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花都水厂项目建设的关键问题与优化策略研究
周玉杰

广州市花都自来水有限公司 广东 广州 510000

【摘 要】：广州北江引水工程(花都水厂及配水管道部分)是广州市北部重要的民生供水工程，负责花都区全部主力供水，为克

服花都区原有产能不足、水源单一、区域水压差异大、水质难以保障等历史供水难题而建，借助项目初步设计全套资料，从水

源安全、分期建设管控、供水供需平衡、管网水力、工艺适配、智慧运维、工程综合管理 7个方面，对项目规划、施工、运营

全周期各阶段可能遇到的主要制约问题进行梳理，结合区域供水规划、现行给水规范及同类大型引水工程经验，提出分阶段、

可实施的优化建议，用数据对比图表量化论证优化效果，为珠三角同类跨流域引水净水厂规划建设、提质增效提供借鉴
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1 引言

花都水厂项目作为当地重点民生工程建设项目,其建设质

量及运营效率的高低与花都区水资源合理利用、社会可持续发

展息息相关。而花都区原有供水设施存在水质性缺水问题明

显、现有水厂产能超载、区域水压差异较大、水源构成单一等

结构性缺陷，于是广州北江引水花都水厂工程立项，作为花都

区“一主四辅”供水格局的主力水厂，补齐花都区供水短板，

研究项目全周期内各关键问题，分水源、建设时序、供需、管

网、工艺、智慧化、综合管理七类进行梳理成因;结合设计规

范、区域供水预测、水质监测数据提出优化建议。

2 花都水厂项目关键问题识别与成因分析

2.1水源保障系统存在诸多安全隐患

其一，常规水源单一，远距离输送风险大，北江取水口到

花都水厂输水线路总长约 26km，以隧洞为主，是单管单线供

水，没有并行备用管线。无法满足 40万 m³/d首期供水缺口。

其二，应急水库水源水质不达标，调度受限，芙蓉嶂、福源水

库现状水质多为Ⅲ类，总氮、石油类时常超标，铁元素还有季

节性爆发超标现象;福源水库承担着大量灌溉用水，每年只能

向芙蓉嶂补水约 600万 m³，可应急调蓄水量有限，工农用水

冲突。而且水源监测碎片化，北江取水口只进行年度阶段性监

测，水库监测频率低，没有“水源-水厂进厂水”一体化在线

监测网络，突发污染无法实现提前预警，只能在进厂后发现水

质异常，滞后处置容易造成出厂水超标风险[1]。

2.2分期建设时序与规模调整造成工程管控难题

其一，前期规模多次变更，设计衔接存在漏洞，项目 2013

年立项，首期规划 60万 m³/d，后结合广州北部水厂投产、花

都区用水增速下降。规模多次调整造成前期构筑物、管网两套

设计版本，部分辅助配套(仓库、机修、配电)与目前 40万 m³

/d规模匹配度不高，出现土建预留偏大、设备装机冗余或局部

输水能力不足问题。其二，分期施工交叉干扰，施工效率低，

一期投产运行期间，同时进行二期池体、管线施工，存在施工

扬尘、噪声、污水污染一期净水流程风险;同时厂区道路、加

药系统、污泥脱水车间共用，施工与运维交叉，安全管理难度

大大增加。

2.3配水管网水力设计与区域供水需求不相适应

其一，主干管远期流速范围偏高。两条 DN2200配水管用

于供水厂出厂水，初期 40 万 m³/d 流速 0.91m/s,远期 100 万

m3/d 流速达 1.52m/s,接近经济流速上限,长期高流速将导致管

道磨损加剧、水头损失增加,水泵能耗增加,爆管概率增加。其

二,全域管网连通性差,北部低压问题不能彻底解决。现状花都

区管网纵向配套支管规划滞后，远期水厂产能释放后，北部高

地输水阻力大，难以稳定达到 0.28MPa新建城区水压要求。

其三，全域仅有少量人工测压点，没有网格化在线压力、流量

监测系统，无法实时掌握低压片区情况，缺少变频加压、调压

阀分布式调控设施，高峰期只能靠水厂出厂泵统一升压，能耗

浪费严重。

2.4水量供需预测与产能匹配不准确

其一，两种预测方法结果有差值。资料采用单位人口指标

法、年增长率法两套预测，需要长期外购西江转供水，运营成

本增加，如表 1所示。其二，工业用水增长预判不足。狮岭皮

具产业集群、汽车城片区工业用水增速未在预测模型中体现，
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夏季工业高峰叠加居民用水，供需缺口会进一步加大，现有

40万 m³/d首期产能压力较大[2]。

表 1 两种预测方法水量对比表（单位：万 m³/d）

年份 单位人口综合指标法 年递增率法 水量差值

2025 64.735 61.59 3.145

2030 78.830 69.69 9.140

2.5净水工艺系统匹配性不高，运行薄弱

其一，设计时只预留预处理、深度处理场地，未同时建设。

北江汛期高浊水、季节性藻类、微量污染物变化时，仅用常规

“混合—絮凝—沉淀—V型滤池—消毒”工艺，抵御冲击负荷

能力有限，出厂水浊度、高锰酸盐指数容易接近控制上限。其

二，污泥处理系统远期负荷预留过多，首期运行不经济。污泥

浓缩、脱水车间土建按 100万 m³/d建设，首期只有 40万 m³

/d产泥量少，设备低负荷运行，药剂单耗、电耗较高，污泥外

运处置成本高。

2.6智慧化、绿色配套建设滞后

自控系统仅限于厂区内部，与全域管网、既有水厂、加压

站数据隔离，不能实现多厂联合智能调度;海绵城市、中水回

用、厂区光伏节能配套设计深度不足，排泥水回收利用仅简单

上清回流，未系统化中水回收工艺，水资源浪费;人员编制、

数字化运维平台规划滞后，后期运营人力成本高，自动化减效

空间未充分挖掘。

3 花都水厂项目全周期优化策略

3.1水库应急水源水质及调度双优化

水质优化:在芙蓉嶂、福源取水泵站前增设预处理构筑物

(粉末活性炭投加+简易沉淀)，去除藻类、总氮、铁锰，水库

出水稳定达到生活水源前置要求;其一，联合调度:编制《多水

源联合调度方案》，分为日常、预警、事故三级工况;其二，

日常以北江为主，水库只作为调峰补充;其三，预警(北江水质

波动):提前启动水库预供水，降低水厂冲击负荷;其四，水库满

负荷 30万 m³/d供水，同时联动石角、东部水厂超产+广州转

供水，全域总应急供水规模增加到 64万 m³/d，覆盖首期 40

万 m³/d 需求;其五，协调水利部门优化福源水库灌溉分水调

度，增加非灌溉期向芙蓉嶂调蓄水量[3]。

3.1.1搭建全域水源一体化在线监测网络

形成“北江取水口-输水隧洞中段-水厂进厂管-两座水库”

四级在线监测站点，实时监测浊度、氨氮、COD、铁、锰、

藻类等指标，数据接入智慧调度平台，实现污染溯源、提前预

警，形成小时、日、月三级自动报表，替代人工季度监测。

北江取水口(一级监测)→26km 输水隧洞(中段监测点)→

花都水厂进厂水监测芙蓉嶂水库 (监测+预处理泵站 )→

DN2000联通管→水厂福源水库(监测+隧洞补水)→芙蓉嶂水

库现有石角/东部水厂、广州西江转供水加压站→管网互通调

度智慧水务平台统一监控、自动切换水源。

3.2分期建设全流程管控优化策略

3.2.1统一远期标准，整合两套设计版本

整理 2013 年初期版 60万 m³/d 与 2022年 40万 m³/d 两

套设计文件,对配电、机修、污泥车间等冗余设施进行简化优

化,降低首期建安投资;远期扩建构筑物预留标准化接口,防止

二次改造拆除,减少分期变更签证。

3.2.2分区分段施工隔离,运维施工分区隔离

厂区划分一期运维区、二期施工区,设置物理围挡、独立

污水收集系统,施工生产废水经沉淀处理后再排放,严禁混入一

期净水流程;加药、脱水等共用设施错峰检修,制定月度施工运

维错峰计划表,建立专职交叉安全管理岗,每天巡检扬尘、污水、

设备隔离状态。

3.2.3分阶段投资动态管控

按 2023、2025、远期三期编制分级投资台账,把深度处理、

智慧平台、水库预处理等远期配套工程单独列项，预留专项资

金，防止后期追加投资无预算支撑。

3.3输配水管网水力与布局优化

3.3.1主干管流速优化，增设并联调流支管

远期 DN2200 管道流速 1.52m/s 偏高,优化措施:在两条主

干管之间增设多条连通调流支管,高峰时段双通道分流,低峰单

管运行;远期扩建同时,新增一条DN1800备用出厂管,将 100万

m³/d工况下平均流速控制在 1.0m以内,减少水头损失,降低水

泵电耗。

3.3.2全域环状管网补齐,根治北部低压

沿 山 前 大 道 、 芙 蓉 大 道 、 金 狮 大 道 新 建 纵 向

DN1600~DN1200环状干管,打通花都水厂至狮岭、芙蓉、汽车

城的通道,形成“两横六纵”规划管网完整环网;北部低压片区

增设分布式加压泵站和管网调压阀组,在线压力监测,联动变频

设备,将北部区域平均水压稳定提高到 0.28MPa以上。
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3.3.3网格化管网监测体系建设

在全区主干、支管关键节点布置 192套压力、流量在线监

测终端(匹配现有 42个供水网格),数据实时上传智慧平台,自动

定位低压、爆管、管网高损耗区域,分区计量管控管网漏损,将

全域漏损率控制在 10%以内。

3.4水量供需精准匹配优化

3.4.1融合双预测模型，建立动态用水更新机制

利用人口指标法与增长率法的加权均值作为规划控制水

量，每年依据花都区常住人口、工业产值、历年实际供水量等

数据更新预测值，动态调整水厂扩建、管网建设时序，防止出

现产能过剩或供水不足问题。

表 2 优化后综合预测水量（单位：万 m³/d）

年份 加权综合预测值 花都水厂供给 其余水源补充

2025 63.16 40 23.16

2030 74.26 100（远期） 0

3.4.2工业用水专项建模

引入狮岭皮具、汽车制造园区用水增长系数，制定夏季工

业高峰供水预案，运用多水源调度、管网调蓄池缓冲夏季高峰

水量，解决夏季供需矛盾。

3.5净水工艺系统升级优化

3.5.1同步建设预处理及深度处理设施

一期同步建设生物预处理池+臭氧活性炭深度处理组合

工艺，解决北江汛期高浊、藻类、微量有机物冲击问题，出厂

水浊度稳定在≤0.3NTU，优于国标控制指标，增强水质抗冲

击能力。

3.5.2污泥处理系统分阶段适配改造

污泥脱水设备分两期采购，第一期匹配 40万 m³/d 产泥

规模，远期新增设备至 100万 m³/d;增设污泥调节缓冲池，均

衡低负荷工况下污泥浓度，降低药剂单耗;排泥水、滤池冲洗

水组成完整中水回用系统，回用于厂区绿化、滤池反冲洗，提

高水资源循环利用率。

3.6智慧水务与绿色低碳体系优化

3.6.1全域一体化智慧调度平台建设

利用花都水厂、原有东部/石角/各加压站、全域管网、两

大水库监测数据，建设统一数字孪生调度平台，实现:多水源

自动切换、泵组变频智能优化;管网压力分区自动调控;水质全

流程预警、故障自动派单;能耗、药耗、水量大数据分析，自

动优化运行工况[4]。

3.6.2海绵城市及节能改造优化

厂区全部落实海绵城市设计:下凹绿地、透水铺装、雨水

收集池;厂区屋顶、空地配套光伏电站，覆盖泵房、综合楼用

电;中水回用系统规模化建设，再生水回用率≥30%，降低自

来水自用消耗。

4 结论

利用广州北江引水花都水厂初步设计全部资料，全面研究

项目在水源、分期建设、管网、供需、工艺、智慧运维、综合

管理 7个方面的主要问题,对北江单长距离输水无备用、应急

水库水质不达标、分期规模多次变更造成设计施工矛盾、管网

布局有结构性短板、工艺抗冲击性差、数字化调度割裂等问题,

提出双取水+输水旁通+水库预处理三级水源安全体系，分区

分期隔离施工管控，补齐全域环状管网、水力优化，融合双预

测模型精准匹配供需，同步建设预处理与深度处理，搭建全域

数字孪生智慧平台、配套海绵中水低碳系统等优化方案，切实

解决花都区长期水质性缺水、北部水压不足、供水产能过载等

民生问题。
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