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高浊度水作为城市供水原水的水处理工艺浅析 
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摘要：随着全球性气候变化和水资源污染的加剧，世界范围内可以为人类利用的水资源正在变得越来越 

紧张，合理开发利用高浊度水作为城市供水水源，对于确保社会和经济的可持续发展具有战略意义。本文对 

利用高浊度水作为城市供水源水的水处理工艺进行 了一定的探讨和研究。 
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前言 

城市供水是城市的命脉，确保城市安全供水需要 

稳定的水源、可靠的净水厂、合理的供水管网、优化 

的调度系统等等。稳定的水源是城市安全供水的基 

础，城市供水的水源主要有地下水和地表水两种，在 

我国南方主要以地表水为主，而北方则以地下水为 

主。在北方，部分城市随着地下水资源过度开采出现 

了不同程度的漏斗和地面下沉现象，于是地表水资源 

的开发利用方兴未艾，黄河已经成为黄河流域城市供 

水的主要水源，目前黄河承担着我国50多个城市的供 

水任务。作为南方城市供水主要水源的长江，因上游 

植被的破坏和城镇排放的大量污水导致水质变得越来 

越差，正在逐渐变成筹l二条 “黄河”。随着全球性气 

候变化造成的水资源减少的趋势和水源污染的加剧， 

水资源已经在全球范围内变成一种紧缺的战略资源。 

据资料统计，目前在中国670个城市中，有400个常年 

供水不足，150个严重缺水，因此，研究高浊度水的 

处理工艺，对于确保社会和经济的可持续发展具有重 

要的战略意义。 

高浊度水是指浊度较高、有清晰沉降界面的含砂 

水体，其含砂量一般大于1 0kg／in ，它是在大气降水 

后雨水或融化的冰雪水流对裸露土地冲刷，将泥土带 

入水体而形成的，一般出现在水土保持较差或自然植 

被较薄弱的地区。 

按照国家建设部颁发的 高浊度水给水设计规 

范 (CJJ40—9 1)要求，工程设计应考虑城市供水 

保证率大于97％，利用高浊度水作为城市供水水源， 

应根据城市的供水规模、河流情况以及当地的经济状 

况，通过技术经济比较来选择水处理工艺。处理高浊 

度水的关键是解决泥沙问题以及因河床摆动大而引起 

的取水难问题，另外因降雨和干旱期集中还要解决河 

水断流问题，因此在选择高浊度处理工艺是应重点考 

虑取水和稳定供水问题。 

1取水工程设计 

1．1取水点条件 

取水设计应确保河道安全和安全供水，在规划设 

计以高浊度水为原水的供水工程时，选择好的取水地 

点非常重要，一个好的取水地点需具备以下条件： 

(1)河水流量稳定，河水流量能满足新建水厂 

的供水规模，不会对下游的河流生态造成重大影响。 

另外，除保证当前生活、生产需水，还要满足远期发 

展所需的水量。 

(2)河水水质好而且稳定，即选择的取水点上 

游污染源少，可以取到含砂量低的源水，水质应达到 

国家 地表水环境质量标准》 (GB3838-2002)11I类 

标准。 

(3)取水点应优先考虑选择河床稳定、不会产 

生淤积和冲刷的工程地质条件良好的河段。游荡性河 

段的取水点应结合河床、地形、地质的特点，将其布 

置在主流线密集的河段上；取水点设在主流顶冲点下 

游3o0米左右，同时冰水能够分层的河段。 

(4)选择取水 口位置时，应考虑施工条件良好 

和运行管理方便，同时又要考虑工程投资较为经济。 

1．2取水构筑物的形式 

1．2．1岸边式取水构筑物。对于河岸靠近主流且 

地质条件较好的河段，可采用岸边式取水构筑物，它 
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由进水涵闸、格栅、进水间、泵站等组成，因高浊度 

水的取水条件差，容易因泥沙快速淤积对拦污栅造成 

损坏，应慎重选择格栅。 

1．2．2河床式取水构筑物。对于河岸不靠近主流 

且地质条件较差的河段，可铺设进水管至河流中心取 

水，取水构筑物主要由取水口、进水管和泵站组成。 

1．2．3活动式取水构筑物。对于取水点河流水位 

涨落幅度较大，或河槽不稳定河段可采用活动式取水 

构筑物，临时取水多采用活动式取水构筑物。活动式 

取水构筑物有缆车式和浮船式两种。 

1．3提升设备的选择原则 

(1)在设计高浊度水取水泵站时，因粗颗粒泥 

沙对设备磨损很大，所以必须选用耐磨蚀、低转速、 

低扬程的浑水泵，不能选用常规的清水泵等设备。 

(2)目前取水泵站大部分选用轴流泵，为保证 

供水可靠性，轴流泵宜使用不锈钢的叶轮和轴套，配 

备合适的润滑水系统。 

(3)从运行管理和维修方便来看，可优先选用 

卧式离心泵，其次混流泵，少选轴流泵，在选择水泵 

时应考虑进水含砂量不同所引起的水泵扬程、流量以 

及功率的变化。 

2不同取水条件下的处理工艺 

2．1在河水流量及水质相对稳定情况下，处理高 

浊度水的工艺选择较为简单，可选用以下工艺流程： 

河流一 臣  
消毒剂 

一 圈  圈 一 围 一 管网 
图1原水稳定的处理工艺 

以上处理工艺运行可靠，投资较小，其中二次沉 

淀池和滤池可以选用常规的工艺形式，在此着重介绍 

预沉池。 

预沉池设计运行是否合理是该生产工艺成功的关 

键，如有疏忽很容易造成水质或停水事故，因此在设 

计中应设置在线浊度仪等仪表，加强 自控检测报警 

功能，并合理选择排泥系统和设施，排泥设备和管道 

应充分考虑泥沙磨损问题。采用沉淀池处理高浊度水 

时，为增加处理效果要合理设置加药系统，净水药剂 
一 般采用高分子絮凝剂，如聚丙烯酰胺。预沉池有辐 

流式、平流式沉淀池和沉砂池等形式。 

2．1．1平流式沉淀池 
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平流式沉淀池设计时主要考虑沉淀池长度的计 

算，沉淀池长度为设计规定的应沉泥砂颗粒的沉降长 

度，即： 

L=H*v／w (m) (1) 

式中 H——沉淀池首端工作水深 (m)； 

v一 沉淀池首端流速 (m／s)； 

w——计算颗粒泥砂的沉降速度 (m／s)。 

2．1．2辐流式沉淀池 

因辐流式沉淀池具有抗表面负荷与进水量变化冲 

击能力强、出水水质稳定、沉淀泥砂便于机械排除等 

优点，现多采用辐流式沉淀池，辐流式沉淀池的主要 

设计参数是沉淀池面积 (A)和深度(H)。 

沉淀池面积可按泥渣浓缩来计算： 

A=Q T／H (2) 

式中 辐流池设计进水量 (m ／rain)； 

T——设计排泥浓度时的沉泥浓缩时间 

(min)； 

H——辐流池周边设计水深 (m ／min)。 

沉淀池深度H 

H=Hl+H2+H3+H4+H5+H6 (3) 

式中 H ——辐流池周边清水区高度(m)；H —— 

辐流池周边等浓度区高度(m)；H ——浓缩区高度 

(m)；H ——刮板距池底安全高度(m)；H ——辐流池 

超高(m)；H ——圆锥池底高度(m)。 

2．1．3沉砂池 

处理高浊度水的预沉池应当有较大积泥容积和可 

靠的排泥设施 对于土地资源丰富的地区，可以选择 

沉砂池 (沉砂条渠)‘取代预沉池和二次沉淀池 ，沉 

砂条渠的长度、面积及过水断面应根据供水规模、地 

形、地质等情况来确定，沉砂条渠的长度是设计沉砂 

条渠的主要参数： 

L=k*h*v／vl (4) 

式中 h——沉砂池的平均水深 (m)； 

v——沉砂池的平均流速 (m／s)； 

v ——设计去除粒径泥砂的沉降速度(m／s)； 

k——紊动影响修正系数。 

利用沉砂条渠作预处理设施时采用自然沉淀，而 

不需再投加絮凝剂，管理简单，处理效果好，还具有 
一

定的调蓄功能，有利于保证城市供水率。 通过预 

沉处理会产生大量的泥沙，泥沙可以作为资源利用， 

如烧砖、制陶、改善盐碱地或低洼地等。 

一 
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； 消毒剂 

囡  上 一 区 
图2原水不稳定的处理工艺 

2．2对于河水流量或水质不稳定的高浊度源水， 

建议选用的处理工艺流程为： 

本处理工艺的主要特点是设置了沉砂池、调蓄水 

库和浮沉池，优点是确保了供水可靠性，缺点在于沉 

砂池和调蓄水库占用大量土地，投资相应较大。露天 

设置的浮沉池在北方冬季容易结冰，影响正常运行， 

但此时水库浊度较低，可以采取直接过滤的方式。在 

此着重介绍调蓄水库和浮沉池。 

如高浊度水存在微污染问题，建议考虑采用人工 

湿地技术进行预处理，达到国家 地表水环境质量标 

准 (GB3838—2002)Ⅲ类标准后，送入城市水厂进 

行处理。 

2．2．1调蓄水库的作用 

2．2．1．1调蓄水量。在河流水量足、水质好的情 

况下将源水储蓄在水库中，以确保在河流断流和河水 

水质差时仍能稳定向城市提供合格的水源。 

2．2．1．2改善水质。水质在水库中经过水体自净 

功能得到改善，提高了供水水质，可以通过综合生物 

处理进一步改善水质。表一为某水库进出水质变化的 

比较。 

水质变化对比表 (单位 ：毫克／升) 
检测时间：22006．12．03表1 

氨氮 亚硝酸盐 耗氧量 化学需氧晕 

进库水 1．02 O．15 7．O 50．6 

出库水 O．35 O．Ol9 3．9 26．8 

调蓄水库的主要作用是调蓄水量，设计库容时应 

充分考虑因水量和水质因素无法从河流中取水时，仍 

能满足城市供水需求，即设计库容为： 

V=V0+V1+V2 (5) 

式中 V 一 水库死库容 (m )； 

V —— 水库设计有效库容 (m )，即供水 

用库容； 

V，—— 水库损失库容 (m )，包括蒸发和 
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例如，设计水库的供水量为220000m ／d，根据河 

水枯水概率计算，50年一现枯水期是80天，那么设计 

水库的有效库容为220000*80=1 7600000m ，另外还要 

考虑水库的净蒸发量和渗漏量。 

在设置调蓄水库情况下，水库设计及实际生产时 

要考虑除藻技术，水库水中有机质的去除是水厂沉淀 

池设计考虑的重要问题，以设计成浮沉池形式为好， 

即藻类含量高时使用气浮功能，藻类含量低、浑浊度 

高时使用沉淀功能 ，如水库出水浊度常年保持较低 

(<50NTU)，可以将沉淀池设置为气浮池。 

如果原水河流水量或水质不稳定，最可靠的方法 

是设调蓄水库。八十年代黄河下游某些城市兴建了以 

黄河为水源的水厂 ，其处理工艺是从黄河中直接取 

水进行预沉后再采用常规处理的方法，因在黄河枯水 

期、洪峰期、流冰期、高含砂量期和水质差时不能取 

水，致使水厂运行受到源水供应的严重制约，无法保 

证正常稳定供水，1997年黄河下游断流二百余天，水 

厂基本处于停产状态，到九十年代末兴建了与之配套 

的调蓄水库后，水厂才得以正常运行。 

3、结论 

高浊度水作为一种重要水资源，只要按照不同的 

供水规模、取水条件以及经济条件选择合适的处理工 

艺，完全可以作为城市供水的可靠水源。在选用高浊 

度水作为城市供水原水时，泥沙处理和稳定供水是工 

程设计的重点，对于存在水污染的高浊度水还要加强 

预处理工艺，为确保供水水质和安全，建议在城市供 

水设施中将沉砂池和调蓄水库作为处理高浊度水的重 

要配套设施。 
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