
12

工程技术与管理·第 05 卷·第 18 期·2021 年 09月 10.12345/gcjsygl.v5i18.8439

本项目地处中国东南沿海岛县，风光秀美，气候宜人，

淡水资源贫乏，由于社会经济的不断发展，生活和生产用水

需求越来越大，原有的供水设施已不能满足人民群众的需要，

新建水厂势在必行 [1]。

根据原水水质历年的浊度检测资料年平均值小于十度约

330天，大于十度约 35天。水源靠引水定时补充入水库，水

流动性差，极易造成季节性藻类的快速生长，原有的常规处

理工艺不能很好地处理这种原水，由于浊度低，絮凝效果极

为不佳，矾花细小松散，影响沉淀池的沉淀，加大滤池的负担，

再加上藻类的增加，矾花带有粘性，容易造成斜管孔洞堵塞，

同时也影响滤池的过滤，严重时滤池需不断反冲洗。为了水

质达标，我们的生产成本和劳动强度增加很大 [2]。因此，在

筹备新水厂建设的时候，针对原水水质的特点，和多年的处

理经验及教训，广泛学习，探讨新技术、新材料、新工艺在

水处理的运用，通过比较论证确定处理这种原水条件的净水

工艺方案。

针对原水水质特点，从加强原水絮凝效果入手，在常规

净水工艺的基础上通过以下几个方面解决。一是利用配水井

对原水预曝气；二是引入回流泥渣增加原水浊度 [3]；三是采

用机械搅拌增加混合效果。最主要是采用微涡流絮凝反应器

这种新技术，新材料高效率增强絮凝的效果。其中，净水工

艺流程如图 1所示。
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①配水井 4.6m×4.6m×5.1m，使两组独立净水构筑物均

衡配水。

②混合采用机。

③械搅拌，混合时间小于 5s。

④絮凝采用微涡流反应器，絮凝池絮凝时间为 8min，有

效水深 4.9m。

⑤沉淀采用平流式，水平流速 13.2mm/s，有效水深 3.0m，

沉淀时间 1.6h。⑥过滤采用 V型滤池，设计正常滤速 7.5m/h，

强制滤速 9.2m/h，有效水深 3.5m，采用汽水混合反冲洗，周

期为 24~48h。

⑦净水剂采用碱式氯化铝，消毒剂采用二氧化氯，按常

规生产工艺要求投加 [4]。

工程经过运行调试，出厂水的水质均达到《生活饮用水

标准（GB5749—2006）》要求，高效节能，运行稳定，达到

预期的目标。因此，论文主要针对净水工艺构筑物的实际运

行情况做如下探讨。

①配水井起到稳压，均衡配水的作用，在原水浊度较低，

通过回流滤池反冲洗废水的活性泥渣，提高原水的浊度，同

时配水井的溢流曝气提高水中的含氧量，降低水中藻类含量，

为处理好低浊多藻的原水提供重要的支持。

②机械搅拌可以快速将净水剂和原水混合，为絮凝反应

创造条件，但在实际生产中发现运行不稳定，可靠性差，建

议在以后的改造中采用静态管道混合器 [5]。

③采用微涡流絮凝反应技术。是中国目前比较先进絮凝

反应技术，工艺性能先进，结构科学合理。通过实际运行，

取得良好的处理效果。

微涡流净水工艺就是利用微涡流絮凝反应器反的微涡流

反应，接触絮凝。当水流穿过微涡流絮凝器壁面的大量孔洞时，

形成无数微小旋涡，根据现代混凝理论，微涡旋有利于水中

细小颗粒的迁移与碰撞凝聚，提高反应效率。其中，由于微

涡流絮凝器为空心壳体，内部流速小，大量较大粒径的絮体（矾

花）在微涡流絮凝器内积累悬浮于水中，悬浮的絮体称为泥渣，

泥渣对细小絮体产生吸附作用——即接触絮凝。

此外，微涡流絮凝器还具有防止水流短流、使水流均匀

分布以及提高流速梯度等作用。体现在以下方面：

第一，絮凝效率高。微涡旋流动可大大提高絮凝反应效

率，絮凝反应时间可以缩短到 8min，意味着与原有净水工艺

相比，产水量可以提高 1倍左右，占地少，投资省。

第二，提高出水水质。由于微涡流絮凝反应器内部的接

触絮凝作用，形成了立体的接触絮凝区，使絮体（矾花）质

量得到改善，沉淀效率提高，出水浊度稳定在 2NTU以内。

第三，抗冲击能力强。传统净水工艺对原水水质和水量

变化的适应能力较差，采用微涡流絮凝反应器后，由于絮凝

器内部积累的大量活性絮体的缓冲作用，使净水系统抗冲击

负荷能力大大增强，低浊和含藻类多的水处理难题也基本得

到解决。

第四，施工简单。微涡流絮凝反应器为空心壳体构造，

采用乙丙共聚塑料制造，无需安装，直接投入池中使用，施

工简单方便。施工期短。微涡流絮凝技术也适合对传统工艺

净水构筑物的改造，只需对原构筑物的内部设施稍加改动，

就可投入使用。

第五，运行稳定、药耗低。微涡流絮凝反应器内腔絮体

能长期保持，涡流反应区外的絮体泥渣可以全部排除，因而

排泥操作可以简化，运行更稳定。由于微涡流造成混凝剂高

效扩散，提高了混凝剂利用率，同时，涡流反应器腔内大量

絮体活性得到充分利用，这使得微涡流混凝工艺的混凝剂消

耗量明显低于传统工艺

第六，长期经济效益。采用微涡流絮凝技术后，絮凝剂

与自用水量消耗大大降低，微涡流絮凝反应器可以长期使用，

不必像网格反应池一样定期更换网格，因而可以发挥最大的

效益，出水质量的提高带来的社会效益更是不可估量的。

但在运行中，也存在发现球体易积泥，清洗不便，费工

费时，需要加强清洗设施。因此，有必要在以后的运行中进

行以下改造：

第一，平流式沉淀池结构简单，运行可靠，管理方便，

过负荷能力强。但池内有柱子支撑集水槽，造成池底排泥死

区多，排泥不彻底，建议在工艺布置或吸泥机选型加以改进。

第二，V型滤池是目前广泛使用，出水效果好，过滤周

期长，反冲洗效果好，技术比较成熟先进。

第三，消毒剂采用二氧化氯发生器现场制取，原料采购

方便，配制简单，消毒效果好，对于藻类较高原水的预处理

也比用液氯要好。

该净水工艺使低浊多藻的原水水质处理难题得到基本的

解决。由于强化絮凝的效果，降低沉淀池的负担，提高滤池

的产水量，延长滤池反冲洗时间，同时废水回收利用，减少

废水排放，节能高效。加药量和消毒剂用量有所下降，出厂

水质优良，均达到生活饮用水标准的要求。
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