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1、饮水水源现状

随着社会和经济的发展，水源受污染的状况不容乐
观。原水水质直接影响到净水工艺选择和供水的水质，
原水受到污染很大程度上危害到人们的身体健康。



1.1 饮水水源现状

工矿企业的不达标排
污，城市污水、农田化肥
和农药使用、水产养殖业
精料投放等形成的水系污
染和湖泊河流的富营养化
问题日积已久。

如何对微污染水体进
行净化可以供给优质的生
活用水，已成为影响我国
的生活环境和生态环境的
重要问题。



1.2 农村饮水工程现状

近年来，农村饮水安全问题在我们国家得到了
高度重视，农村饮水状况已明显改善。但以下问题
仍存在于农村饮水工程中：

1.大多供水规模小、点多分散 ；

2.水源供水保证率低、一些水源保护难度较大；

3.建设标准低，特别是2003年以前兴建的一些
农村饮用水工程，由于设计年限和本身的技术
缺陷，已接近设计使用年限甚至报废。

农饮工程--任重道远



2 .净水工艺方法的演变

我国大部分已建水厂采用的是传统水处理工艺。传
统净水工艺对有机污染物（20-30%）和氨氮（15%）以
及重金属的去除效果有限，出水水质多项指标（浊度、
色度、总氮、总磷和氨氮等）不达标现象已普遍存在。



2 .净水工艺方法的演变

因此，一些新建水厂和改扩建水厂已不得不考虑
增加预处理和深度处理工艺。预处理和深度处理工
艺方法分为:

化学氧化法、生物氧化法和物理法。
（1）化学氧化法 氯、二氧化氯、臭氧、高锰酸钾
（2）生物氧化法 生物接触氧化法、塔式生物滤池、
淹没式生物滤池法、生物转盘法、生物流化床法—主

要利用形成的生物膜处理有机物、氨氮等
（3）物理法 预沉淀、活性炭吸附等



2 .净水工艺方法的演变

预处理和深度处理方面，目前采用较多的是臭氧
或投加高锰酸钾，大多数情况会和活性炭吸附联用
。活性炭技术已经成为去除饮用水中有机污染物最
通用和最有效的深度处理技术之一。

近年来，超滤技术在深度处理中的应用渐成趋势。



超滤:是一种分离技术，能够将溶液净化、分离或
者浓缩。

超滤是介于微滤和纳滤之间的一种膜过程，膜孔径
范围为0.5µm（接近微滤）～1nm（接近纳滤）。

超滤的典型应用是从溶液中分离大分子物质（如细
菌）和胶体，通常认为，所能分离的溶质相对分子
质量下限为几千。超滤膜可视为多孔膜，其截留取
决于膜的过滤孔径和溶质的大小、形状。溶剂的传
递正比于操作压力。



3  HAC新工艺

“高效节能、高质减排、水力自控净水新工艺
（HAC）”（hydraulic auto control  process for water 
treatment plant ）简称HAC ，由江苏泰兴市睿济科技
有限公司根据扬州大学的吴根林教授、复旦大学何坚教
授、合肥工业大学王军教授等的创造性设计思路共同研
究而成。
它起源于20世纪80年代自来水厂改造，历经30多年

的反复现场实验，对传统工艺实现全面革新，现已成为
一套完整的制水新工艺。

HAC核心工艺由配水混合系统、高效澄清池、高效
重力均粒滤池组成。
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2006年，HAC工艺获得上海市优
秀发明选拔赛二等奖。

“全水力自控给水处理新工艺（ＨＡ
Ｃ）”项目，以其科技创新点和广阔的
市场前景荣获工博会 “最具技术交易潜
力奖”！

荣誉证书
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专利证书



2014.10

合肥工业大学
泰兴市睿济科技有限公司

13

出水水质

江阴利港水厂供水水质报告
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出水水质

经检测，该出厂水60余项指标均符合《生活饮用水卫生标准》
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出水水质
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出水水质

检测方法



3.1 HAC新工艺

HAC新工艺自投入生产以来，已经在江苏、浙江、
安徽、山东、贵州、湖北等省市30多家中小型水厂
的改建、扩建和新建过程中得以运用。

结果表明，该工艺技术成熟，能在原水水温、
浊度变幅较大的环境中安全运行，与传统工艺相比
具有占地面积小、投资省、运营成本低的特点。
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高效节能澄清池——
构造及原理HAC工艺原理

第1絮凝室，中部向上水流通过扰
流装置（小孔径网格），使水中杂
质脱稳形成絮凝，形成矾花的初始
粒子水体，进入已形成高体积浓度
活性泥渣悬浮层的第2絮凝室中，
碰撞凝聚，在第3絮凝室中进一步
接触碰撞絮凝；絮凝体随水流上升，
进入泥水分离区，与经斜管泥水分
离后的下滑活性泥渣，互相拥挤沉
淀，致密化的絮凝体产生结团絮凝
体，并可吸附水中的微量有毒的金
属元素，在斜管功能作用下，使水
与泥渣分离。
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高效节能澄清池
——构造及原理

三、流程：渐变流进入高效澄清池－－网格反应－－泥渣层－

－斜管沉淀

四、对传统澄清池的改进：

（1）取消了进口喷嘴
（2）强化了絮凝反应
（3）及时排泥技术
（4）增加了斜管沉淀
（5）充分利用了泥渣层

HAC与同类构筑物的比较

1、取消了进口喷嘴：减少了水头损失，减少了动力费用；
2、强化了絮凝反应：在第一絮凝室安装有小孔径网格
（30mm*30mm），形成了小的漩涡，增加了颗粒碰撞几
率。从而强化了絮凝反应。
3、及时排泥技术：通过安装泥渣浓度测试装置，结合电动
阀门控制做到及时排泥。
4、增加了斜管沉淀：通过安装斜管，提高了颗粒去除率，
进一步降低浊度。
5、充分利用了泥渣层的活性：絮凝后的水经过泥渣层，加
强了接触絮凝。
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构造及原理——高效节
能澄清池

HAC技术优势：
①节能－－与原有的水力循环澄清池相比，节约了喷射嘴3－5m的水头损失。
②去除微污染，共聚气浮－－充分利用水中空气、CO2气体以及分配水箱曝气产生
的气浮，将水体中的部分胶体、藻类和絮凝初始粒子上浮，形成泥渣定期排除；
③胶体沉降性能好－－接触介质的颗粒因为经过多层扰动而形成最佳的几何尺寸和
密度，具有足够的沉降速度和伸展的表面积；

④泥渣层的表面吸附作用－－水中杂质颗粒形成的泥渣层具有最大的吸附性和粘附
活性，可以有效地去除部分有机物和微量有毒重金属；
⑤浓缩泥渣作用－－泥渣得到最大限度地浓缩，过剩的悬浮物有效地沿着澄清界面
均匀地排除，并能对它进行自动或手动调节；
⑥抗冲击负荷强－－能够适应进水水质变化范围较大的水质。
⑦流体动力学、扩散水力学的惯性效应－－优化混合和絮凝水力条件；
⑧网格理论－－实现絮凝动力学的势、动能转换以强化絮凝效果；
⑨浅池原理－－进行固液分离；
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构造及原理——高效节
能澄清池HAC部分技术介绍：

1、自动冲洗斜管

在低温低浊的情况下，特别是水库水悬浮物、养殖形成富营养，斜管上
面易粘糊，堆积杂质，日积月累斜管易堵塞。自动冲洗斜管系统根据堆积
物的情况，用水低谷时关闭源水，采用压力水自动冲洗斜管上面的粘附物
。有效的保持过水断面从而保证水质，同时延长斜管的使用寿命。

2、自动排泥系统

排泥是水处理过程中的不可缺少的组成部分。排泥的次数及时间直接影
响出水浊度，应该适时适量地排泥。对池内泥渣浊度界面定时自动取样测
量。当浓度及界面达到设定排放数值时，信号提示控制部分自动启动电源
开启潜水泵，形成压力水进入虹吸辅助管，通过抽气管进行抽气，使虹吸
管内产生负压，形成虹吸，池内泥浆开始经虹吸管排放；泥浆排放后，浊
度下降到设定值时，信号提示控制系统自动切断潜水泵电源，停止压力进
水，辅助虹吸管吸入空气从而破坏虹吸。此时，仪器会打开排碴电磁阀，
进行排渣，当达到所设定的排渣时间时，就会停止排渣，完成排泥周期。

上述过程控制的核心部分是“智能巡检泥渣浓度界面控排仪”
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高效重力均粒滤池
——构造及原理

一、构造

由澄清池出水分

配系统，过滤系统，

集水系统及反洗系

统组成，全部工作

过程功能自控无需

操作。滤池采用扇

形结构，和澄清池

2、虹吸落水管 15、进水虹吸 18、均质滤料 19 、承托层

21、集水区 22、清水区 23、出水渠 25、虹吸上升管
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构造及原理——高效重
力均粒滤池二、工艺原理

水由澄清池送入配水渠，再由配水渠通过虹吸
管流至滤层上部，自上而下通过滤层，过滤后
的清水通过连通管由滤池的底部集水区上返至
滤层上部的清水箱。清水箱充满后，水从出水
槽溢洗结束，进入下一周期的过滤运行。 在
无阀滤池的运行过程中，随着滤层阻力的逐渐
增加，虹吸上升管内的水位也随之不断升高。
当水位达到虹吸辅助管管口时，水自该管中落
下，通过抽气管抽取虹吸下降管中的空气并在
此形成真空。当真空达到一定值时，便发生虹
吸作用，反洗排水管开始排水，上部水箱中的
水通过连通管返回滤层底部，逆流通过滤层并
由滤层上部的反洗排水管排出，从而对滤料进
行了反洗。反冲开始后，进水和反洗水同时经
虹吸上升管、下降管排至排水井。当冲洗水箱
水面下降到虹吸破坏管管口时，空气进人虹吸
管，虹吸被破坏，滤池反洗结束 。
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构造及原理——高效重
力均粒滤池

三、对传统重力无阀滤池的改
进：

1、改为敞口
2、均质滤料
3、虹吸进出水
4、改进了伞形结构
5、改进了配水系统
6、生成表面活性膜，去氨氮
效果明显。

1、改为敞口和改进了伞形结构为了以后运行检修提供了方便；
2、采用均质滤料增加了纳污能力；
3、采用短柄滤头的小阻力配水系统，过滤效果好，反冲洗水损小。
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构造及原理——高效重
力均粒滤池

HAC均粒滤池技术优点：

①利用滤池本身的滤后水进行反冲洗，无须另外设置高位水箱

和管道。自身反冲洗水头损耗小，在1％以内。

②由于滤后出水水位高出滤料面以上，因而不会产生滤层中的

负水头，使滤层处于良好的过滤水力条件下工作。
③过滤采用变水头的等速过滤，配水（集水）系统为小阻力，
水头损失小。
④结构紧凑，具有普通快滤池、虹吸滤池，无阀滤池及V型滤池
的优点。
⑤利用自身的水力条件运行自动化，控制、维护方便简单。



3.1HAC工艺与超滤技术的集成新工艺（以下简称HACU）

高效节能絮凝、沉淀及超滤集成化的供水新工艺
是在给排水领域资深院士李圭白的指导下，由泰兴市
睿济科技有限公司联合合肥工业大学等高校的研发技
术力量，结合HAC工艺特点和方法，共同开发研究的
一组集预处理（根据水质定）、反应、絮凝、沉淀、
膜超滤为一体的新型水处理工艺设备，该集成工艺的
一组设备目前处理规模为1000m3/d～3000m3/d。
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技术升华——高效节能絮凝、
沉淀及超滤一体化供水新工艺

超滤又称超过滤，用于截留水中胶体大小的颗粒，而水和低
分子量溶质则允许透过膜。超滤的机理是指由膜表面机械筛分、
膜孔阻滞和膜表面及膜孔吸附的综合效应，以筛滤为主。
超滤原理也是一种膜分离过程原理，超滤利用一种压力活性膜，
在外界推动力(压力)作用下截留水中胶体、颗粒和分子量相对
较高的物质，而水和小的溶质颗粒透过膜的分离过程。通过膜
表面的微孔筛选可截留分子量为3x10000—1x10000的物质。
当被处理水借助于外界压力的作用以一定的流速通过膜表面时，
水分子和分子量小于300—500的溶质透过膜，而大于膜孔的
微粒、大分子等由于筛分作用被截留，从而使水得到净化。也
就是说，当水通过超滤膜后，可将水中含有的大部分胶体、细
菌、病毒等除去，同时去除大量的有机物等。

http://baike.baidu.com/view/1194270.htm
http://baike.baidu.com/view/2196446.htm
http://baike.baidu.com/view/183139.htm
http://baike.baidu.com/view/14997.htm




HACU工艺设备的核心技术部分









3.2 HACU工艺特点

该设备将HAC和超滤
技术集成于一体，水质
能稳定在0.03NTU以下，
其占地面积是传统工艺
的40%～30%。



3.2集成HAC和超滤工艺特点

（1）虽然目前膜组件造价稍高，但省去了两项主
体设施（反应池和滤池），其造价形成规模效益后
可与传统工艺相持平，每方水根据相应配置一般可
控为1200～1400元之间。



3.2 HACU工艺特点

（2）该工艺适应性好，对微生物等污染截阻性能强，
加之集成高度智能化的自动控制技术，无需职工具
备特殊的操作技术。若该设施在区域普及后，可通
过网络信息化传输，由专业技术人员对区域内的设
施进行监视调控，以确保供水安全。



3.2 HACU工艺特点

（3）该工艺与传统工艺相比大幅减少了絮凝剂及清毒剂
的耗用、同时也减少了滤池滤料反冲洗造成的大量水耗、
等，预计运行成本相对于传统工艺能节省10%。

（4）该工艺设备采用了国内某厂生产的复合型超滤膜丝，
其使用寿命是单纯pvc膜丝的2-3倍，可6-8年更换一次，
若预处理技术到位并回避阳光照射，能缩短药液浸泡期
间的腐蚀等因素，使用寿命可延续到10年左右。与澄清
池斜管、滤池滤料、滤网及辅助材料5-8年换一次的造
价可相抵。



3.2 HACU工艺特点

（4）HACU净水成套设

备由工厂化生产现场组
装，其适应性相当强，
特别是针对农村和山村
集镇供水，可因地制宜
组合投入。



3.2 HACU工艺特点

（5）该工艺采用了超厚防腐无毒的聚丙烯材质进
行制作，避免了钢结构耐腐蚀性差的弱点，单体
池可到现场进行防寒保温、防晒、防风化的表层
处理。



由目前看来，HACU新工艺设备
的成功、成熟将成为中国领先、
世界先进的新一代集成化净水
装置，为农村饮水安全、造福
人类发挥其独特的作用。



谢 谢！


