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摘  要 

E 市给水工程，是为了满足该区近期和远期用水量增长的需要而新建的。该

工程分为两组，最终的供水设计规模为 3.1 万 m
3
/d， 

整个工程包括取水工程，净水工程和输配水工程三部分。其工艺流程如下： 

水源 取水头自流管 一级泵房 自动加药设备 

机械搅拌澄清池 普通快滤池 清水池 配水池 

二级泵房 配水管网   用户 

同时，本设计课题还包括：水厂占地面积，人员配备，厂内建筑物布置和管

线定位等。 

整个工艺流程中主要构筑物的设计时间为 

机械搅拌澄清池池：1.28h 

普通快滤池冲洗时间：6min 

普通快滤池的滤速为：13.3m/h 
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第一章  概述 

第一节  城市自然条件 

一、地下水    

E 市基本无地下水可以开采利用。 

二、地表水 

碧流河贯通 E 市全境，其水文情况为：历年最大流量为 952m
3
/s，最小流量

为 8.25m
3
/s,最高水位 66.82m(P=1%) ，最小水位 59.98m(P=97%)，平均水位

62.84m。浪高 1.1m. 

 碧流河水质符合《生活饮用水水源水质标准》二级标准。 

    该市有东风水库、万福水库。其中，离市区最近的无金矿污染的为距离市区

30 公里，万福水库上游 2.5 公里。水库水量充足，水质好。 

三、气象 

该市属亚热带湿润气候，年平均气温 18 摄氏度，最高气温 39 摄氏度，最低

气温零下 9摄氏度，最高月平均气温 29.2 摄氏度，最低月平均气温 5.6 摄氏度。

日照时速 1850 小时，无霜期 260 天左右，有冰雹、暴雨、干旱等灾害气候影响。 

降雨量：多年平均降雨量为 1600-2000mm 左右，最高降雨量 2672.5mm，最小

降雨量 1432.6mm.境内气候湿润温和，四季分明。 

第二节  城市建设规划 

一、城市规划与供水规模 

规划到 2005 年，城市人口规模为 2.8 万人，生活用水量标准 200L/人·d，

日工业产值 80 万元，万元产值耗水量 140m
3
/万元，日变化系数 1.20，未预见漏

失量 20％Q 最高日计。规划到 2010 年，城市人口规模为 4 万人，日工业产值 120

万元，万元产值耗水量 100m
3
/万元，综合生活用水量标准 200L/人·d，日变化

系数 1.10，未预见漏失量 20％Q 最高日计。 

二、供水水质及水压 

水厂出厂水质统一按现行国家生活饮用水卫生标准考虑。 

水厂出厂水压为 0.38MPa，以满足接管点处服务水头 0.25MPa。 
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第三节  工程设计 

一、设计内容 

1、取水工程 

水源选择、取水方案及位置的确定、取水构筑物形式和设备设计计算并绘图。 

2、输水工程 

    输水管道工程的设计计算并绘图。 

3、给水处理工程 

净水厂场址选择、水处理方案的比较与选择、建构筑物型式、尺寸及设备选

择计算并绘图 

二、设计任务 

1、碧流河水经处理后满足国家生活饮用水标准 

2、运用现代化管理技术实现水厂的自动化控制 

3、合理布置水厂使水厂设计最优化 

 

第二章  设计水量 

第一节  设计用水量 

一、各项用水量 

    设计给水工程首先要确定设计水量。通常将设计用水量作为设计水量。 

    设计用水量是根据设计年限内用水单位数，用水定额和用水变化情况所预测

的用户用水总量。设计用水量包括下列用水： 

1、综合生活用水量 Q1，包括居民生活用水量和公共建筑及设施用水； 

2、工业企业生产用水量 Q2； 

3、浇洒道路和绿地用水量 Q3； 

4、工业企业工作人员生活用水量 Q4； 

5、未预见水量及管网漏失水量 Q5； 

6、消防用水量 Qx； 

各用水量计算结果如下： 

                       近  期                      远  期 

1Q                 3108.8 × 3m / d             410408.1 × 3m / d  

2Q                41032.1 × 3m / d            41076.1 × 3m / d  
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5Q                41044.0 × 3m / d  

Qx                410432.0 × 3m / d  

二、最高日用水量 

由于总用水量较小与消防水量相差不大所以最高日用水量应加上消防水量。 

Qd = 1Q + 2Q + 5Q +Qx = 4101.3 × 3m / d  

`Qd = 4104× 3m / d  

第二节  设计水量 

一、 确定设计流量 

1、取水构筑物，一级泵站，原水输水管，处理构筑物设计流量； 

   QI = SL /73.376        'QI = SL /11.486  

2、二级泵站设计流量； 

因为无用水变化曲线也没相似地区资料故不设调节构筑物，其设计流量； 

Qh = SL /19.538       'Qh = SL /44.694    

3、清水输水管道及配水管网设计流量同二级泵站设计流量； 

第三章  给水水源及取水工程 

第一节  给水水源 

一、 给水水原的选择原则 

设计中水原选择一般要考虑以下原则； 

1 所选水源水质良好，水量充沛，便于卫生防护。 

2 所选水源可使取水，输水，净化设施安全经济和维护方便。 

3 所选水源具有施工条件； 

根据所给资料，碧流河水满足以上要求，虽然东风水库、万福水库水质也满

足上述要求但距离用水用户太远，不便于输水及管理。同时也增加了水厂的施工

与管理费用。 

二、给水位置选择 

给水水源确定后，应进一步确定取水的位置，对于不同种的水体，选择取水

位置应考虑的因素也有所不同，但相同的都是尽可能充分利用有利取水条件，避

开不利的条件。因所选的水源为地表水，所以就其位置选择见水源地形图所示理
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由如下； 

1 取水点在碧流河的上游避开了污水排点，选择凹岸处避开了泥砂沉积区，

河水回流，死水区等影响，且水质良好； 

2 取水点处河床稳定，靠近主流，在河水的最低水位时有 2.53m 的水深； 

3 取水点有良好的工程地质，地形和施工条件； 

4 取水点较靠近用水用户； 

第二节  取水构筑物 

一、 取水构筑物选型 

根据所确定的取水位置，综合其位置的水深，水位及其变化幅度，岸坡，河

床的形状，河水含砂量分布，冰冻与漂浮物，取水量及安全度等因素确定选用河

床式自流管及设集水孔进水井取水构筑物形式。 

河床式自流管及设集水孔进水井取水构筑物特点： 

  1 在非洪水期利用自流管取得河心较好的水，而在洪水期利用集水井上的进水

孔取得上层水质较好的水； 

  2 比单用自流管进水安全可靠； 

  3 集水井设于河岸上，可不受水流冲刷河冰凌的影响； 

  4 进水头部升入河床，检修和清洗方便； 

  5 冬季保温，防冻条件比岸边好； 

二、取水头部选择 

选用蘑菇取水头部其适用于中小型取水构筑物，有如下特点； 

  1 头部高度较大，要求枯水期有一定的水深； 

  2 进水方向系自帽盖底下曲折流入，一般泥沙和漂浮物带入较少； 

  3 帽盖可做成装配式，便于拆卸和检修； 

  4 施工较困难； 

取水头部外形选用菱形 a 取 60 度，水力条件较好，施工条件，设备布置和

安装方便。 

三、进水孔的设计 

  1 进水孔布置成侧面开孔； 

  2 进水孔在最低水位下的淹没深度为 0.53m，进水孔下缘距河床的距离为

0.8m； 
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  3 进水孔格栅面积 F0=4.05m
2
分两格高为 1.2m 宽为 1.67m 总宽 3.34m； 

第三节  取水泵站（一级泵站） 

一、 选泵 

根据设计流量和设计扬程选择水泵的型号和数量，选用三台 12sh-13（两用

一备）流量 Q=612-900m
3
/h 扬程 H=36.4-29.5m 的水泵。电动机型号：JQ2-93-4，

考虑到远期的发展所以选用一台 Q=423.5m
3
/h 扬程 H=26m 的水泵，所以选用

10sh-19A 流量 Q=324-576m
3
/h 扬程 H=35.5-25m，各泵的具体参数见给排水设计

手册第 11 册或本水厂设计的计算书。 

吸水管的流速为 1.15m/s，管径为 DN450mm，L=3m。出水管流速为 2.0m/s，

管径 DN350mm，L=627mm。吸水管选用铸铁管，压水管选用钢管。分别采用两条

吸水管和两条压水管。 

自流管选用 d=500mm 的钢筋混凝土管，L=231.5m，流速为 0.94m/s 

二、集水间的设计 

 1、集水间采用和建淹没式； 

 2、格网面积为 5.3m
2
分四格，则每格的面积为 1.33 m

2
，每个网格的尺寸 H=1.2m，

B=1.1m 

总宽为 4.5m。 

三、泵房布置 

水泵机组的排列是泵房布置的重要内容，它决定泵防建筑面积的大小，机组

的间距以不能妨碍操作和维修的需要为原则。 

因所选的泵的是 sh 型水泵是侧向进水和侧向出水的水泵，所以采用横向排

列可能要适当曾加泵房的长度，但跨度小，进出水管顺直，水利条件好，可减少

水头损失，省电。 

  1 水泵凸出部分到墙的净距 A1=2.04m； 

  2 出水侧水泵基础与墙的净距 B1=3m（包括一个止回阀和一个闸阀的长度）； 

  3 进水侧水泵基础与墙的净距 D1=1m（包括一个闸阀的长度）； 

  4 电动机凸出部分与配电设备的净距应保证电动机转子检修时能拆卸，并保持

一定的距离 C1=2m； 

  5 水泵基础之间的净距 E1=C1=2m； 

水泵房的尺寸为 L=A1+C1 +3E1+3L+L`=18.25m，B= D1+ B1+ B5=5m。选用 D=19m 
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圆形泵房。 

四、起重设备的选型与布置 

因最大设备的重量为 709kg，所以选用起重在 0.5-2.0 吨之间的电动单轨吊

车梁。单轨吊车梁配置电动葫芦。即可垂直起举设备，也能水平运移。其运动轨

迹取决于吊车梁的布置。采用 U形布置形式。 

根据起重量，跨度，起升高度选用 DX 型电动单梁悬挂起重机。跨度 1.25-16m， 

起升高度 12m，大车电机运行速度 20m/s，型号 2DY12-4 配套电动葫芦型号 CD1。

精确的跨度 15.5m，长 17.5m，最大轮压 0.98 吨总重 1.69 吨，CD1 1-12D 电动葫

芦。D=7.4m 主要尺寸长 954-974m 重量 1.98 吨。 

五、泵房高度 

    水泵采用自灌引水方式，其泵心低于吸水井的最低水位，泵房的高度在有吊

车起重 

设备时，其高度通过计算确定（起吊物底部与吊运越过的固定物顶部应有净距

0.5m 以上） 

单轨吊车梁地下式泵房： 

H=H1+H2 

H1=a+b+c+d+e+h 

H2=f+g 

  a 单轨吊车梁的高度 

  b 滑车的高度 

  c 起重葫芦在钢丝绳绕绳绕紧状态下长度 

  d 起重绳的垂直高度 

  e 最大一台泵或电机的高度 

  f 吊起物底部和最高一台机组顶部距 

  g 最高一台泵和电动机顶室内地坪的高度 

H1=a+b+c+d+e+h=0.66+ 0.78+0.85+0.3+0.1+0.884=3.6m 

H2=f+g=68.42-57045=10.97m 

H=H1+H2=14057m 

第四章  净水厂 

第一节  机械搅拌澄清池 
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其特点是利用机械搅拌的提升作用来完成泥渣回流和接触反应，加药混合后

进入第一反应室。与几倍于源水的循环泥在叶片的搅动下进行接触反应。然后经

叶轮提升至第二反应室继续反应，以结成大的絮粒，再经导流室进入分离室进行

沉淀分离。 

一、 二反应室 

二反应室的流量为一般流量的 5倍，采用一组两个澄清池分两组。所以流量

为 0.485m
3
/s。二反应室的直径 D1=3.6m，反应室壁厚 0.25m，H1=2.47m。 

二、 导流室 

导流室中的导流板截面积 A2=A1=0.02m
2
，导流室面积 9.7 m

2
，D2=5.4m，壁厚

0.1m 

H2=0.65m，流速为 0.05m/s，出口面积 A3=9.7 m
2
，出口截面宽 H3=0.65m，出口垂

直高度 H3
`=0.92m。 

三、 分离室 

分离室中的流速为 0.0009m/s，分离室面积 107.8 m
2
池总面积 132.42 m

2
，

池的直径 D=13m 

四、 池深 

池深如图示，取池中的停留时间为 1.5h，有效容积 523.8 m
2
，考虑曾加百

分之四的结构容积所以有效容积为 544.75 m
2
，取超高 0.3m，池直壁高 H4=1.65m，

圆台高 H5=2.5m 则底部直径 DT=8m，本池池底采用球壳式结构取球冠高 H6=1m，池

总高 H=5.45m。 

五、 配水三角槽 

逆水流量曾加百分之十的排泥水量，设槽内流速 0.7m/s，B1=0.38m，三角槽

采用孔 

口出流，孔口流速同槽内流速。出水孔总面积 0.15 m
2
采用直径 0.1m，每孔的面

积为 0.007854 m
2
出水孔数 20 个。 

六、 第一反应室 

二反应室的板厚 0.15m，直径 D3=5.16m，H7=1.53m，D4=8.61m，回流缝宽度

B2=0.1m 

裙板厚 0.06m，，D5=8.2m。按等腰三角形计算：，H8=0.41m H9=1.02m H10=0.1m。 
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七、 容积计算 

V1=84.44 m
3
，V2=45.38 m

3
 ，V3=317.29m

3
。 

则实际容积比；一反应室：二反应室：分离室=1：1.86：6.99。 

池各室停留时间；第一反应室=14.5min 

                第二反应室=7.8min 

                    分离室=54.5min 

其中第一反应室和第二反应室的总停留时间之和为 22.3min。 

八、 进水系统 

进水管选用 d=400mm，流速 0.8m/s；出水管选用 d=400mm。 

九、 集水系统 

本池因池径较小，水均匀性本身能达到要求。采用沿外圆周外侧做环形集水

槽。 

按孔口出水方式，出水材质小型的采用钢丝水泥结构较多。也有采用塑料制作的，

但后者变形小、老化快、造价高、故采用不多。圆外采用钢制较多，由于其防锈

工作量大，故每年要维修。 

环形集水槽：流量 0.0485m
3
/s，流速 0.6m/s，槽宽 0.3m 

            槽起点水深 0.3m，终点水深 0.269m。 

加一倍流量：流量 0.097m
3
/s 流速 0.8m/s， 

            槽起点水深 0.43m，终点水深 0.46m。 

槽断面总高：0.85m 

总出水槽：流量 0.097m
3
/s 流速 0.8m/s。槽宽 0.5m 

          槽起点水深 0.22m，终点水深 0.24m。 

设计取用槽内起点水深为 0.4m，终点水深为 0.45m，超高 0.3m，总高 0.75m。 

孔口出流：流速 0.6m/s，流量 0.1164 m
3
/s 孔径 0.025mm，将塑料剔除孔径

为 32mm 孔口面积 0.135 m
2
空口数 69 个。 

十、排泥及排水 

污泥浓缩室总溶积据经验按池总容积的 1%考虑即 4.47 m
3
 

污泥斗的上底面积：1.89 m
2
，下底面积：0.05 m

2
分两斗。所以总有效容积

4.9 m
3 

排泥历时：设排泥斗的排泥直径 dg=100mm，其断面积为 0.00785 m
2
，电磁



筑
龙
网
  
WW
W.
ZH
UL
ON
G.
CO
M

 

 - 47 -

排泥阀适用水压小于 4m，排泥流量 0.0229m
3
/s，排泥历时：106.98s 

放空时间：池底排空直径 dg=250mm，断面面积：0.04909m
2
，管长：15m，放

空时间：1.79h。 

十一、搅拌机 

   （1）提升叶轮 

    出水口宽度：0.23m，叶轮转速：9.2r/min，叶轮外径：2.08m，叶轮外线流

速：1m/s，叶轮提升消耗功率：3.68kw 

   （2）浆叶 

    浆叶消耗功率：0.527kw，提升和搅拌功率：4.21kw，浆叶高度：1.7m，浆

叶外半径：0.94m，浆叶数：6片，内半径：0.36m，浆叶宽度：0.58m 

   （3）驱动 

电动机功率： 

采用自锁蜗杆时，电磁调速电动机效率：0.8kw，三角带传动功率：0.96kw，

蜗轮减速器功率：0.7kw，轴承功率：0.9kw 所以电动机功率：0.48kw 

根据以上数据选用型号 JJ-2.5 的搅拌机。 

十二、刮泥机 

采用悬挂式中心传动刮泥机，刮臂转速：0.13r/min，旋转功率：0.0024kw，

电动机功率：0.014kw，机械总效率：0.5，刮泥机每转的时间：0.13h/r，每转

刮泥量：131.36N，刮泥功率：0.0044kw。根据以上参数选用 JG-9.0 型刮泥机。 

第二节 普通快滤池 

设计水量 31836 m
3
/d，设计数据：滤速 10m/h，冲洗强度 14l/s.m

2
，冲洗时

间 6min 

一、 滤池面积及尺寸 

工作时间 24h；冲洗周期 12h；实际工作时间 23.3h；滤池面积 136.64m
2
；采

用滤池 

数四个，分两组布置，一组两池，单行排列；每个池的面积 34.16m
2
；采用滤池

长宽比既 l/b=3 左右，采用滤池的尺寸 l=8.6m，b=4m；校核强制滤速 13.3m/h。 

二、滤池高度 

支承高度 0.45m；滤料层高 0.7m；砂面上水深 1.8m；超高 0.3m；滤池总高

3.25m。 
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三、配水系统 

1、干管 

   干管流量 478.24l/s；采用管径 800mm；干管始端流速 0.95m/s。 

2、支管 

支管中心间距 0.3m；每池支管数 58 支；每根入口流量 8.25l/s；采用管径

85mm；支管始端流速 1.45m/s。 

3、孔眼布置 

孔眼总面积 0.0854m
2
；采用孔眼直径 10mm；每个孔眼面积 78.5mm

2
；孔眼数

1088 个；每支支管孔眼数 19 个；支管布置设两排于垂线 45 度夹角向下交

错排列；每根支管长度 1.6m；每排孔眼中心距 0.168m 

4、孔眼水头损失 

支管壁厚采用 6mm，孔眼直径与壁厚之比 1.67；流量系数 0.68；水头损失

3.5m 

四、洗砂排水槽 

    洗砂排水槽中心距 2m；排水槽根数 4 根；排水槽长度 4.0m；每槽排水量

84l/s；采用三角标准断面，槽中流速采用 0.6m/s；槽断面尺寸 x=0.19m；

排水槽底厚 0.06m；砂层最大膨胀率 45%；砂层厚度 0.7m；洗砂排水槽顶距

砂面高度 1.25m；洗砂排水槽总平面面积 3.04m
2
。 

五、滤池各种管渠 

 1、进水 

    进水总流量 0.3685 m
3
/s；各个滤池进水管流量 0.092 m

3
/s；采用两条总进

水管直径 600mm；管中流速 0.73m/s。 

 2、冲洗水 

    冲洗水流量 0.478 m
3
/s；采用管径 600mm；管中流速 1.69m/s。 

 3、清水 

    清水总流量 0.3685 m
3
/s；每个滤池清水管流量 0.092 m

3
/s；采用总出水管

管径为 800mm；管中流速 1.3m/s. 

 4、排水 

    排水流量 0.478 m
3
/s；排水渠断面宽度 1.2m，深度 0.8m；渠中流速 0.995m/s 

5、冲洗水箱 



筑
龙
网
  
WW
W.
ZH
UL
ON
G.
CO
M

 

 - 49 -

冲洗水箱容积 258.3m
3
；水箱底应高于洗砂排水槽面 6.8m。 

第三节  清水池 

拟建两个清水池，池子有效水深取 hu = 4.5 m，超高取 0.3m，覆土厚取 0.7m，

采用圆形清水池，清水池直径为 35m   

进水管：每池设两根进水管 DN800 

出水管：DN1000 

溢流管：DN800 

放空管：DN300 

通风管：取 DN200，每池设 4根，上配滤网 

检修孔：每个清水池上设两个检修孔 DN800 

第四节  配水池 

    为了使配水均匀，配水井分成两格，水停留时间 120s，则配水井有效容积

33.6m
3
两格总容积 67.2m

3
，吸水井底需要比清水池底降低 1.5m 左右，池尺寸

= 4.138 ××  

第五节  送水泵站（二级泵站） 

经综合比较，选定此方案 

理由：首先，它满足最高时供水工况的流量和扬程要求并使所选水泵

特性曲线的高效率范围尽量平缓，适应其它工况的流量和扬程要求。其次，

近远期结合考虑，既要保证高效率运行，又要考虑节省能源为了适应运行

工况的变化，方便调节。水泵启动采用非自灌式引水，引水设备采用水射

器型号为 JVP-1，吸气量为 19—1.5m
3
/h，吸入真空度为 40.5—91.2KMPa。 

选用水泵和电机：水泵共六台（四用两备） 

水泵：S300-58B Q=504m
3
/h   H=47.2m    

电机：JS2-355 S2 

考虑远期发展选一台预留泵 

水泵：S250-65A Q=420m
3
/h   H=48m    

电机：JR-114-4 

泵房尺寸：13.47m×7.07m×4.75m 

泵房起重设备：DL 电动单梁桥式    起重 2吨 

电动葫芦型号：CD1 1-9D           起升高度 6m 
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其相应的泵房布置图见设计图（送水泵房） 

第六节  加矾加氯间 

一、加氯 

滤前加氯胺 1.5mg/L,滤后加氯胺 0.81.5mg/L，加氯量 1.895kg/h。钢瓶采

用 1000kg 容量，直径 800mm，长度 2020mm。钢瓶数量 8 瓶。采用 SBD 加氯机三

台（两用一备），投加量 1kg/h。加氯机的间距约 0.7m，氯库总占地面积 153.52m
2
 

二、加矾 

PAC固体，含 Al2O3约 45%，袋装（Q偏大，采用 PAC液体）。加矾量最大 12mg/l，

一般平均 8mg/l。混凝剂投加系统采用 DCW-II 自动加药设备（尺寸见设计图）。

矾库面积 100m
2
。 

第五章  自动化设计 

第一节  净水厂的自动化设计 

水厂的生产过程采用自动化技术，不是单纯为了节省人力，更主要的是为了

加强各个生产环节的合理调度。保证水量，水压提高水质。节约动力和投药量，

消灭事故，积累运行资料，提高供水的可靠性和管理水平。 

一、电子计算机应用于净水控制与厂内配水控制 

控制项目如下： 

在水源水质方面：按水源种类配备水质检测仪表，所测参数有源水的水温，

水位，流量，水质，以及其他气象资料。 

在投药和澄清方面：检测项目有水位，流量，PH 值，碱度，出水浊度，余氯，

投药量，泥浆溶度，泥位，泥流量等。 

在过滤方面：检测参数有水位，水头损失，流量，PH 值，余氯，出水浊度，

冲洗水箱水位。 

在清水池和供水方面：检测水位，流量，浊度，PH 值，余氯，漏氯检测和报

警，出厂水位，管网水压，遥测等参数，对水池水位供水泵，配水水压和流量等

进行自动化控制。 

二、净水厂的检测仪表（二次仪表） 

净水厂的检测仪表分一次仪表和二次仪表。本厂属于小型水厂所以用二次仪

表。既把测定的参数再显示出来。 
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三、净水厂各构筑物的自动化控制 

 1、取水泵房 

取水泵房机组一般由净水厂控制，有远距离和自动化控制两种。本水厂采用

自动控制。 

 2、澄清池 

澄清池的排泥可按规定时间由时间继电器发出信号，采用延长时间继电器控

制开阀，采用短延时的时间继电器控制关阀。 

 3、快滤池 

快滤池冲洗过程自动化控制，采用干簧式水位继电器来进行闭锁。 

 4、投药控制 

采用自动投药设备 DCW—II 

 5、二级泵房 

其自动控制可据送水管道中水压高低逐步开启和停路水泵送水管道中的水

压采用电接点压力表发出信号。机组的控制同一级泵房。 

 6、全厂控制 

净水厂的中控室是全厂的控制中心，室内设置各种自动化控制仪表，各种运

行数据，控制分析结果，都应自动送到中控室来，从仪表屏和控制台上看到全厂

运行情况。 

利用电子计算机，可在中控室内对整个运行数据集中检测和监视。迅速在几

秒钟内控制几百个点的测定值和位置。 

第六章  净水厂总体布置 

第一节  净水厂的流程及平面布置 

一、水厂平面布置  

本设计本着按照功能，分区集中，因地制宜，节约用地的原则，同时

考虑物料运输、施工要求以及远期扩建等因素来安排布置的。首先，将办

公楼、宿舍楼、食堂、等建筑物组合为一区，即生活区；其次，将维修车

间、仓库、车库等组合为一区，即维修区；再次，将加矾间、矾库、加氯

间、氯库合建为一个整体，即为加药区。 

二、水厂流程 

净水构筑物按直线型布置，依次为机械搅拌澄清池、普通快滤池、清
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水池、配水井和送水泵房。 

为了保证日常交通和物料运输的方便，在主要构筑物的附近都有道路

到达。为了避免施工的影响，所有构筑物之间都留有一定的间距。 

高程布置中，各构筑物之间水流为重力流，两构筑物之间水面高差即

为流程中的水头损失，包括构筑物本身、连接管道、计量设备等水头损失

在内。具体如图所示。 

第二节   附属建筑物 

净水厂的附属建筑按功能分生产性和生活性两大类。生产性包括：化验室，

机修间，车库，办公用房等；生活性包括：食堂，浴室，锅炉房，传达室，宿舍

等。此外水厂内其他一些建筑物；如堆场，车棚，围墙，篮球场。 

各尺寸见下表： 

附属构筑物 面积 （ 2m ） 人员（个） 

化验室 100 4 

机修车间 130 6 

电修间 32 3 

泥木工间，仪表修理间 20 1 

仓库 150  

车库 45  

办公用房 180  

食堂 70  

浴室 45  

厕所 20  

传达室 20  

值班宿舍 4  

单身宿舍 72  

运动场 150  

堆场 50  

第三节  净水厂绿化与道路 

厂内道路多数为 8米，包括人行道 1.5 米。所有道路的转弯半径均为 6米。

绿地由草地、绿篱、花坛、树木配合构成，面积大的可以在中间设建筑小品和人



筑
龙
网
  
WW
W.
ZH
UL
ON
G.
CO
M

 

 - 53 -

行走道形成小型花园。在建筑物的前坪，道路交出口的附近都设绿地。在建筑物

或构筑物与道路之间的带状空地进行绿化布置，形成绿带。在主要道路两侧栽种

悬铃木；在构筑物附近栽种夹竹桃等小乔木；在需要围护的地方设绿篱，既起到

隔离的作用，又可以达到美化的效果。水厂四周设置高 2.50 米的防护围墙，采

用砖砌围墙。 

为了使水厂整体效果比较好，所以要求建筑物和构筑物的外形设计尽量协

调，颜色的选用也应考虑用同一色系。 
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毕业设计（论文）开题报告 
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一、选题的依据及意义： 

一．选题的依据： 

（一）水源和水质 

     1、地下水   E 市基本无地下水可以开采利用。 

2、地表水 

碧流河贯通 E 市全境，其水文情况为：历年最大流量为 952m
3
/s，最小流量

为 8.25m
3
/s,最高水位 66.82m(P=1%) ，最小水位 59.98m(P=97%)，平均水位

62.84m。浪高 1.1m. 

 碧流河水质符合《生活饮用水水源水质标准》二级标准。 

    该市有东风水库、万福水库。其中，离市区最近的无金矿污染的为距离市区

30 公里，万福水库上游 2.5 公里。水库水量充足，水质好。 

（二）城市规划与供水规模 

规划到 2005 年，城市人口规模为 2.8 万人，生活用水量标准 200L/人·d，

日工业产值 80 万元，万元产值耗水量 140m
3
/万元，日变化系数 1.20，未预见漏

失量 20％Q 最高日计。规划到 2010 年，城市人口规模为 4 万人，日工业产值 120

万元，万元产值耗水量 100m
3
/万元，综合生活用水量标准 200L/人·d，日变化

系数 1.10，未预见漏失量 20％Q 最高日计。 

（三）供水水质及水压 

水厂出厂水质统一按现行国家生活饮用水卫生标准考虑。 

水厂出厂水压为 0.38MPa，以满足接管点处服务水头 0.25MPa。 

（四）气象 

该市属亚热带湿润气候，年平均气温 18 摄氏度，最高气温 39 摄氏度，最低

气温零下 9摄氏度，最高月平均气温 29.2 摄氏度，最低月平均气温 5.6 摄氏度。

日照时速 1850 小时，无霜期 260 天左右，有冰雹、暴雨、干旱等灾害气候影响。 

降雨量：多年平均降雨量为 1600-2000mm 左右，最高降雨量 2672.5mm，最小

降雨量 1432.6mm.境内气候湿润温和，四季分明。 

二．选题的意义： 

    通过毕业设计，熟悉并掌握给水工程的设计内容、设计原理、方法和步骤，

学会根据设计原始资料正确地选定设计方案，正确计算, 具备设计中、小城镇水

厂的初步能力。对取水工程、输水管道、净水厂进行设计 
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要求对总体布置的设计思想，从工艺流程、操作联系、生产管理以及物料运

输等各方面考虑，而进行合理的组合布置设计。 

掌握设计说明书、计算书的编写内容和编制方法，并绘制工程 

二、国内外研究现状及发展趋势（含文献综述）： 

建国以来，我国给水事业无论在科学理论或生产工艺各方面都有了飞跃的发

展与进步，并取得丰硕的成果，这些成果有的已经接近或达到国际先进水平，有

力地推动了国民经济的发展。但从总体看我国给水工艺与世界先进技术相比还有

一定距离。及时了解和总结我国给水工艺与世界先进技术相比还有一定距离。及

时了解和总结我国给水工艺水平发展状况及与国外先进水平的差距，才能督促和

鼓励给水工作者奋起直追，尽快赶上国际水平。下面就我们所了解到的现阶段国

内与国外给水工艺存在的差距，作一粗浅的评价，与同行共同研讨。            

近年来，由于工业的日益发展，人类生活水平不断发展提高，以及活动范围的逐

渐扩大，各国的水体都出现了不同程度的污染。目前已知的有机化合物达 400

万种，人工合成有机物达 4万之多。现已能用现代检测技术从原水中检测出来的

已达 2千 2百余种。因此以饮用水中 THM 为代表的卤代有机物的生物致突活性也

日益为广大给水技术人员所关注。 

长期以来，给水工艺仍然是混合、絮凝、沉淀、过滤和消毒几个阶段，宏观

上理论上尚无重大突破，然而在微观上，净化工艺确不断地改进，对给水处理的

认识也不断地更新。理论的继续深化，促进了给水工艺水平的提高。传统工艺、

理论主要是建立在以粘土胶体微粒和致病细菌为主要工作对象的基础上，随着污

染程度的日益加剧和污染源的逐渐增多，污染物品种的多样化，为给水处理工作

者带来新的课题。现在给水工程较以往的任何时候都更加注意原水的预处理工作

和在传统工艺后面的深度处理，这是当前发展最快的方面，也是我国和国外给水

工艺水平主要差距所在。        

一、预处理        

预处理是设置在传统处理工艺之前的各种处理措施，包括格栅筛除原水中的

漂浮杂物，预氯投加，调整原水的 pH 值，泥砂在预沉池中预沉以及投加粉末活

性炭或生物过滤等各种工艺措施。我国的预处理工艺主要是格栅隔除漂浮物；预

氯投加，即在长距离输水管的起始点小剂量加氯；或在预沉池前投氯，以保证充

分的消毒效果。粉末活性炭的投加多为季节性，当水质严重污染时，为了去除臭
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味和有机物而采用的临时性措施。由于我国生活水准所限，粉末活性炭投加对制

水成本影响较大，故采用不多。如哈尔滨市自来水公司仅在松花江污染严重时，

季节性投加。从投加粉末活性炭的效果看还是令人满意的。我国当前在预处理方

面与国外先进国家的主要差距在于原水调质和去除水中污染的有机物。        

从西方发达国家情况看，原水的调质已是普通采用的水处理手段。如日本东

京朝霞水厂取用利根川河水，年平均 pH 值为 7.1，最高为 7.3，最低为 6.8，当

选用聚合氯化铝作混凝剂时，其最佳混凝 pH 值在 7～8之间；为了提高药效，使

用氢氧化钠做调质剂调整 pH 值，其投加量在 1.7～3.0 毫克／升之内波动。当原

水碱度不足而影响混凝剂药效时，必须投加碱来提高碱度，常用的碱剂有消石灰

和碳酸钠，日本水道协会还制订了相应的计算公式 W=[(A2+K·R)-A1]·F，（其

中 W--碱剂投加量；A1--原水碱度；A2--净水中剩余碱度；K--投加 1 毫克／升

混凝剂药剂的碱度下降量；R--混凝剂投加量；F--提高`1 毫克／升碱度所需投

加碱剂的量）。日本札幌市白川水厂年平均投加消石灰 3.8 毫克／升；大阪市柴

乌水厂消石灰最高投加量为 47 毫克／升。类似日本的调质方法和设备，在发达

国家几乎属于必备。原水调质不存在技术问题，关键在于对调质必要性的认识。         

对水中污染的有机物质的控制和去除是给水工程技术面临的重要课题。有机

污染的根本控制在于搞好水体保护，不被有机物污染。那是环保工作者的任务。

作为给水工程的技术人员的任务是将 THM 的影响降到最低程度，当前国际上采用

的工作有两种，一种是改变消毒方式，在水处理过程中避免使用氯气。当经过常

规处理使有机物降到安全界线以下后再加入少量氯以控制管网中细菌的复苏。另

一种办法则是在预处理中将有机物去除，使常规水处理中草药Ａmes 实验保持阴

性，达到饮用安全目的。预处理去除有机物多采用预曝气和生物化学方法，即利

用水中微生物的新陈代谢去除有机物、嗅味、氨氮。预曝气处理工艺由于水停留

较短，所以去除率稍差，而生物滤池一般负荷较低，占用的面积较大，运行管理

复杂，也不普及，现在日本研制生物过滤方面取得突破性进展，并已应用到生产

中去。日本大津市膳所水厂 90 年 10 月开始建始生物接触滤池，过滤介质采用数

毫米孔径的多孔陶瓷质滤料，厚度 1.5 米。其原理是通过附着在滤料上的微生物

膜，过滤原水中的污染物，并进行生物分解、净化原水，和其它生物化学处理方

法相比，由于单位体积生物量增多而提高了净水效率，2-MIB 的去除率达 70%以

上，氨氮去除率夏季为 85%，冬季为 60%。该滤池滤速为 6.97 米／小时，共 8
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个池子，单位面积 37 米 2，日处理水量 49500 米 3。具有慢滤池的过滤机理和快

滤池的生产效率。由于滤料表面有合适的凹凸面，生物附着性良好，使用空气和

水反冲洗时生物膜也不剥离。该滤池有 4 个方面的特点。(1)属生物自然净化方

式，单位体积生物量多，能有效缩短处理水停留时间，设备规模小，是蜂窝式体

积的 1/5；(2)运行时不需要曝气和循环流，因此消耗电力少，运行成本低；(3)

每周冲洗二、三次即可，易于维护管理；(4)因臭味去除率高，可以得到较好的

水质。由于该滤池是生产性构筑物，所以在应用上处于国际先进水平。        

二、常规处理        

(1) 混合技术： 

理论上早已阐明混合是絮凝的基础，要求快速剧烈的混合，以促进混凝药剂

扩散速度和压缩水中胶体的双电层，使胶体脱稳。但在实际工作中对混合长期未

给予应有的重视。80 年代中后期加强混合才成为给水界最强调的观点，因而也

陆续出现了多种混合设备。有水力隔板混合、水泵混合、机械混合、混合池、槽

等以及近几年应用于给水行业上的静态混合器。从混合设备形式上看，我国现有

水平不逊于国外先进国家。由于混合设备对水力条件、输入能量、混合方式要求

比较严格、设备、构造上的差异往往造成混合效果相差较大，单纯从理论计算上

进行混合设计，往往和预先设想结果有较大偏差，因而影响混合效果。国外先进

国家对混合设备都作严格的测试，以期取得最佳混合效果。例如美国混合设备的

生产厂家对使用单位所需求的机械混合设备全部按 1:1 的比例，使用不同颜色的

塑料珠进行混合测试，取得最佳使用效果后方进入施工。而我国对混合的测试手

段和测试设备不足，直接影响混合器效果。美国这种作法是我国应当学习和效仿

的，也是我们与先进国家的差距所在。        

(2) 絮凝反应： 

我们的反应设备总体上和国外水平差距不大，传统上的絮凝反应多采隔板反

应，是建立在"近壁紊流"理论基础上的。随着给水理论的深入研究和发展，从能

量耗散的角度出发提出"自由紊流"的微旋涡理论，我国在此理论之上研制出多种

设备反应亦投入生产运行。但我国机械反应多为垂直轴机械反应，国外平流沉淀

池多为水平轴机械反应，并采用液力无级变速式电机调频无级变速。我国在前一

段时间对缩短反应时间很感兴趣，所设计的反应池停留时间有的短达 7分钟，认

为这样可以减少占地节约投资。现在随着实践和对高效反应的认识加深，又开始
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倾向延长反应时间，这与国外先进国家的认识趋于一致。               

(3) 沉淀池： 

平流沉淀池是给水行业最古老的一种池型，大型水厂应用较多，我国与国外

技术水平相差无几，所不同的是，国外停留的时间较长，一般为 2～4 小时，我

国停留时间多为 1～2 小时。选择较长的停留时间可以节约药剂，提高沉淀后的

水质，并有足够的调节余地，抗冲击负荷能力较强。停留时间短可以节省基建投

资，减少占地面积。具体设计停留时间多长为好，这需要根据国家发达程度、沉

淀后水质指标要求，并进行经济技术比较后确定，根据我国水质标准和国情，采

用 1.5～2.0 小时停留时间为好。        斜管沉淀池是继平流沉淀池之后于

60 年代末、70 年代初发展起来的一种建立在"浅池理论"上的沉淀设施，具有占

地面积少、沉淀效率高的特点，在我国经过近 20 年的应用和发展，使沉淀技术

日臻完善，也积累了许多设计和运行经验，是一种成熟工艺。近年来在斜管管形

上出现了多种形式，有"山形"斜管、"近菱形"斜管、旋转 30°放置的正六边形

斜管，规格上有Φ25～Φ70 等多种规格的斜管，材质有聚乙烯、聚氯乙烯、聚

丙烯、乙丙共聚等多种材料。并且在加工制作上有多项改进。从工艺角度看我们

并不落后。主要差距表现在设计参数选用偏高和监测控制能力较差。斜管上升流

速我国多选用 2.5 毫米／秒～3.0 毫米／秒，国外多选用 2.0 毫米／秒以下。另

外，由于水在斜管沉淀池内停留时间较短，一般约 20 分钟至 30 分钟，在斜管内

停留时间仅 5～6 分钟，由于停留时间短，使斜管沉淀池运行管理要求提高，国

外先进国家自动化程度高，在控制上不成问题，既使如此，有些国家仍在规范中

明确规定斜管沉淀池必须设置完备的检测和控制系统，如日本。我国的监测和控

制系统水平较低，仪器设备不过关，多为人工检查调试，给斜管沉淀池稳定运行

带来困难。加强斜管沉淀池的监测和控制是我们面临的一项任务。        

(4) 澄清池： 

澄清池在我国使用普通程度仅次于平流沉淀池和斜管沉淀池。悬浮澄清和水

力循环澄清池是早期修建。现在为了提高效率，大多都进行了不同程度的改进。

我国现在建造的澄清池多为机械加速澄清池，用于中小水厂的一级处理，但有些

大型水厂也选用此种池型，如北京新投入运行的水源九厂（规模为 50 万米 3／

日）即为该种池型。也有的新建水厂选用脉冲澄清池，如南京市新投入运行的上

元门水厂（规模为 10 万米 3／日），由此可见，澄清池在我国还是有发展前途的。
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国外先进国家仍在研制新型澄清池，以进一步扩大澄清池的适用范围和得到高质

量的滤前水。法国德克雷蒙公司(Degre'ment)最新研制出的"登萨代"(Densadeg)

澄清池，可以认为是新型澄清池的代表。该种类型澄清池于 1988 年 11 月 15 日

在法国巴黎莫桑水厂(morsang)第三条生产线上投入生产运行，日处理水量 7.5

万米 3。Densadeg 澄清池是将反应、板状增稠、澄清综合为一体的水处理的构筑

物，同时配以外部污泥回流和外部投药混合组成的一个完整净水系统。该澄清池

上升流速达6.4毫米／秒，（一般机械加速澄清池上升流速为0.7～1.1毫米／秒）

出水浊度低于 1ntu，具有良好的澄清效果。这种澄清池从构造功能上可以分为

三部分。第一部分为三个同心室，将加药混合后的原水和增稠回流的絮体活性污

泥混合反应，形成絮凝质量好、密度高、分离性能好的固液两相体系。第二部分

为预沉降部分，在这里泥水固液两相流发生快速分离。上部的初沉降水进入斜管

澄清区，下部的泥浆经沉淀、增稠后被连续运转的刮泥机刮入积泥槽后部分回流，

剩余部分排入污泥处理系统。第三部分为斜板澄清区，预沉降后的水在这里进一

步去除残留絮体，从而获得高质量的澄清水。该澄清池回流水量仅为最大处理水

量的 1～4%（一般机械加速澄清池回流量为处理水量的 3～4倍），较大地节约了

用于回流水量的动力消耗。该种澄清池弥补了各种传统澄清池的不足，具有如下

特点：①板状澄清区有较高的上升流速(5.5～10.1 毫米／秒)；②能产生特别浓

的回流污泥(20～ 500 克／升)使回流污泥量极大减少，并可以使污泥处理系统

省略污泥浓缩池；③可生产高质量的水（浊度低于 1ntu）；④和通常用的澄清池

相比，药剂费用节约 10～30%；⑤运行可靠，能耐受流量和水质变化的冲击；⑥

能用于多种水处理工艺，如饮用水净化、水软化、城市污水处理。由于 Densadeg

澄清池具有以往澄清池所不具备的优势，目前已在法国、德国推广应用。相信不

久的将来也将引入我国，缩小我国在澄清池方面与先进国家的差距。        

(5) 气浮法： 

气浮处理工艺是净水一级处理的另一种形式。气浮法是一个古老的处理工

艺。最早的气浮专利产生于 1864 年，以后的应用一直集中于冶金选矿。直到 60

年代美国开始使用溶解空气气浮处理污水。我国于 60 年代末建起了第一批气浮

池用于处理含油污水。1975 年英国在美国给水协会第 95 届年会上报道了小规模

气浮除藻实验。79 年 10 月英国在白雾桥水厂建成英国第一座溶气气浮池作为给

水的处理设施；我国也于 79 年 4 月建起了溶气气浮池。所以从工艺发展来看，
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我国与先进国家几乎是同步进行的。近年我国的成都市建起了处理规模达 20 万

米 3／日的大型气浮池。从给水工艺上看溶气气浮是一种很有发展前途的处理工

艺。它有许多优点：①在池中停留时间短，一般为 15～30 分钟，因而处理效率

较高；②能有效地处理低温低浊水；③能较好地解决除藻问题；④能对被有机物

污染水体起曝气作用；⑤气浮法产生污泥含水率(90～95%)比沉淀池(95～99.8%)

的低得多；⑥池子结构简单，造价低。我国当前在气浮法处理工艺与先进国家相

比差距很小，也并非表现在处理工艺水平上，而是污泥的处置。国外有较完善的

污泥处理手段和设备，对气浮法产生的污泥处理不成问题，而我国由于国情所致，

给水厂的污泥处理还处于未起步阶段，沉淀池产生的污泥一般多重新排入水体，

而气浮法产生的污泥则不能排入水体，必须进行处理。当前气浮产生的污泥苦于

找不到适于我国国情的费用低廉的污泥处理工艺和设备，而使其普及带来困难。        

(6) 过滤： 

过滤在水处理上一般称为二级处理，通常是设于沉淀、澄清、气浮等一级设

备之后，用来进一步降低水中浊度。最早的过滤是使用慢滤池。这是利用生物膜

过滤工艺。慢滤池出水水质高，但生产效率低。当前国内外过滤过程多使用快滤

池以提高生产效率。快滤池的过滤机理是接触絮凝。快滤池发展历史已百余年，

创造出多种池型，有四阀滤池、双阀滤池、虹吸滤池、无阀滤池、压滤罐等。大

型水厂多使用四阀滤池及其改型的双阀滤池。从滤料上看，使用单层砂滤料和砂、

煤双层滤料的较多，三层滤料及三层以上滤料应用较少。国外先进国家的过滤设

备与我国相比在三个方面有较大改进：①滤料品种、级配的改进；②辅助冲洗的

普遍应用；③自用水的降低。滤料品种和级配的改进方面，我国使用的砂滤料，

粒径一般在 0.45～1.1 毫米，不均匀系数 K80 一般选在 1.6～2.0，无烟煤滤料

一般作为双层滤池的轻质滤料，粒径多为 1.0～2.0，不均匀系数 K80 多为 2.0

左右。国外正在逐步走向大粒径、深厚度的均匀滤料，如 1981 年建成投产的法

国图卢兹市大卫水厂的滤池采用的滤料为滤径 1.0～1.4 毫米的石英砂滤料，厚

度为 1.1 米。美国 86 年投产的被给水工程界誉为优秀设计的洛杉矶水厂的滤池

采用的滤料为直径 1.5～2.2 毫米的无烟煤滤料，厚度高达 1.83 米。欧美许多新

建的滤池都有向大粒径、深厚度方向发展。我国近年来也有这种趋势，但象洛杉

矶水厂那样大胆采用单层煤滤料尚未见到。        

欧美国家普通使用辅助冲洗。有水表冲和气冲两种。水表冲有设一层的，也
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有在滤料层中再加设一层的。气冲则有采用"丰"字形管布气，也有用长柄滤头布

气的。由于气冲造成滤料间磨擦力加大，使滤池冲洗更干净，故欧美国家采用气

冲更为普遍。我们水表冲早有应用，气冲也有使用，但不普遍。其原因是加辅助

冲洗后使操作复杂，并有可能引起滤料流失。随着自动控制的发展，我国的辅助

冲洗会逐步普及。        

水厂的自用水主要是用于滤池冲洗，约占出厂净水量的 5～7%，节约自用水

一直是给水工作者努力的目标。对于可作饮用水源的水越来越少，节约冲洗水量

的意义更显得日益突出。我国的冲洗强度设计多采用完全膨胀型冲洗，即冲洗时

整个滤层全部在上升水流作用下膨胀起来，呈流化状态。强度为 13～15 升／米

2·秒，使用水量很大。国外近年开始搞大粒径滤料的不膨胀冲洗。以节约冲洗

水量，或采用不完全膨胀冲洗。        

法国德克雷蒙水处理公司的专利--Aquazur V 型滤池是一种比较先进的滤

池设计。这种滤池使用单层砂滤料，粒径通常在 0.95～1.35 毫米，允许扩大到

0.7～2.0 毫米，K80 不均匀系数在 1.2～1.6 之间。滤料层厚度在 1.0～1.5 米之

间，冲洗时采用水冲洗、气冲洗和表面扫洗相结合。滤池在冲洗时完全不膨胀，

避免了由于水力筛分作用而使小粒径滤料集中于上层，该滤池冲洗时，先进行气

冲，强度为 13.9～16.7 升／米 2·秒。水冲强度为 3.6～4.2 升／米 2·秒。表

面扫洗强度为 1.4～2.2 升／米 2·秒。由于空气加入使滤料相互摩擦，去除滤

料表面粘附的絮体，然后在冲洗水的作用下被带到滤料表面，滤料表面的扫洗将

絮体扫入排水槽。然后停止气冲，冲洗水继续对滤料进行漂洗，把残留絮体进一

步带出滤料表面，被扫洗水带入排入槽。这是一种非常有效的冲洗，避免了滤床

中结泥球。冲洗水仅为常规冲洗水量的 1/4，大大节约了清洁水的使用量，表面

冲洗所用的水为未经过滤的滤前水，所以扫洗时不加重滤池负担。冲洗水、扫洗

水量之和也仅是常规冲洗水量的 1/3，所以此种滤池是一种滤速较高、生产能力

强、省水经济的滤池。在世界上也是比较先进的。我国已有水厂引入该种滤池。

如南京市上元门水厂 10 万吨扩建工程即引入该池种。另外 Mediazur V 型滤池

与 Aquazar V 型滤池相似，适用于轻质滤料如活性炭、无烟煤或砂、煤双层滤

料。只不过是滤料厚度、冲洗顺序作了调整。气冲、水冲分别进行。这里就不详

叙了。总之，Aquazur V 型滤池是国外具有代表性的先进滤池中的一种，有许

多可供我们借鉴、学习之处。        
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三、絮凝剂和絮凝控制技术        

给水处理中，在絮凝药剂投加控制和絮凝剂的使用方面，我国还处于一般水

平。主要反应在絮凝剂的品种少、质量低。在国外，特别是作为原水调质而采用

的助凝剂较为普遍。我国这方面差距较大。在药剂自动投加方面，大部分水厂正

处于起步阶段。对于国外先进的自动控制工艺，我国已开始致力于引进和研究。        

1、絮凝剂和助凝剂的使用情况        

目前国内外大部分净水厂采用的絮凝剂仍铝盐和铁盐最为普遍。我公司主要

使用铁盐絮凝剂，如三氯化铁、硫酸亚铁、氯化硫酸亚铁。        

近几年来，国外正研制和开发应用新型高效絮凝剂方面进展很快。引人注意

的是两类絮凝剂。一类是无机聚合物絮凝剂；另一类为有机高分子聚合物絮凝剂。        

无机聚合物絮凝剂有：碱式聚合氯化铝(PAC)，聚合硫酸铝(PAS)，聚合硫氯

化铝(PACS)以及聚合硫酸铁(PFS)等。其中最有代表性的 PAC 和 PAS 具有对原水

水质变化适应性广，混凝净化效果好，药剂成本低等特点。日本在给水处理中使

用 PAC 的普遍程度已超过了硫酸铝。据有关资料介绍我国也有部分水厂应用。        

从八十年代开始，各国对有机高分子絮凝剂的研究与应用非常重视。目前应

用最多的是聚丙烯酰胺类。一般根据其作用不同分为阴离子型、阳离子型与非离

子型。有机高分子絮凝剂具有用量少、絮体大、污泥少等优点。因而发展迅速。

但对其毒性，各国学者看法不一，在饮用水中使用需慎重。日本对之的应用也只

是在硫酸铝处理效果不理想时作为辅助方法。英、美国家对高分子絮凝剂的使用

做了最大用量的规定。美国对硫酸铝和阳离子聚合物的组合使用越来越广泛，因

为这不仅减少药剂用量，降低泥量，而且还增加絮体的物理强度，这对高速过滤

是必需的。阴离子型和非离子型聚合物也常用作助凝剂和助滤剂。有机高分子絮

凝剂在我国的应用目前仅限于高浊度水的局部地区。我国目前采用的主要助凝剂

是无机活化硅酸，其作用是增加絮凝剂的骨架强度，改善絮体结构。尤其是对低

温低浊水的处理较为有效。我国使用该种助凝剂已有四十多年的历史和经验。其

次是氯作为助凝剂，其作用是采用预氯化法破坏起干扰混凝作用的有机物，改善

混凝效果。同时用氯将硫酸亚铁氧化为高价铁，提高混凝剂的净化效果。但对受

污染的原水，易生成以三卤甲烷为代表的卤代有机化合物。该类物质具有致突变

活性，因此有待于深入分析和研究。        

2、絮凝剂的控制投加        
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絮凝控制技术是净化处理的重要环节，因此如果控制不好，既不能达到预定

的水质要求，又导致药剂的浪费。我们目前大部分净化水厂仍沿用化验室烧杯搅

拌试验确定投加率与经验投加相结合的方式，人工操作投加。该方法的缺点是不

能满足连续运行的需要，也就不能随水质水量的变化而及时调整投加量。同时由

于在化验室内做烧杯搅拌试验与实际生产中的水力条件差距较大，因此提供的投

加率仅能作为实际投加的参考值，不仅不准确，还带来检验投加效果的滞后性。

为了解决这些问题，近几年来我国有的水司研究应用模拟滤池法控制混凝药剂的

投加，结果表明可达到自动控制投加，及时调整药剂之目的，可节约药剂 10～

20%。但由于模拟水力条件和生产实际的差距，必须及时修正相关关系，否则将

影响投加准确性。当前国外贷款项目基本采用该种方法，国内应用尚不广泛。        

在药剂自动投加控制方面国内还先后研究与应用过建立前馈数学模型实现

计算机自动控制投加。基本控制参数有原水浊度、水温、PH 值或碱度、氨氮、

耗氯量、水量等 6项。基本达到根据原水水量及水质变化及时准确改变投加量。

在此基础上又发展出建立前馈与后馈数学模型实现计算机优化自动控制系统。该

方法是在前馈数学模型的基础上，又根据沉淀池出水与滤池出水浊度建立后馈控

制的数学模型。这是国内外比较先进的优化自动控制方法。上述建立数学模拟法

的关键是要建立实用可靠的数学模型和采用多种准确可靠的连续传感器与投加

设备。由于国内连续检测仪表与投加设备质量不过关以及在建立数学模型方面所

需原始资料准确程度的差异和内容的短缺，使该项技术实施比较困难，不能得到

广泛的应用。        

目前国外投药控制发展趋势已由多参数控制向单因子控制方向发展，因为单

因子控制不要求建立较复杂的数学模型，连续检测传感器单一，管理维护方便。

近几年来这一技术发展很快，出现了流动电流投药控制系统和絮凝控制在线检测

仪（也称 Eloo-nate 连续探测器）。        

流动电流(SCD)投药控制系统是国际上八十年代开始应用的一项新技术，它

是传统技术上的一个发展，是混凝投药控制技术的重大突破。该技术是依据混凝

理论而产生的。混凝理论认为向原水中投加絮凝剂，使水中胶体杂质脱稳，调节

混凝剂的投加量改变胶体的脱稳程度，使之利于后续沉淀。而描述胶体脱稳程度

的重要指标是ζ电位，以ζ电位为因子控制混凝剂则成为一种根本性的控制方

法。而投药后水体剩余絮凝颗粒的流动电流与ζ电位呈线性相关，因此测其流动
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电流能克服测ζ电位的困难，并能反映水体中胶体的脱稳程度。此项技术是由美

国的 Gerdes 于 1966 年发明的，并开始了对流动电流控制混凝投药的研究。直至

1982 年在美国将超声波技术应用于流动电流检测器，成功地解决了传感器表面

的清洗和微粒"膜"及时更换问题，使该技术趋于完善与实用化。目前美国、英国

已有数百家水厂应用流动电流技术控制混凝收到良好效果。从美国对该技术的一

项调查表明，原水浊度在 10～5000ntu 变化，水量变化范围最低为 10%，最高达

100%时应用该技术收到良好的混凝效果，平均节约药剂 15～30%，证明该技术是

成功的。流动电流(SCD)探测器的使用方法是按生产要求的沉淀水浊度确定一个

流动电流值。称为控制系统给定值，计算机控制中心将流动电流的实测值与给定

值比较，据此调整投药装置的运行工况，从而改变混凝剂的投量，最终取得具有

理想沉后浊度的水。但该仪器在取样系统的可靠性上存在较多的问题。主要是由

于取样管堵塞造成的，此外需要定期检查与调整 SCD 控制给定值，使之始终处于

最佳状态。其次该方法对于采用有机阴离子高分子絮凝剂时是不适用的。        

流动电流给定值抓住了影响混凝的主要因素，其它水质、水量、药剂、效能

等因素的变化都可体现流动电流单一因子的变化上，从而实现了混凝投药的单因

子自动控制。该方法尤其对旧水厂的改造更具有实用价值，它不仅解决了水厂投

药自动控制问题，而且对提高水厂的社会经济效益起到主要作用，同时将对水处

理工艺技术的进步和现代化进程起积极的推动作用。目前我国已开始研制该种仪

器的工作。        

最近英国水研究中心和伦敦大学研究人员联合研制了一种新的絮凝控制在

线检测仪器(FIOC mate 探测器)。该仪器根据水中流动悬浮胶体产生的浊度波动，

极灵敏地显示絮体形成状态，可在实验室或现场条件下确定最佳投药量。该方法

认为絮凝剂投入水中后在水解生成的氢氧化物沉速至最大时，投药量为最佳。投

药后氢氧化物生成时，初始浊度会升高，但随着絮凝体的形成浊度又下降，初始

浊度为最大值时的投药量可认为是絮凝最佳投药量，因此该仪器把光学方法和微

讯息处理计结合使用，连续测定加药后水中絮体的实际情况，同时直接调节混凝

剂的投量和调整 PH 值，从而获得最佳混凝效果。该仪器还特别适合于投药闭路

控制系统。根据检测器输出的信号，利用微机内的优选公式，逐步调整混凝剂投

加量，直到最佳值为止。正确选择混凝剂投加量和 PH 值将大幅度节省药剂用量，

几个月内即可偿还投资费用，同时对提高出水水质，减少供水干管的污垢有很大
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的社会效益和经济效益。预计该种仪器将有广阔的应用前景。        

上述两种单因子自动控制絮凝检测仪是国外先进技术，我国正起步研究，尚

未有应用实例。因此今后应上述技术进行积极的引进和研究，根据我国国情和水

质因素，提出可靠的控制方法，以缩小我国在混凝控制方面与国外先进水平的差

距。        

四、消毒杀菌技术和水的深度处理        

消毒杀菌技术已成为给水处理中不可缺少的处理手段之一。随着工农业的发

展，自 80 年代起，由于部分地区的地面水源水质逐渐变差和饮用水水质要求的

提高，水厂的处理工艺在常规处理基础上向深度处理的趋势发展。        

1、消毒杀菌技术        

很长一个时期以来，传统的消毒杀菌剂主要是采用氯及其化合物。该方法操

作技术简单、价格低、杀菌效果好。在国外至今仍为主要杀菌方法之一，我国应

用更为普遍。使用氯气消毒我国与国外的主要差距在于投加的控制手段上，目前

一般采用容量分析比色法测量投氯后的余氯值，依据其余氯值采用浮子加氯机或

真空加氯机调节投加量，靠人工操作。该方法不能提供准确的投加量，只是靠经

验控制，检验投加效果又具有滞后性。而国外则采用自动余氯检测仪检测，根据

余氯量反馈给自动加氯机自动调节投加量。这套设施由于国内的余氯检测仪以及

氯氨加注自动化设施有待提高，目前尚不普及。        

作为新的消毒剂二氧化氯和臭氧是具有发展前途的。        

二氧化氯用于给水处理消毒，近年来受到广泛的注意，主要是由于它不会与

水中的腐殖质反应产生卤代烃。一般二氧化氯在水中主要起氧化作用，而不是氯

化作用，因此不容易产生潜在的致突变物--有机氯化合物。针对我国大多数水厂

采用加氯消毒系统，改用二氧化氯在原系统基础上加以改造是简易可行的。但由

于气态二氧化氯在超过四个大气压的压力时会发生爆炸，因而不易压缩储存，只

能在使用现场制造，因此安全问题应引起注意。二氧化氯最普遍的使用方法是用

它来代替预氯处理或（混凝沉淀）前加氯。即作为第一次消毒及氧化，滤后水中

加氯，保持管网余氯可有效地降低三卤甲烷的生成和保证杀菌效果。        

臭氧消毒被认为是在水处理过程中替代加氯的一种行之有效的消毒方法。因

为臭氧首先是具有很强的杀菌力，其次是氧化分解有机物的速度快，使消毒后水

的致突变性降为最低。经臭氧消毒的水中病毒可在瞬间失去活性，细菌和病原菌
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也会被消灭，游动的壳体幼虫在很短时间内也会被彻底消除。因此国际上已普遍

应用，特别是法国普及率很高。近年来，臭氧还作为深度处理的方法在国外被采

用。但是臭氧的发生和应用是一个高能耗技术，目前国外每产生 1公斤臭氧约需

4000 美元。而电耗高达 22 度电／每公斤臭氧。这使广泛应用受到限制，并且臭

氧对细菌有显著的后增长效果。因此近来人们注意将臭氧与其它净水技术结合使

用。如臭氧一氯，臭氧-紫外线消毒。不仅能获得满意的杀菌效果，还能有效地

去除饮用水中挥发性有机物。据有关资料介绍，通过臭氧与其它消毒剂比较研究

后得出以下结论：从消毒效果后，臭氧化>二氧化氯>氯>氯胺。而从消毒后水的

致突变性看则氯>氯胺>二氧化氯>臭氧。由此可显示出采用臭氧消毒的优点。        

2、水的深度处理        

水的深度处理主要在于去除原水中的微量有机污染物，国外采用深化处理较

为普遍，我国在水的深化处理方面还处于起步阶段，大部分老水厂均未采用深度

处理，只是部分新水厂采用了活性炭吸附处理。        

目前水的深度处理主要包括：活性炭吸附、臭氧氧化、臭氧和活性炭联用和

生物活性炭。         

由于活性炭具有良好的吸附和过滤性能，所以被广泛用于水的深度处理。活

性炭的品种除粉末状和颗粒状外，近几年又发展了球状活性炭，浸透型活性炭和

高分子涂层活性炭等新的品种。粉末活性炭多用于预处理，粒状、球状等活性炭

多用于生物活性炭滤池起深度处理作用。活性炭对水中的致癌物与致突变物及其

含酚化合物均有良好的去除效果。但由于活性炭的再生问题使制水成本大幅度增

高，在我国的使用受到一定的限制。        

除利用臭氧的增氯化能力与活性炭滤池联用外，目前国外还致力于用臭氧与

生物活性炭(O3·BAC)对水做深度净化处理的研究。它是当前去除水中有机物质

的较为有效的一种深度处理方法，在日本引起极大的重视。试验和生产实践表明，

该技术具有如下特点：①能去除水中溶解性有机物；②能降低 TOC，COC 及氨；

③能降低进水中三卤甲烷母体；④对色度、铁、锰酚都有去除效果；⑤能使 Ames

试验为阳性的水成阴性。但由于该技术耗电量较大，使用尚不普及。        

近年来，国内外还开展了光化学氧化法去除水中优先污染物的研究。1987

年同济大学进行了紫外线--臭氧(UV--O3)进行深度处理的研究获得令人满意的

效果，与此同时还进行了采用低压汞灯为光源，以二氧化钛为催化剂的光催化氧
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化处理有机优先污染物的试验，获得良好的效果。但这些研究目前还未达到应用

于生产的阶段。        

我国在这方面的差距主要表现在采用深度处理的普及程度低。随着我国改革

开放的深化，国力的增强，相信定会逐步缩小这一差距。 

三、本课题研究内容 

1、取水工程 

水源选择、取水方案及位置的确定、取水构筑物形式和设备设计计算并绘图。 

2、输水工程 

   输水管道工程的设计计算并绘图。 

3、给水处理工程 

  净水厂场址选择、水处理方案的比较与选择、建构筑物型式、尺寸及设备选择

计算并绘图。 

四、本课题研究方案 

（一）水源选择 

1、 选用碧河水其水质符合《生活饮用水水源水质标准》二级标准。水量充足，

水质良好，碧流河贯通 E市全境，距离市中心及用水用户较近。减少了输水距离，

节省水厂建设的投资成本和维护费用。 

2、取水点选择在工矿企业的上游，避开污水排放口，泥砂沉积区，河水回流，

死水区的影响，位于河岸，河床稳定，靠近主流，有足够的水深的河段；具有良

好的工程地质，地形和施工条件；尽量靠近用水用户；避开人工或天然嶂碍物及

冰凌的影响。 

（二）取水构筑物选择（含一级泵站） 

1、选用河床式自流管及设集水孔进水井取水构筑物形式因为本地区受冰雹，干

旱，洪水等自然灾害的影响所以选用此取水构筑物有其特点（1）集水井设于河

岸上，可不受水流冲刷和冰凌的碰击，也不影响河床水流；（2）进水头部深入河

床，检修和清洗较方便；（3）在非洪水期，利用自流管取得河心较好的水质，而

在洪水期利用集水井上进水孔取得上层水质较好的水；（4）冬季保暖，防冻条件

比岸边好。 

2、泵房采用合建式这样设备布置紧凑，总建筑面积减少。 

3、取水头部采用蘑菇取水头部。本水厂属小型水厂选用此取水头部较适合；带
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入的泥砂和漂浮物较少，帽盖可做成装配式，便于拆卸检修。取水头部外形为菱

形。 

（三）水厂处理工艺及流程图 

 

 

五、研究目标、主要特色及工作进度： 

1、通过水厂处理工艺的设计使碧河水经处理后达《生活饮用水卫生标准》中的

规定。 

2、采用自动加药设备提高水厂运行的自动化程度。 

3、澄清池的使用把絮凝池和沉淀池的功能结为一体，节省土建费用更便与管理

与维护。 

4、通过对水厂的合理设计，使工程投质和运行费用较低，使工程具有一定的可

靠度，满足用户对水质，水量，水压的近远期要求。 

5、运用现代化的管理技术实现对水厂的自动化控制。 

毕业设计的工作进度如下： 

 

序号 各阶段工作内容 起讫日期 

1 设计准备,熟悉资料 2005.3.14～2005.3.18 

2 方案确定，完成开题报告 2005.3.28～2005.4.8 

3 设计计算，画计算草图 2005.4.11～2005.5.13 

4 绘制设计图 2005.5.16～2005.6.10 

5 整理设计计算、说明书 2005.6.13～2005.6.15 

6 准备毕业设计答辩 2005.6.16～2005.6.17 

 

 

一 
 
级 
 
泵 
 
站 

 
普

通

快

滤

池

 
清

 
水

 
池

 
配

 
水

 
池

二 
 
级 
 
泵 
 
站 

机 
械 
搅 
拌 
澄 
清 
池 
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六、参考文献： 

1、《给水工程》教材 

2、《室外给水设计规范》                【1997 版 GBJ13-86】 

3、《给排水工程规范》                    下册        

4、《水泵站设计规范》                  

5、《快速设计手册》            

6、《净水厂设计》 

7、《水处理工艺设计计算》 

8、《全国通用给水排水标准图集》        【合订本 S3】 

9、 《给水排水设计手册》                【1985 版第 3、11、册】 

10、 《给水排水设计手册》               【新版第 1、12 册】 

11、 《给水排水工程毕业生设计指南》 

12、 其他现行的有关规范和规定 
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毕业设计任务书 
（工科及部分理科专业使用） 

  

说    明 

 

1. 毕业设计任务书由指导教师填写，并经专业学科组审定，下达到学生。 

2. 进度表由学生填写，每两周交指导教师签署审查意见，并作为毕业设计工作

检查的主要依据。 

3. 学生根据指导教师下达的任务书独立完成开题报告，3 周内提交给指导教师

批阅。 

4. 本任务书在毕业设计完成后，与论文一起交指导教师，作为论文评阅和毕业

设计答辩的主要档案资料，是学士学位论文成册的主要内容之一。 
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一、毕业设计的要求和内容（包括原始数据、技术要求、工作要求） 

设计要求 

   通过毕业设计，使学生熟悉并掌握给水工程的设计内容、设计原理、方法和步骤，学会

根据设计原始资料正确地选定设计方案，正确计算, 具备设计中、小城镇水厂的初步能力。

对取水工程、输水管道、净水厂进行设计 

要求学生对总体布置的设计思想，从工艺流程、操作联系、生产管理以及物料运输等各

方面考虑，而进行合理的组合布置设计。 

掌握设计说明书、计算书的编写内容和编制方法，并绘制工程图纸。 

设计内容 

1、取水工程 

水源选择、取水方案及位置的确定、取水构筑物形式和设备设计计算并绘图。 

2、输水工程 

   输水管道工程的设计计算并绘图。 

3、给水处理工程 

  净水厂场址选择、水处理方案的比较与选择、建构筑物型式、尺寸及设备选择计算并绘

图。 

设计资料 

（一）水源和水质 

     1、地下水   E 市基本无地下水可以开采利用。 

2、地表水 

碧流河贯通 E 市全境，其水文情况为：历年最大流量为 952m
3
/s，最小流量为 8.25m

3
/s,

最高水位 66.82m(P=1%) ，最小水位 59.98m(P=97%)，平均水位 62.84m。浪高 1.1m. 

 碧流河水质符合《生活饮用水水源水质标准》二级标准。 

    该市有东风水库、万福水库。其中，离市区最近的无金矿污染的为距离市区 30 公里，

万福水库上游 2.5 公里。水库水量充足，水质好。 

（二）城市规划与供水规模 

规划到 2005 年，城市人口规模为 2.8 万人，生活用水量标准 200L/人·d，日工业产

值 80 万元，万元产值耗水量 140m
3
/万元，日变化系数 1.20，未预见漏失量 20％Q 最高日计。

规划到 2010 年，城市人口规模为 4 万人，日工业产值 120 万元，万元产值耗水量 100m
3
/

万元，综合生活用水量标准 200L/人·d，日变化系数 1.10，未预见漏失量 20％Q 最高日计。
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（三）供水水质及水压 

水厂出厂水质统一按现行国家生活饮用水卫生标准考虑。 

水厂出厂水压为 0.38MPa，以满足接管点处服务水头 0.25MPa。 

（四）气象 

该市属亚热带湿润气候，年平均气温 18 摄氏度，最高气温 39 摄氏度，最低气温零下

9 摄氏度，最高月平均气温 29.2 摄氏度，最低月平均气温 5.6 摄氏度。日照时速 1850 小

时，无霜期 260 天左右，有冰雹、暴雨、干旱等灾害气候影响。 

降雨量：多年平均降雨量为 1600-2000mm 左右，最高降雨量 2672.5mm，最小降雨量

1432.6mm.境内气候湿润温和，四季分明。 

（五）有关基础资料 

水源地地形图及水厂场地原始图 

 

二、毕业设计图纸内容及张数 

1、 水源地平面布置图（1 号图纸一张） 

2、 取水泵房平、剖面图（2号图纸一张） 

3、构筑物平、剖面图、加矾间及矾库、加氯间及氯库平面图（2 号图纸七张） 

4、水厂平面及高程布置图（1 号图纸一张）5、输水管道布置图（2 号图纸一张） 

6、主要设备材料表、图纸说明（2 号图纸一张） 
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三、毕业设计实物内容及要求 

（一）设计说明书 

1、概述 

①设计依据、设计范围②有关自然条件资料（气象、水文、水文地质） 

③设计原则及设计特点 

2、给水水源、取水泵站 

①取水规模确定②地区水源情况及水源选择③取水方案的比较与选择 

④水源地位置⑤取水构筑物型式和主要设备选择 

3、输水管道     

4、给水处理 

①场址选择②水处理工艺流程的确定③设计规模及净化构筑物型式确定 

④建构筑物尺寸及设备选择、主要设计参数说明 

5、主要设备材料表  

（二）设计计算书                         

1、 计算依据：重要的基础数据、有关规范规定，可列在一表格内 

2、 计算方法：列出主要的计算公式，说明重要的参数的选取依据 

3、 计算过程：列出计算步骤    

4、 计算结果：列出重要的计算结果 

计算书应计算正确，并附有工艺简图，标注所计算的尺寸 

四、毕业设计进度计划 

序号 各阶段工作内容 起讫日期 备注 

1 设计准备,熟悉资料 2005.3.14～18  

2 方案确定，完成开题报告 2005.3.28～4.8  

3 设计计算，画计算草图 2005.4.11～4.29  

4 绘制设计图 2005.5.4～5.27  

5 整理设计计算、说明书 2005.5.30～6.10  
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6 准备毕业设计答辩 2005.6.13～6.17  

六、毕业设计进度表（本表每两周由学生填写一次，交指导教师签署审查意见） 

第一、二周 

（  月   日至 

月   日） 

学生主要工作： 

 

指导教师审查意见： 

 

年   月   日 

第三、四周 

（  月   日至 

月   日） 

学生主要工作： 

 

指导教师审查意见： 

 

年   月   日 

第五、六周 

（  月   日至 

月   日） 

学生主要工作： 

 

指导教师审查意见： 

 

年   月   日 

 七、八周 

（  月   日至 

月   日） 

学生主要工作： 

 

指导教师审查意见： 

 

年   月   日 

第九、十周 

（  月   日至 

月   日） 

学生主要工作： 

 

指导教师审查意见： 

 

年   月   日 
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第十一、十二周 

（  月   日至 

月 日） 

学生主要工作： 

 

指导教师审查意见： 

 

年   月   日 

第十三、十

四周 

（  月  至 

月   

日） 

学生主要工作： 

 

指导教师审查意见： 

 

年   月   日 

第十五、十

六周 

（   月 

日 至

月） 

学生主要工作： 

 

指导教师审查意见： 

 

年   月   日 

第十七、十

八周 

（   月 

日 至 

月   

日） 

学生主要工作： 

 

指导教师审查意见： 

 

年   月   日 

七、其他（学生提交） 

1．开题报告 1 份                                             

2．外文资料译文 1 份（2000 字以上，并附资料原文）             

3．论文 1 份（8000 字以上）                                   

                                                             

      



筑
龙
网
  
WW
W.
ZH
UL
ON
G.
CO
M

 

 - 77 -

摘  要 

E 市给水工程，是为了满足该区近期和远期用水量增长的需要而新建的。该

工程分为两组，最终的供水设计规模为 3.1 万 m
3
/d， 

整个工程包括取水工程，净水工程和输配水工程三部分。其工艺流程如下： 

水源 取水头自流管 一级泵房 自动加药设备 

机械搅拌澄清池 普通快滤池 清水池 配水池 

二级泵房 配水管网   用户 

同时，本设计课题还包括：水厂占地面积，人员配备，厂内建筑物布置和管

线定位等。 

整个工艺流程中主要构筑物的设计时间为 

机械搅拌澄清池池：1.28h 

普通快滤池冲洗时间：6min 

普通快滤池的滤速为：13.3m/h 
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目     录 

第一章  设计水量计算 

第一节  最高日用水量计算 

第二节  设计流量确定 

第二章  取水工艺计算 

第一节  取水头部设计计算 

第二节  集水间设计计算 

第三章  泵站计算 

第一节  取水水泵选配及一级泵站工艺布置 

第二节  送水泵选配及二级泵站工艺布置 

第四章  净水厂工艺计算 

第一节  机械搅拌澄清池计算 

第二节  普通快滤池计算 

第三节  清水池计算 

第四节  配水池计算 

第五节  投药工艺及加药间计算 

第六节  加氯工艺及加氯间计算 

第七节 净水厂人员编制及辅助建筑物使用面积计算 

第八节 检测仪表 
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第一章  设计水量计算 

第一节  最高日用水量计算 

一、各项用水量计算 

1、综合生活用水量 1Q  

   1Q dmdlNqf 334
11 108.81.1.200104 ×=×××=××= 人  

   dmdlNqfQ 344
111

/ 10408.11.1.200104.6 ×=×××=××= 人  

2、工业企业生产用水量 2Q  

   
( )
( ) dmmdnNqQ

dmmdnNqQ
343

222
/

343
222

1076.11.1802001

1032.11.11001201

×=××=−××=

×=××=−××=

万元万元

万元万元
 

3、未预见水量和管网漏失水量 3Q  

   ( ) dmQQQ 34
213 104.02.0 ×=+=  

4、消防用水量 xQ  

   dmslNqQ xxX
3410432.0252 ×=×=×=  

二、最高日用水量 dQ  

dmQQQQd
34

321 106.2 ×=++=  

由 于 总 用 水 量 较 小 和 消 防 水 量 相 差 不 大 则

dmdmQd
3434 101.310072.3 ×≈×=  

                                    dmQ d
34/ 104×=  

第二节  设计流量确定 

一、确定设计流量 

1、取水构筑物、一级泵站、原水输水管、水处理构筑物设计流量 

   

sldm
T
QaQ

sldm
T
Qa

Q

d
I

d
I

11.486
360024
10405.1

73.376
360024
101.305.1

34/
/

34

=
×
××

=
×

=

=
×
××

=
×

=
 

2、二级泵站设计流量 

因为无用水变化曲线也没相似地区资料故不设置调节构筑物，其设计流量为 
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sldmQk
Q

sldmQk
Q

dh
h

dh
h

44.694
4.86

1045.1
4.86

18.538
4.86

101.35.1
4.86

34/
/

34

=
××

=
×

=

=
××

=
×

=
 

 3、清水输水管设计流量同二级泵站设计流量 

 4、配水管网设计流量同二级泵站设计流量 

第二章  取水工艺计算 

第一节  取水头部设计计算 

一、设计计算方法与内容 

1、取水头部选用蘑菇取水头部，头部外形选用菱形，分两格。 

2、进水孔设计 

a 进水孔布置成侧面进水 

b 进水孔高程：进水孔上缘距最低水面为 0.53m，下缘为 0.8m 

c 进水孔、格栅面积 F计算 

  2

021
0 05.4

8.075.02.0
47.0 m

vkk
QF =

××
=

××
=  

格栅的尺寸为：H=1.2m，B=1.67m； 

3、自流管计算 

自流管选用管径 Dg=500mm 的钢筋混凝土管，L=231.5m，V=0.94Vm/s，水头

损失为 0.089m 

第二节  集水间设计计算 

一、集水间设计 

 1、集水间采用合建，淹没式 

 2、格网面积计算 

( ) ( )
mBmHF

mm
db

bk

m
vkk

QF

10.12.133.1

74.0
16

6

3.5
74.05.065.03.0

47.0

1
/

2

2

2

2

1

2

121
1

===

=
+

=
+

=

=
×××

=
×××

=

，，分四格则

ε

 

总宽为 4.5m。具体布置间图。 
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第三章  泵站计算 

第一节  取水水泵选配及一级泵站工艺布置 

一、扬程计算 

mhhhhH 265.1002.0238.134321 =+++=+++=  

1h —最低水面到净水厂处理构筑物的高度； 

2h —富余水头损失； 

3h —吸水管水头损失； 

4h —输水管水头损失； 

二、选泵 

根据扬程和设计水量确定水泵，选用 12sh-13 型水泵 3台（两用一备）流量

hmQ 3900612 −=  

.709,350,5.4
,5.8279,380,100,888.75,1470,5.294.36

kgGmmDmH
vwNnmH

s ===
−===−==−= π扬程

 

配套：底阀 1个，止回阀 1个，吐出锥管 1个，钩扳手 1个。 

kghbbbnhh
hdRPNMKH

GFEDCLBA

JQ
mmdmmCmmH

mmHmmHmmBmmBmmL
mmLmmLmmLmmLmmL

mmdmmHmmHmmHmmH
mmBmmBmmBmmLmmLmmL

528,630,275,450,555,8,5,22
35,1985504505002805.62

2020140701821040419457

493
254,4,370

150630720930300
1200361018905.5392234

414,305,275,520,850
500,600,1010,520,650,1190

2132

1

11

2

7

656513

121097

431

13421

泵重

，，，，，，

，，，，，，，

外形尺寸：

电机型号：

，，，，

，，，，

安装尺寸：

泵外形尺寸：

=======

========
========

−−

=−==
=====

=====

=−====
======

 

考虑远期发展则选用一台 10sh-19A 的泵流量 hmQ 3576324 −=  

.428,270,6
,3.80,380,55,515.12,1470,255.35

kgGmmDmH
vwNnmH

s ===
===−==−= π扬程

 

电动机型号： 4912 −−JQ  
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水泵经校核符合流量和扬程的要求. 

其他各尺寸都和前面所选泵相同给泵留相应的空间. 

三、水泵机组的布置 

水泵机组的布置是泵房布置的重要内容,他决定泵房建筑面积的大小.机组

的间距以不能妨碍操作和维修的需要为原则. 

一级泵房有 3 台水泵及 1 台远期预留泵的空间,3 台泵的尺寸为

L=2234mm,B 5=765mm 

mmB 7206 = 一台远期预留泵的尺寸为 mmBmmBL 612,765,1982 659 ===  

因 sh 泵是侧向进水和侧向出水的水泵,所以采用横向排列.横向排列可能要

曾加泵房的长度,但跨度小,进出水管顺直,水力条件好,可减少水头损失,省电

费. 

1、水泵凸出部分到墙壁的净距 

    mmmmA 04.20.104.10.11 =+=+=最大设备的宽度  

2、出水侧水泵基础与墙壁的净距 1B  

选用一个止回阀 mmDNmLxTH 350,80010)(44 ==− 型旋启式止回阀  

选用一个闸阀 45051010241 ==− DNLT ，型明杆契式  

mmmB 31.151.08.01 =+=  

但 1B 是水泵出水侧管理操作的要道所以 1B =3m 

3、进水侧水泵基础与墙壁的净距 1D  

此处安装一个闸阀,同出水管 L=0.51m,但 1D 不得小于 1m 所以 1D =2.3m 

4、电动机凸出部分与配电设备的净距,应保证电动机转子检修时能拆卸,并保

持一定的距离 

   mmmC 0.2494.15.01 ≈=+=电动机轴长  

5、水泵基础之间的净距 mCE 0.211 ==  

水泵房的尺寸: 
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mmBBDB
mLLAECL

697.5304.193.1
25.1851.1234.234.26233

151

9
/

9111

≈=++=++=
≈+×+++=++++=

 

选用直径为 19m 的圆形。 

四、起重设备的选型和布置 

因泵房重最重物体的重量为 709kg，且在 0.5t—2.0t 之间。所以采用电动单

轨吊车梁，采用 u形布置方式。 

选用 DX 型电动单梁悬挂起重机： 

。，重量，

，主要尺寸电动葫芦，总重

，最大轮压，梁总长，精确的跨度

，，，，，，

，，，，主要尺寸：轨道工字钢型号

运行，速度，配套电动葫芦的型号，功率

型号，大车电机运行速度，起升高度跨度

kgmmHB
LlDDCDt

tmLmLh
hhHKFED

CBAL

mCDZDY
mmmL

K

aa

K

198780884866
4439749544.712169.1

98.05.175.15184180
70455066012001700205356

2343906410002220

min308.04.02412
min2012165.12

1

0

max

1

=−=

=−==−

==−=

=======
====−

×−

−=

 

五、泵房高度计算  

采用自灌式引水方式，所以其泵轴心低于吸水井的最低水位即可。 

泵房的高度在有吊车起重设备时，其高度通过计算确定。 

本泵房属单轨吊车梁地下式泵房： 

mHHH
mH

mH
g
f
e
d
c
b
a

gfH
hedcbaH

HHH

57.14
97.1045.5742.68

6.3884.01.03.085.078.066.0

5.0

21

2

1

2

1

21

=+=
=−=

≈+++++=
−

≥−

−

−

−

−

−

+=
+++++=

+=

室内地坪的高度最高一台泵和电动机顶

）机组顶部距（吊起物底部和最高一台

最大一台泵或电机高度

起重绳的垂直长度

下的长度起重葫芦在钢丝绳绕紧

滑车高度

单轨吊车梁的高度

 

六、管道计算 

吸水管:流速为 1.15m/s,管径 DN450,用铸铁管,L=3m; 

出水管:流速为 2.0m/s,管径 DN350,用钢管,L=627m; 
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七、通风与抽水设备计算 

 1、通风系统计算 

（1）电动机的散热量 

( ) ( )
时千卡1.19111

9.0
8609.0110028601

=
−×

=
−××

=
π

πeNn
Q  

（2）消除室内余热所需空气量 L和需风机风量 L /  

     ( ) ( )
hmLL

hm
ttC

QL
jpr

3/

3

2289415.1

4.19907
202424.0
1.19111

==

=
−

=
−

=
 

设 2 台 T30-7 直径为 700mm 的轴流风机.当量面积 0.385m 2 ,流量为

11500 hm3 ,电动机为 222 −JQ . 

安装尺寸: 

    

kgK
JIHGFEDCBA

45,270
680,720,470,320,393,330,855,780,752,707

重=

==========

 2、排水设备    

    

65::,50:,65:
600,150,870,900,182,105,350,390,70

:
285,385,80,140,112,110,160

:
125

7,290,2.2,2900,15,22,1255065

321132

21211

3

===

=========

=======

−====−−

DgDgDg
LLLLhHBBA

lllhhbb

mm
mLYwnmhhmQAIS

吐出锥管出口法兰进口法兰

安装尺寸

外形尺寸

叶轮直径

吸程电动机流量

  

第二节  送水泵选配及二级泵站工艺布置 

二级泵站又称送水泵房，直接向供水区供水，因而需满足配水管网的水量和

水压的要求。 

一、流量计算 

二级泵房的设计流量应等于最高日最高时的水量。 



筑
龙
网
  
WW
W.
ZH
UL
ON
G.
CO
M

 

 - 85 -

hmQhmQ hh
3/3 99.24995.1937 == ，最高日最高时用水量：  

二、扬程计算  

水厂出厂水压为 0.38mpa： 

mhHH

m
g

PH

5.418.3807.13

8.38
10008.9

1038.0

/

6
/

=×=+=

=
×
×

==
ρ  

三、选泵 

选用 S300-58B 卧式离心泵 6台（四用两备）。 

kghbbK
HGFEDCBA

SJS
mmdmmC

mmAHmmBmmLmmLmmL

mmedmmhmmhmmhmmh
bmmbmmbmmmmLmmLmml

mmD
mHWNrdnmHhmQ

s

S

980,850,400,620,30
355762217055254560610

4355
304,4

61035550081812005.2342

300/,4,310,250,510,830
530,450,1070,,520,615,5.1138

394
2.5,73,135,8.88min,1450,2.47,504

21

22

121

41

1321

3

泵重

，，，，，，

外形尺寸：

电机型号：

，四川辛达水泵厂。

，，，，

安装尺寸：

泵外形尺寸：

。叶轮直径

====
========

−−

=−=

======

==−====
======

=

======= π

    远期泵选用 AS 65250 − : 

。泵重，

，，，，，，，

外形尺寸：

电机型号：

，兰州水泵厂。

，，，，

安装尺寸：

泵外形尺寸：

。叶轮直径

kghbH
HGFEDCbA

JR
mmdmmC

mmAHmmBmmLmmLmmL

mmeMMdmmhmmhmmhmmh
bmmbmmbmmmmLmmLmmL

mmD
mHWNrdnmHhmQ S

1070,875620,375
375782417085290760620

4114
264,5

62037549081711802131

500,274,290,220,450,786
450,450,900,,360,532,952

400
2.6,77,100,2.71min,1450,48,420

1

121

431

1331

3

===
========

−−

=−=

======

==−====
======

=

======= π

 

进出口法兰及吐出锥管尺寸: 
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进口: 

mmdnmmDmmDmmDg 2312,440,400,300 12 −=−===  

出口: 

mmdnmmDmmDmmDg 2312,390,350,250 1 −=−===  

吐出锥管: 

mmdnmmDmmDmmDg 2312,440,400,300 12 −=−===  

成套供应范围: 

电动机 1台,底阀 1台,闸阀 1台,止回阀 1台,吐出锥管 1台,钩扳手 1个. 

水泵经校核符合流量和扬程的要求. 

四、二级泵房的布置    

水泵机组的排列是泵房布置的重要内容,机组的间距以不能妨碍操作和维修

的需要为原则.因二级泵房的泵选用的是 s 型双吸卧式离心泵,所以用横向排列.

横向排列可能要适当曾加泵房的长度但是,跨度较小,特别是进出水管顺直,水力

条件好,可减少水力损失.故广泛采用,因水泵较多采用横向双行布置. 

横向排列的各部分尺寸应符合下列要求: 

1、 水泵凸出部分到墙壁的净距 

    mmmmA 07.20.107.10.11 =+=+=最大设备的宽度  

2、出水侧水泵基础与墙壁的净距 1B  

选用 mmHmmDNmLZ t
w 885300,4201045 ===− ，型暗杆契式闸阀  

kgDNL 42300114 ，重量，阀选用蝶型双门消音止回 ==  

mmmB 534.0114.042.01 =+=  

但 1B 是水泵出水侧管理操作的要道所以 1B =3m 

3、进水侧水泵基础与墙壁的净距 1D  

此处安装一个闸阀,同出水管 L=0.42m,但 1D 不得小于 1m 所以 1D =2.0m 

4、电动机凸出部分与配电设备的净距,应保证电动机转子检修时能拆卸,并保

持一定的距离 
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   mmmC 0.2494.15.01 ≈=+=电动机轴长  

5、水泵基础之间的净距 mCE 0.211 ==  

水泵房的尺寸: 

mmBbDB
mLAECL

1.707.707.231.00.12
5.193425.2407.26243

11

111

≈=+++=++=
≈×+++=+++=

 

五、起重设备选择 

因泵房采用的是双排横向布置,所以要用桥式行车,泵房中最重物体为 980kg

在加上电动葫芦的重量要超出1t.所以选用DL型电动单梁桥式起重机,起重量为

2t.操纵形式为操纵室控制. 

。环行轨道半径

。，重量，，，

，，主要尺寸，钢丝绳直径起升高度起重

电动葫芦

，

，，，轨道主要尺寸：

，最大轮压相，车轮直径轨道面宽，，电源

运行，速度，配套电动葫芦的型号功率

电动机型号，运行速度，起升高度跨度

mR
kgmmHBLL
Llmt

DCD
hh

hKBLL
tmmHZv

mmCD
ZDYmmmLK

1
16568566588486698185

3457677574.761
:91

490500
10502500300,5.12925.871

09.276.17037350380
min45min88.02

421min4530612

21

1

21

21

1

=

−=−===

=−=

−

==
=====

−−

×

−−=

 

六、泵房高度计算     

采用桥式吊车地面式 

mmH
a
c

mn
gfedcanH

1.505.585.05.02.085.091.0685.01.055.01.0

1.0

≈=++++++++=
−

−

−

++++++=

行车梁高度

行车梁底到钩中心距

一般采用

 

七、管道计算    

二级泵房中水泵的吸水管的管径:流速 v=1.37m/s 则 D=350mm; 

                出水管的管径:流速 v=2.0m/s 则 D=300mm; 

泵选用一个 DN500,H45X-2.5 型旋启式底阀 D640. 

八、通风与抽水设备计算 

1、通风系统计算 

（1）电动机的散热量 
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( ) ( )
时千卡33941

9.0
8609.018.8848601

=
−××

=
−××

=
π

πeNn
Q  

（2）消除室内余热所需空气量 L和需风机风量 L /  

     ( ) ( )
hmLL

hm
ttC

QL
jpr

3/

3

4065915.1

35356
202424.0

33941

==

=
−

=
−

=
 

设 4 台 T30-6 直径为 600mm 的轴流风机.流量为 10000 hm3 ,电动机为

212 −JQ . 

安装尺寸: 

kgK
JIHGFEDCBA

20,235
590,630,420,291,350,295,730,680,650,606

重=
==========

 2、排水设备    

    

80::,65:,80:
600,150,870,985,202,105,350,390,70

:
285,385,100,160,132,110,190

:
125

7,2112,13,58,1256580

321132

21211

3

===

=========

=======

−==−−

DgDgDg
LLLLhHBBA

lllhhbb

mm
mMYmhhmQAIS

吐出锥管出口法兰进口法兰

安装尺寸

外形尺寸

叶轮直径

吸程电动机流量

, 

 

第四章  净水厂工艺计算 

第一节  机械搅拌澄清池计算 

其特点是利用机械搅拌澄清池的提升作用来完成泥渣回流核接触反应,加药

混合后进入第一反应室,与几倍于原水的循环泥渣在叶片的搅动下进行接触反应.

然后经叶轮提升到第二反应室继续反应以结成大的颗粒,再经导流室进入分离室

沉淀分离. 

一、二反应室 

净产水能力为 smhmhmQ 333 387.083.13923265.105.1 ==×=  

采用2组且每组2个池来计算则每池的流量 smQ 3097.0= ,二反应室计算流



筑
龙
网
  
WW
W.
ZH
UL
ON
G.
CO
M

 

 - 89 -

量一般为出水流量的 3-5 倍. smQQ 3/ 485.05 == . 

设 第 二 反 应 室 内 导 流 板 截 面 积 为

0.02m 2 ,u 1=0.05 sm 2

1

/

1 7.9
05.0
485.0 m

u
Qw ===  

( ) ( ) mAwD 52.3
14.3

02.07.944 11
1 =

+
=

+
=

π
 

取第二反应室直径 1D =3.6m,反应室壁厚 m25.01 =δ  

( )stm
w

tQ
H

mDD

5038.2
7.9

50485.0

1.45.06.32

1
1

1
/

1

111
/

==
×

==

=+=+= δ
 

考虑构造布置选用 mH 47.21 = ,设导流板 4块. 

二、导流室    

导流室中导流板截面积: 2
12 02.0 mAA ==  

导流室面积: 2
12 7.9 mww ==  

导流室直径: m

DAw
D 4.5

47.902.044
4

2
1

/

22

2 =
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ++

=
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
++

=
π

π
π

π

 

取导流室 ,4.52 mD = 导流室壁厚 m1.02 =δ . 

mDDHmDD 65.0
2

,6.52 1
/

2
2

/
22

/ =
−

==+= δ  

导流室出口流速: smu 05.06 = ,出口面积: 2

6

/

3 7.9
05.0
485.0 m

U
QA ===  

则出口截面宽: ( ) ( ) m
DD

A
H 65.0

1.44.514.3
7.922

1
/

2

3
3 =

+
×

=
+×

=
π

 

出口垂直高度: mHH 92.02 33
/ =  

三、分离室    

取 smu 0009.02 = ,分离室面积： 2

2
3 8.107

0009.0
097.0 m

u
Qw === 。 



筑
龙
网
  
WW
W.
ZH
UL
ON
G.
CO
M

 

 - 90 -

池总面积： 22
/

3 42.132
4

mDww =+=
π

 

池的直径： mmwD 1399.1242.13244
≈=

×
==

ππ
 

四、池深计算 

池深如图所示，取池中停留时间 T为 1.5h。 

有效容积： 3/ 8.5235.1097.036003600 mQTV =××==  

考虑增加 4%的结构容积： ( ) 3/ 75.54404.01 mVV =+= ，取池超高 mH 3.00 = 。 

设池直壁高： mH 65.14 = 。池直壁部分的容积： 3
4

2

1 9.218
4

mHDw ==
π

 

3
132 85.3259.21875.544 mwVww =−=−=+ 。取池圆台高度 mH 5.25 = 。 

池圆台斜边倾角 45 0，则池底部直径 mHDDT 85132 5 =−=−= 。 

本池池底采用球壳式结构，取球冠高 mH 16 = 。 

圆 台 容 积

[ ] 3
22

5
2 45.22025.2025.2925.42

3
42.9

22223
mDDDDH

w TT =++=
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+×+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

π
 

球的半径： mHR 5.8
2

8 6
22

=
+

=球 。 

球冠体积： 362
63 64.25

3
15.814.3

3
m

H
RHw =⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −= 球π  

池实际容积： 3/3
321 11.447

04.1
.99.464 mVVmwwwV ===++= 。 

实际总停留时间： hT 28.1
8.523

5.111.447
=

×
=  

池总高： mHHHHH 45.50.3165.13.06540 =+++=+++=  

五、配水三角槽    

逆水流量增加 1%的排泥水量，设槽内流速 smu 7.03 = 。 

38.0
7.0

092.010.110.1

3
1 =

×
==

u
QB  
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三角配水槽采用孔口出流，孔口流速同 3u 。 

出水孔总面积= 2

3

15.0
7.0

097.010.110.1 m
u

Q
=

×
=  

采 用 d=0.1m 的 孔 径 ， 每 孔 面 积 为 0.007854m 2 。 则 出 水 孔 数

= 个42.19
1.0
15.04

2 =
×
×

π
。 

为施工方便采用沿三角槽每 18 0 设置一孔，共 20 孔，孔口实际流速

smu 68.0
201.0

4097.01.1
23 =

××
××

=
π

 

六、第一反应室    

二反应室板厚 m15.03 =δ 。 

mBDD 16.515.0238.021.422 311
/

3 =×+×+=++= δ  

06.01.0094.04
415.0

11.903.2
2

16.59
2

03.215.047.25.265.1

42
44

2

//
4

7
3

4

31
/

547

===

==

=+
+

=+
+

=

=−−+=−−+=

δ
π

δ

，设裙板厚为，取回流缝宽度：

泥渣回流量取

mBm
uD

QB

QQsmu

mH
DD

D

mHHHH

T

 

( ) ( )

mHHHH

m
DD

H

mDDH

mBDD

T

77.035.041.053.1

35.0
2

87.8
2

41.07.811.9

7.806.01.02211.922

10879

5
10

548

4245

=−−=−−=

=
−

=
−

=

=−=−=

=+×−=+−=

。

按等腰三角形计算：

δ

 

七、容积计算   

    

( ) ( )

( )( )

( ) ( ) 3
21

/
13

3
111

2/
21

2
12

3
355

10
8

2
5

553
2

3
9

1

29.31738.4544.8411.447

38.4525.2013.25
44

44.84
12512

mVVVV

mBHDDHDV

mWDDDD
H

H
D

DDDD
H

V TT

=+−=+−=

=+=−−+=

=+++++++=

ππ

πππ

 

则实际容积比： 

二反应室：一反应室：分离室=45.38：84.44：317.29=1：1.86：6.99 

池各室停留时间： 
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第二反应室= 分8.77996.7
85.9

8.76
99.686.11

8.76
≈==

++
 

第一反应室= 分5.1486.1796.7 =×  

分离室=7.796 分5.5499.6 =×  

其中第一反应室和第二反应室停留时间之和为 22.3 分。 

八、进水系统    

进水管选用 smvmmd 8.0,400 6 ==  

出水管选用 mmd 400=  

九、集水系统     

本池因池径较小部水均匀性本身能达到要求。采用沿外圆周外侧作环行集水

槽形式，按孔口出水方式，出水水质，小型的采用钢丝网水泥，结构较多，也有

采用塑料制作的，但后者变形大，老化快，造价高，故采用不多。国外刚制的较

多，由于防锈工作量大，故每年要维修孔。 

孔口： 2
1

2 hgq υω=  

环行集水槽： smvq 8.0097.0 == ，取流速环  

槽 宽 取 0.3m ， 考 虑 施 工 方 便 槽 底 取 为 平 底 ， 槽 内 终 点 水 深

mh 4.0
3.08.0

097.0
4 =

×
=  

槽内起点水深 mh
h
h

h k 46.0
2

4
4

3

3 =+=  

设槽内水深为 0.43m，孔口出流孔口前水位 0.05m，孔口出流跌落 0.07m，超

高 0.3m 

槽断面高为 0.43+0.3+0.05+0.07=0.85m 

总出水槽：设计流量 smQ 3097.0= ，槽宽 mb 5.0= ，总出水槽按矩形渠道

计算，槽内水流流速 smv 8.0= ，槽坡降 0.02m。 

槽内流速：0.9 sm  

槽内起点水深：0.41m 

槽内终点水深：0.43m 

设计取用槽内起点水深为 0.4m 终点为 0.45m，超高 0.3m，h=0.45+0.3=0.75m 
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个。设计采用孔口数为

个孔口数目：

，孔口面积径为将塑料剔除集水孔的直

，，，，孔口出流：

孔

孔

69

6.68
025.014.3

135.0

135.0
06.081.92

32

025.006.08.01146.02.16.0

2

2

=
×

==

=
××

=

======

d
fn

mqfmm

mdmhQqsmv

π

υ

υ

十、排泥及排水计算 

污 泥 浓 缩 室 总 容 积 据 经 验 按 池 总 容 积 1% 考 虑

3/
4 4711.411.44701.001.0 mvv =×==  

3235.2 mv =斗  

污泥斗上底面积： 

mhmhS 24.089.15.1
3
21.15.1 2 ==××+×= 斗斗上 ，  

下底面积： 

205.0225.0225.0 mS =×=下  

污泥斗容积： ( ) 39.405.089.105.089.1
3

2.32 mv =×++
×

=斗  

污泥斗容积是池容积的 1%。 

排泥周期： 

41 SS −  90 190 290 390 490 590 690 790 890 990 

T 0 191 90.4 59.2 44 35.1 29.1 24.9 21.7 19.3 17.35

排泥历时： 

设污泥斗排泥直径 dg100，其断面 w01=0.00785m
2
，管长 5m，排泥历时

st 98.1060 =  

放空时间： 

设池底中心排空直径 dg250mm， 2
02 04909.0 mw = ，管长 15m，瞬时排泥量： 

smgHuwq 3
2

/
02 23.02 == 。 

放空时间： 
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( )

( )
h

actgHctgaHDHDkHHkt TT

79.1

5.5
5
45.58

3
45.56485.7285.35.513362

5
4

3
422

5.22
3

2
2
5

1
/

1
/

2
1

1
/

21
/

2
/

1

=

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
×+××+××+−×=

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +++−=

 

十一、机械搅拌澄清池，搅拌机计算 

 1、提升叶轮     

 

kw
n
HQN

smmd
rnsmsmQQc

m
Cnd

Q
B

68.3
6.0102

05.046.01000
102

108.2
.min2.946.0092.055,3

23.0
08.22.93

46.06060

1
1

33
1

2
1

=
×

××
==

=

==×===

=
××

×
==

ρ
叶轮提升消耗功率：

，叶轮外线流速：叶轮外径：

，叶轮转速：

出口宽度：

 

 2、桨叶 

( )

kwNNN

mhbb

Z
mRR

mdRR

mh
W
C

kwZRR
g
hWCN

21.468.3527.0

58.0
3
1

6
36.058.094.0

94.0
2
9.0

7.15.03.0
96.0
3.0

527.0
400

12

22

11

4
2

4
1

3

2

=+=+=

==−

−

=−=−

==−

−−

−

−

=−=

提升和搅拌功率

桨叶宽度

片桨叶数

内半径

桨叶外半径

）取应室的桨叶高度（一般为一反

叶轮旋转角速度

阻力系数一般取

桨叶消耗功率：
ρ

 

 3、驱动    

电动机功率：采用自锁蜗杆时 

电磁调速电动机效率为 0.8，三角皮带传动效率为 0.96，蜗轮减速器效率为

0.7，轴承效率为 0.9，则总效率为前面所有效率相乘既 0.48 

十二、刮泥机计算     

采用悬挂式中心传动刮泥机： 

刮泥机外缘直径为 7.5m，外线流速：3 minm  

功率计算： 
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刮泥机悬挂部件的重力 w=10000N，旋转支承的钢球直径为 3.2m，滚动摩擦

力臂 

K=0.05cm 安 全 系 数 为 3 旋 转 时 的 阻 力

Nkn
d
wp 5.937305.02

2.3
1000021 =×××=×=  

设钢球槽的中心圆直径为 0.5m。 min157.05.01.0 mDnV =××== ππ 球臂球  

旋转功率 kwVPN 0024.0
60000

157.05.937
60000

1
1 =

×
== 球 。 

澄清池有效容积： 32 6.23365.48
44

mHDV =××==
ππ

池  

进水量： hm
T
VQ 374.155

28.1
6.233
===  

干污泥量： hmSSQQ 366 0187.0104.03074.15510% =×××=×××= −−ς干  

干污泥量换算成含水率为 98%的污泥量为 0.93 hm3 。 

刮泥机每转所需时间： rhr
v
D

t 3.0min85.7
3

5.7
==

×
==
ππ 板  

刮 泥 机 每 转 的 刮 泥 量

NgQp 36.13110001.081.903.113.010002 =××××== μλ固  

刮泥机功率： KWPN 0044.0
60000

3
2

2
2 ==

λ
 

设刮板按 2/3 的直线处线速度为 2 minm 。 

电动机功率为： kw
N

NNW 014.0
5.0

0044.00024.021 =
+

=
+

=电  

标准代号 

参数 

S774（一） S774（二）S774（三）S774（四）S774（五） S774（六） S774（七）S774（八）

直径（m） 2 2 2.5 2.2 3.5 3.5 4.5 4.5 

转  速

（r/min） 
4.8-14.5 48-14.5 3.8-11.43.8-17.42.86-8.57 2.86-8.57 2.07-6.222.07-6.22

外缘线速

（㎜） 
0.5-1.5 0.5-1.5 0-5-1.5 0.5-1.5 0.5-1.5 0.5-1.5 0.5-1.5 0.5-1.5

叶   

  

轮 

开度（㎜） 0-110 0-170 0-175 0-240 0-230 0.-290 0-300 0-410 
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搅拌桨外缘线

速（m/s） 
0.3-1.0 0.3-1.0 0.3-1.0 0.3-1.0 0.3-1.0 0.3-1.0 0.3-1.0 0.3-1.0

型号 JZT32-4 JZT32-4 JZT41-4 JZT41-4 JZT42-4 JZT42-4 JZT51-4 JZT51-4

功率（KW） 3 3 4 4 5.5 5.5 7.5 7.5 电动

机 转速

（r/min） 
120-1200 120-1200120-1200120-1200 1.2-1200 1.2-1200 120-1200 120-1200

皮带减速

器 
1.2 1.2 1.57 1.57 2 2 2.68 2.68 

蜗轮减速

器 
69 69 67 67 70 70 72 72 

速 

  

比 

总速比 82.8 82.8 105.2 105.2 140 140 192.96 192.96 

重  量（kg） 1900 1900 2255 2260 3828 3828 6750 6750 

    本机械搅拌澄清池的搅拌机和刮泥机同 S774（三）型。 

第二节  普通快滤池计算 

设计水量： dmQ 34 255.3101.305.1 =××=  

设计数据：滤速 hmV 10= ，冲洗强度 2.14 mslq = ，冲洗时间 6min。 

计算： 

1、 滤池面积及尺寸：工作时间 24 小时，冲洗周期：12 小时。 

实际工作时间： hT 3.235.0
12
241.024 =−−=  

滤池面积： 264.136
3.2310

31836 m
VT
QF =

×
==  

采用滤池数为四个，单行布置，每个滤池的面积为 34.16 2m 。 

采用滤池长宽比为： 左右3=
b
l

。 

采用滤池尺寸为： mBmL 4,6.8 ==  

校核强制滤速： hm
N
NVV 3.13

1
/ =

−
=  

2、 滤池高度    

支承高度： mH 45.01 =  
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滤料层高： mH 7.02 =  

砂面上水深： mH 8.13 =  

超高： mH 3.04 =  

滤池总高： mHHHHH 25.34321 =+++=  

 3、配水系统 

A．干管 

干管流量 slfgqg 24.4781416.34 =×== 。采用管径为 800mm（干管埋入池

底，顶部设滤头或开孔） 

B．支管 

支管中心间距：采用 ma j 3.0=  

每池支管数： 支583.57
3.0

6.822
≈=

×
=

×
=

a
ln j  

每根入口流量： sl
n
q

q
j

g
j 25.8

58
24.478

===  

采用管径：85mm 

支管始端流速为：1.45m/s 

C．孔眼布置 

支管孔眼总面积与滤池面积之比 k采用 0.25% 

孔眼总面积： 22 854000854.016.34%25.0 mmmKfFK ==×==  

采用孔眼直径：10mm 

每个孔眼面积：78.5 2mm  

孔眼数：1088 个 

每根支管孔眼数：19 个 

支管孔眼布置设二排与垂线 45 0夹角向下交错排列： 

每根支管长度： ( ) ( ) mdBL gJ 7.16.045.05.0 =−=−=  

每排孔眼中心距 m
n

L
a

k

J
k 18.0

195.0
7.1

5.0
=

×
==  

D．孔眼水头损失 
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支管采用壁厚 6mm，孔眼直径与壁厚之比为：1.67，流量系数为 0.68，所以

水头损失为 m
gk

q
g

hk 5.3
25.068.010

14
2
1

102
1 22

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

××
=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

μ
 

E．复算配水系统 

支管长度与直径之比不大于 60： 608.18
80

7.1
≤==

j

J

d
L

 

孔眼总面积与支管总截面积之比为 0.259 小于 0.5，符合要求。 

干管截面积与支管总截面积之比 1.527 在 1.25-2.0 之间，符合要求。 

孔眼中心距 0.168 小于 0.2，符合要求。 

 4、洗砂排水槽   

洗砂排水槽中心距采用 2.0m。 

排水槽根数为 4根。 

排水槽长度为 4m。 

每槽排水量 slaqlq 845.10.414000 =××==  

采用三角形标准断面： 

槽中流速采用 0.6 sm  

槽断面尺寸： m
vv

q
X 19.0

1000
845.0

1000
5.0

00

0 ===  

排水槽底厚采用 0.06m。 

砂层最大膨胀率 e=45%。 

砂层厚度：H2=0.7m。 

洗 砂 排 水 槽 顶 距 砂 面 高 度

mXeHH e 92.006.0075.047.0315.0075.05.22 =+++=+++= δ  

洗砂排水槽总平面积： 2
000 04.3419.042 mnLF =××=××=  

复算排水槽总面积与滤池面积之比为 0.135 小于 0.25，符合要求。 

 5、滤池各种管渠计算 

A．进水 

总水量为0.3685 sm3 分两条总进水管,管径为600mm, 管中流速为0.73m/s。

进水渠断面采用宽 0.6m，渠中水深 0.6m。 
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B．冲洗水  

冲洗水总流量为 0.478 sm3 ，采用管径 600mm，管中流速为 1.69m/s 

C．清水 

清水总流量为进水总流量既 0.3685 sm3 ，采用管径 800mm，管中流速为

1.3m/s。 

D．排水 

排水流量同冲洗水流量，排水渠断面采用宽 1.2m，渠中水深 0.8 m，渠中流

速为 0.995m/s 

采用排水管的管径为 600m，总排水管的管径为 800mm。 

E．冲洗水箱 

冲 洗 时 间 为 6min ， 冲 洗 水 箱 容 积

33.25860616.34145.15.1 mqftW =××××== 。 

水箱底到滤池配水间的沿途及局部损失之和为： mh 0.11 = ，配水系统水头损

失为 mhh k 5.32 == ，承托层水头损失： mqHh 126.01445.0022.0022.0 13 =××== ，

滤料层水头损失： ( ) mHm
r
rh 68.011 20
1

4 =×−×⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −= ，安全富余水头：1.5m，冲

洗水箱底应高于洗砂排水槽面： mH 8.60 = . 

6、 冲洗水泵 

流量为 slmslQ 36.7175.116.34.14 2 =××= 。而扬程应和冲洗水箱底高出洗

砂排水槽高相一致为 6.8m 采用 sh 型双吸离心泵，型号为 24sh-28A，流量

650-950l/s，扬程 17.5-13.0m，允许吸上高度为 2.5m。 

7、 配气系统设置 

供气方式采用空压机通过中间储气罐向滤池送气。空压机容量： min6.9 3m ，

配气管的直径计算：气冲洗强度为 ( )2.14 msl ，单池面积为 34.16 2m ，则空

气流量为 478.24l/s；四条配气管内空气流速为 10m/s，两条配气干管，管

内流速为 8m/s； 

配气支管 [ ] mmd 25025.0100010/24.4784 2
1

6 ==×××= π  
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配气干管 [ ] mmd 3003.010008/24.4784 2
1

7 ==×××= π  

每格滤池内设一根直径为 25mm 的排气管。设一台 2000/102122 −×D 的罗茨

鼓风机，风量 min10 3m 。 

第三节  清水池计算 

水厂内建 2座清水池，每座清水池的有效容量为： 

。。池顶的覆土厚度为条通气管直径为，池顶设直径为

个检修孔，检修孔。清水池设，进水管流速为，排水管为

，逸水管为：，出水管为，清水池进水管为为。

，清水池直径，含超高，清水池的水深为为安全储水量水深为

mmmmm
smmmmm

mmmmmWm

mmmW
mW

mQW
mQW

WWWWW

7.02004800
2/37.0300800

1000800432735

3.05.42.0
3606.3250

7585.0%5
31005.0%20

3
4

3
3

3
2

3
1

4321

=××=

=××=

=××=

+++=

第四节  配水池计算 

为了使配水均匀，配水井分成 2格，水停留时间为 120s，则配水井有效容积为： 

36.331202504 mW =××=  

所以两格总容量为 67.2 3m ，吸水井底需要比清水池底降低 1.5m，池尺寸为：8

×3×1.4 

第五节  投药及加药工艺计算 

1、流河水水温不太低，浊度中等，水生生物不多，所以采用铝盐中的聚合绿

化铝，其絮凝能力强。投量小，沉淀效果好，能对浊度高，色度高和温度变化的

适应性强。PH 值使用范围较宽，腐蚀性小，设备简单，操作方便。 

2、河最低气温达-9 度，且受洪水的影响。所以在气温较低，浊度高时采用助

凝剂。骨胶：是一种动物胶，无毒，无腐蚀性。易溶于水，助凝效果好，在原水

浊度为 100 度到 1000 度时，骨胶：混凝剂=1：2—1：3 调配浓度一般为 0.5%左

右（不超过 1%）。 

3、加系统采用 DCW-II 自动加药设备。适用水量 500—2000m
3
/h，外形尺寸（长

×宽×高）溶药装置：2000×2000×1500，投药装置：800×500×1500。监控装

置：500×300×800，控制柜：500×300×1500。 

4、药库布置    
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   采用的药剂的堆高为 2.0m，药剂之间有 0.8m 的宽度，药库的面积按

日万 3218 mm 则药库的面积为 2324 6018101.3 mmmS ≈××= 日万 。采

用药库的高为 4.5m，地坪应有 1-3%的坡度，选用 SG-0.5 型手动单轨小车，起重

量为 0.5t，起升高度 3—10m，主要尺寸：工字钢型号 a20 ，总重为 13.5k。

mLmBmHmBmKmB 6.281,185,3.228,182,155,5.112 12 ====== ，采用 L型布

置。具体布置见图纸。 

第六节  加氯工艺及加氯间计算 

1、 消毒剂选择 

采用氨胺消毒 1：能减低三卤甲烷和氯酚的产生。 

2：能延长管网中余氯持续时间抑制细菌生成。 

3：防止管网中铁细菌繁殖。 

4：可降低加氯量，减轻氯消毒时产生氯酚味。 

2、 设计要求 

（1） 用氯胺消毒保持的比例为 1：4。 

（2） 先氯后氨可达较好的效果。 

（3） 与水接触时间采用 2.5 小时。 

（4） 氨的投加采用液氨，可减少硫氨造成的设备腐蚀，使用方便，节省

原材料费用较经济。 

（5） 需加温时采用水淋氨瓶。    

3、 投加与调制设备 

（1） 加氯量计算 

hkgdmlmgQ 895.1001.0101.35.1 34 =×××= ， 分 两 组 每 组 为

0.95kg/h。选用 3 台（两用一备）SBD 型加氯机，加氯量在 1.0kg/h，进水流量

为 2.5 hm3 ，背压力 0.07mpa，进水管为 31mm，真空管（外径×壁厚）=12×1。

尺寸见设计手册 12 册。投加系统管径采用钢质材料。 

 4、加药间及药库布置 

（1） 氨有刺激性气味，能在空气中燃烧，当含有 13—27%时可能爆炸故采取

安全防护措施。 

（2） 须有通风设施，气态氨比空气轻，故排气孔设在最高处，设进孔最低
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处。 

（3） 严禁氨瓶于阳光下暴晒。 

（4） 仓库设计计算 

a．防止强烈光线照射考虑用百叶窗。 

b．液氯的储备量按供应和运输条件确定。按最大用量的 20 天来算。 

c．应有强制的通风设备。 

d．采用电瓶车搬运。 

e． kghkgM 6.9092024/895.1 =××=储备量 ，采用氯瓶：出氯孔尺寸为 4mm，

公称压力22公斤/立方厘米，规格50t，外形尺寸：直径600mm×1820mm，

总重 350kg，相邻两台加氯机的距离采用 0.7m，安装高度高出地坪

1.5m，一台加氯机与一台磅秤对接，磅秤与地坪相平。 

f．加氯管道采用镀锌钢管。 

g．氯库采用 dmm //10 32 万 。所以面积 

          23234 40//10/101.3 mdmmdmS =××= 万  

第七节  净水厂人员编制及辅助建筑物使用面积计算 

净水厂的附属建筑按功能分生产性和生活性两大类。生产性包括：化验室，

机修间，车库，办公用房等；生活性包括：食堂，浴室，锅炉房，传达室，宿舍

等。此外水厂内其他一些建筑物；如堆场，车棚，围墙，篮球场。 

各尺寸见下表： 

附属构筑物 面积 （ 2m ） 人员（个） 

化验室 100 4 

机修车间 130 6 

电修间 32 3 

泥木工间，仪表修理间 20 1 

仓库 150  

车库 45  

办公用房 180  

食堂 70  
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浴室 45  

厕所 20  

传达室 20  

值班宿舍 4  

单身宿舍 72  

运动场 150  

堆场 50  

机修间常用设备数量表： 

 

车床 中修 最大直径 360mm 最大加工长度750mm

牛头刨床 最大刨削长度 650mm 

钻床 台钳最大钻孔直径 12mm 

落地砂轮机 最大 250mm 

弓锯床 最大锯料直径 220mm 

起重设备 环链手拉葫芦 起重量为 2t 

台钳 3 台 

电焊机 交流额定电流 500A 

乙炔发生器 最大正常生产率 1 hm /3  

氧气瓶 40kg                              3 瓶 

 

厂内道路多数为 8米，包括人行道 1.5 米。所有道路的转弯半径均为 6米。

绿地由草地、绿篱、花坛、树木配合构成，面积大的可以在中间设建筑小品和人

行走道形成小型花园。在建筑物的前坪，道路交出口的附近都设绿地。在建筑物

或构筑物与道路之间的带状空地进行绿化布置，形成绿带。在主要道路两侧栽种

悬铃木；在构筑物附近栽种夹竹桃等小乔木；在需要围护的地方设绿篱，既起到

隔离的作用，又可以达到美化的效果。水厂四周设置高 2.50 米的防护围墙，采

用砖砌围墙。 

为了使水厂整体效果比较好，所以要求建筑物和构筑物的外形设计尽量协

调，颜色的选用也应考虑用同一色系。 
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第八节  检测仪表 

1、液位仪：超声波物位计 

超声波液位计变送器 FMU860，量程 0.5-1.0，防护等级 65。（12 个） 

2、压力表：弹簧管压力表 

XTF-15，公称直径 150mm，量程 0-0.4mpa，精度 1.5。（4个） 

3、流量计：电磁流量计 

LD 系列，公称直径 6-800mm，精度 0.5，工作压力 1.6mpa，环境温度-10-55，介

质温度 180 c0 （4个） 

4、温度计：双金属温度计 

WSS-411，直型，量程-40—80，直径小于 1000mm，精度 1.5。（1个） 

5、余氯计：余氯测量传感器 CCS 

规格 141，量程 0.01—5mg/l，最小流量 1.5cm/s。（1个） 

6、浊度计： 

浊度 WP—262，量程 0—2000NTU，温度 0—60 度，流速小于 3m/s，不锈钢。（2

个） 

7、PH 值计： 

量程 0—14，被测温度 0—110 度，压力小于 10mpa，工作温度-20 度—60 度。（2

个） 

 


