全流程工艺而偏高,一般情况下仍可相对

保守,以提高常规处理系统的弹性,便于后续深度处

理单元的功能发挥或超越运行。 例如雄安新区起步

区 1#水厂、珠海梅溪水厂高效沉淀池斜管沉淀区液

面负荷取值都靠近现行《室外给水设计标准》的下

限值,北京郭公庄、石景山、门头沟城子水厂机械搅

拌澄清池斜管上升流速均为 1
 

mm / s,有利于保证沉

淀池出水水质;雄安新区起步区 1#水厂、珠海梅溪

水厂和海口江东新区水厂砂滤池设计滤速均低于

7. 5
 

m / h,均属于中间偏下的滤速。
(4)贯彻绿色生态理念,设施采用集约化布置

方式,做到水厂与环境的高度融合

全流程水厂工艺单元多,占地面积较大,应按照

集约化原则(如平面组合,竖向叠合等)进行水厂总

平面布置,减小厂区占地,缩短连接管路,方便巡视

管理,提高土地利用效率,结合海绵设施打造厂区优

美景观环境。 应重视厂区建筑设计,采用去工业化

设计理念,将净水构筑物建筑化,并且要求厂区工业

建筑像民用建筑那样拥有建筑艺术性,创造宜人、优
美、时尚、有文化的建筑空间环境,达到水厂与周边

环境的高度融合。 例如,在雄安新区起步区 1#水厂

设计中,根据规划要求对厂区地形进行重构,通过地

形绿化和覆土景观营造成一幅“行云流水”般的画

卷,采用组合式构(建)筑物,集约化布置,并将构筑

物建筑化,以达到厂区设施与周边环境的高度融合;
珠海梅溪水厂厂区利用采石场废坑建设,充分利用

山地地形,因山就势,处理设施采用组合设计、集约

化布置,消隐于山谷,与环境高度融合,占地极省;海
口江东新区水厂是国内首座全地下式水厂(臭氧发

生间等少数设施布置在地面上),对地上面积进行

复合式开发利用,提高了土地利用率和抗台风等自

然灾害的能力;北京石景山水厂采取调整水厂设计

高程、降低厂区建筑物高度的方式,建成为半地下式

水厂,保证项目所在地金顶山的景观风貌不受影响,
用地比标准低 20%[7] 。

全流程水厂生产废水量较大,需要最大程度地

回收利用,这对于保护生态环境、充分利用水资源具

有重要意义。 如何根据生产废水性质(絮凝沉淀池

排泥水、砂滤池反冲排水、炭滤池反冲排水、砂滤池

和炭滤池的初滤水、超滤膜反洗水等)进行分质、分
点回用,降低废水处理系统的投资,减小回用水对净

水系统的冲击影响,值得进一步研究和探索。
(5)合理进行净水构筑物水力高程布置,设置

多种运行模式,提高水厂运转灵活性,节约运行成本

全流程水厂工艺流程长,安全性高,但运行成本

　 　 (下转第 26 页)
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也较高,需要合理进行净水构筑物水力高程布置设

计,具备多种运行模式,从而提高水厂运转灵活性,
节约运行成本。 上述介绍的很多全流程水厂均具备

长流程、中流程、短流程等多种运行模式,包括:正常

运行工况,全部单元运行的长流程运行模式;超越运

行工况一,超越炭滤池的中流程运行模式;超越工况

二,超越全部膜处理单元的中流程运行模式;超越

工况三,超越部分膜处理单元的中流程运行模式;
超越工况四,特殊情况下超越炭滤池和膜处理单

元的常规处理短流程模式等。 例如在原水水质较

好的情况下,可采用中流程或短流程运行模式,在
保证出水安全优质的情况下节约运行成本,提高

膜的使用寿命。
全流程水厂常常需要设置两级中间提升泵房,

即臭氧-活性炭之前、超滤膜前或膜后,这无疑增大

了管理复杂性,有条件时应尽可能减少一级提升。
可通过优化提升泵房的溢流方式(溢流堰),保证运

行灵活和安全。 另外,可通过优化压力式超滤膜的

布置,充分利用膜的出水余压。
(6)按智慧型水厂进行设计建设,提升水厂运

行管理水平
 

数字化转型是时代的要求。 全流程水厂工艺相

对复杂,对运行管理提出了更高要求,迫切需要利用

数字技术进行运行管理赋能。 全流程水厂宜按智慧

型水厂进行设计建设,配置完善的自动检测系统、自
动 / 智能控制系统、资产管理系统、生产信息管理系

统等,以实现对水厂的全流程在线监测、对工艺单元

的自动 / 智能化控制、对生产过程的预警预测及模拟

分析、对水厂运行的整体优化和辅助决策,从而保证

水厂运行安全、稳定、高效。

6　 结语
　 　 全流程水厂设计建设是新时代我国城市供水系

统高标准建设的最新实践,需要不断总结经验。 提

供安全、优质的饮用水是供水行业从业人员永恒的

追求,期望通过全流程水厂的设计建设,打造供水基

础设施高标准建设示范标杆,引领供水行业技术进

步,为城市安全供水做出更大贡献。
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