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机械加速澄清池的沉降比控制原理及应用
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!!摘!要!!机械加速澄清池的稳定运行依赖于适宜的污泥浓度!操作员一般通过人工读取污泥

的沉降比来反映其浓度和总量!沉降比可以作为控制污泥浓度的依据$ 借助絮体污泥%沉降通量&

的概念!对沉降比用于控制污泥浓度的原理进行了分析!论述了如何通过沉降比来控制排泥!以及

如何应对生产上的水质与水量冲击$ 在分析沉降比的控制原理过程中!通过实例中对%沉降通量&

的计算!得到%进水量&沉降比关系图&!使操作人员可以便捷地找到进水量与沉降比的关系!这为

机械加速澄清池的实际运行提供了很好的指导!同时也提供了沉降比作为生产运行控制指标的理

论依据$
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!!机械加速澄清池!机加池"是一种将絮凝反应

过程与澄清分离过程综合于一体的净水构筑物#其

利用池中的循环泥渣与原水中的杂质颗粒相互接

触(絮凝而达到高效泥水分离的效果#具有生产能力

高(处理效果好等优点)

机加池的运行管理中#污泥浓度或总量是非常
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重要的控制指标#可以通过读取沉降比的方式反映

出来) 使用者大多通过人工读取反应区污泥沉降比

或直接观测泥水分界面的方法来把握排泥时机与频

率#达到控制污泥总量的目的) 这种读取沉降比来

控制污泥量的方法与污水处理领域中的情况相

似+",

) 笔者对不同机加池使用情况调研后发现#使

用者按照多年的运行经验来管理#对沉降比的控制

标准都是经长期摸索得到的#大多数情况下能够满

足生产需要#但在运行条件发生突变时#往往不能及

时预测沉降比的变化规律) 当遇到水质和水量冲

击(季节交替时#泥渣层的沉降特性易发生变化#那

么此时所需控制的沉降比就应及时作出相应调整#

而不是沿用之前的数值'此外还发现#不同管理者对

于沉降比应该控制多少(读取多长时间也没有统一

的规范#大多按照自己的经验#这并不利于长期的管

理'另外#多数机加池都在澄清区加装了斜管#不能

看到泥水分界面#使得对排泥的控制只能依赖于沉

降比这一个参考指标) 综上#对于机加池的污泥量

控制来讲#沉降比是个至关重要的参数#而调查结果

显现出机加池沉降比管理普遍存在理论依据不足(

应变能力较差的问题) 因此#笔者通过深入分析沉

降比#找出机加池进水量与沉降比的关系#论述使用

沉降比作为污泥浓度控制方法的原理并佐以具体实

例进行说明)

!"

机加池反应区污泥的特点

机加池的混凝阶段要求能在澄清区形成拥挤沉

降#通过投加合适的药剂及控制污泥量使得反应区

的絮体污泥达到一定浓度) 浓度足够时#不同大小

的颗粒由于互相干扰的结果#大颗粒沉降变慢了而

小颗粒沉降变快了#因而形成了一个看起来由大小

完全相等的颗粒组成的等浓度区#当絮体颗粒最大

与最小粒度比小于 + ]" 时+%,

#就会出现一个清晰的

交界面#它的下沉速度代表了颗粒的平均沉降速度#

颗粒间的絮凝过程越好#细小颗粒就都能粘结在较

大颗粒之中#交界面就越清晰#这个下沉速度是由污

泥絮体的特性和浓度决定的)

交界面以下是污泥的体积#交界面以上是清水

的体积#沉降比是指用量筒观察污泥沉降过程时#某

个时刻污泥体积占整个泥水体积的百分数) 某一种

特定的污泥在某一时刻的沉降比都是一定的#也就

是读取 .("# 或 ". C17等时刻的沉降比都能反映沉

降性能#只不过各时刻的读数不同) 在污水处理中#

习惯将 -# C17时的百分数定义为沉降比#它反映的

是污泥的特性和浓度+-,

) 在给水处理的实际运行

中#不同使用者所规定的沉降比读取时间不同#机加

池的污泥相比污水厂的污泥浓度较稀#沉降进入压

实区所用时间较短#交界面等速下降之后#沉降比的

读数变化幅度就很小了)

#"

给水处理中的机加池沉降比

沉降过程曲线能够反映污泥颗粒的沉降速度随

时间的变化情况) 在实际给水处理生产中的机加池

反应区污泥浓度会在一定范围内波动#不同浓度的

污泥沉降性能会有所不同) 笔者从北京市第九水厂

的一座机加池反应区中取污泥样品进行试验#测定

了浓度为 #O-" %̂OV" 8_/范围内的颗粒沉降特性)

图 " 为不同浓度的絮凝污泥在 -# C17 内交界面下

沉过程曲线)
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图 !"不同浓度污泥的沉降过程曲线
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在 -# C17沉降过程中#'[[为 %OV" 8_/的污泥

浓度太大了#几乎不沉降''[[ 为 "O-* 8_/的污泥

沉降曲线是一种典型的成层沉降曲线#在给水处理

中机加池反应区的污泥浓度基本在此浓度之下) 观

察'[[在 "O-* 8_/以下各浓度污泥的沉降曲线#交

界面下降的速度在 . "̂# C17 内出现一个曲度较大

的点#絮体污泥在这里结束了交界面的等速下沉#说

明在这段时间内#交界面接近池底#沉降过程逐渐进

入压实状态) '[[ 为 #O-% 8_/的污泥沉降曲线是

实际机加池反应区污泥浓度所得到的沉降曲线#其

余曲线是浓缩或稀释的结果)

综上可以看出#当污泥浓度较大时#仅测 . C17

的沉降比不足以反映沉降速度#此时的交界面还没

有完成等速下沉过程#而 "# C17 时各浓度污泥的沉

降过程均进入压实区) 因此#考虑到实际机加池运

行中的污泥浓度范围#宜将 "# C17 沉降比作为反映

污泥浓度和沉降特性的参考值)
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'[[为 #O-% 8_/的污泥取自第九水厂机加池

第二反应室#在原水浊度为 % .̂ 4'((加药条件为

%O. C8_/ 3̀)a"# C8_/9:)D

-

的运行条件下#污泥

沉降特征曲线如图 % 所示) 可以看出#在 - .̂ C17

之间可找到 - 个点连成一条直线#这条直线的斜率

就代表了交界面的等速下沉速度) 在 "# C17 时#沉

降比读数为 "%b)
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图 #"$%%为 &'(# )*+的污泥沉降曲线

918O%![:@@D178HFIP:AMEDFG8:T1@L '[[ AM#O-% 8_/

机加池正常(稳定运行时#可通过观察沉降比

来估计污泥量并判断排泥时机#但沉降比是一个点#

是某段时间后的一个结果#它不能完全反映一个沉

降过程#在机加池泥渣状态不佳而不能产生拥挤沉

降或当水质(水量(加药等运行条件改变时#不仅需

要频繁观察 "# C17沉降比#还需密切注意整个沉降

过程#了解絮体沉降特性的变化#必要时应调整混凝

方案) 对于整个沉降过程的观察#可从絮体颜色(大

小(沉降速度等方面进行关注+*,

)

("

沉降比控制方法论述与应用实例

(,!"污泥沉降速度和沉降通量

(,!,!"污泥沉降速度

上述沉降试验中交界面的下沉速度即污泥沉降

速度![\"#可结合量筒的刻度尺寸算出)

用量筒取机加池反应区污泥#每隔 " C17 读取

交界面刻度位置#记录 -# C17 内的试验数据#即沉

降时间分别为 "(%(-(*(.(+(V(,($("#(""("%("-(

"*(".(%#(%.(-# C17对应的量筒刻度分别为 " $##(

" ,##(" .##(" "##(V##(.##(-##(%+#(%.#(%*#(

%-#(%%#(%"#(%#.(%##(",#("+#(".. C/) 根据图 %

所绘直线#选取 - C17 和 . C17 的点计算#另量筒刻

度的实际尺寸为 #O%#. CC_C/) 计算得到污泥沉

降速度 [\为 *O$% C_L) 得到的 [\值代表了此种

污泥的沉降性能#其沉降性能是由原水水质和混凝

条件决定的#不同运行工况下污泥沉降性能不同)

(,!,#"沉降通量

借用絮体污泥%沉降通量&的概念来讨论沉降

比的控制原理) 上述 [\值若结合具体沉降区域的

污泥体积和沉降面积来理解#可解释为区域沉降通

量!用A表示"#即一定体积的污泥在一定面积上发

生沉降#也即单位沉降面积上每小时通过的絮体体

积#单位可写为 C

-

_!C

%

*L") 沉降通量!用
!

表

示"则是A乘以总沉降面积#在不同大小或不同结

构的机加池中澄清区结构大小也不同#因此相同 A

值的污泥#其
!

值因沉降面积不同而不同)

机加池总进水量 5决定了澄清区水流的上升

流速#而
!

值是通过絮体在静水中沉降测得的#与

进水流量5做如下比较$当
!

c5时#絮体沉降速度

与水流产生的上升流速相等#此时絮体呈稳定悬浮

状态'当
!

d5时#絮体沉降速度大于上升流速#絮

体为下沉趋势'当
!

e5时#絮体沉降速度小于上升

流速#絮体被上升的水流携带膨胀#有上涨趋势#反

映在运行上即出现%翻池&现象#要避免这种情况发

生) 机加池在运行时进水量 5是已知的#因此要控

制最佳的污泥浓度是使其
!

等于 5#排泥后略大于

5) 生产运行中沉降比方便可得#

!

值不易得到#因

此需找到沉降比与
!

的关系)

(,#"沉降比与
!

(总进水量的关系

对于同种污泥#每一个浓度对应一个固定的沉

降比#也对应了一定的
!

值#因此
!

与沉降比满足

一定的关系#又基于以上讨论#可用总进水量 5直

接对应沉降比来指导机加池的运行) 仍然以上述第

九水厂机加池实际运行情况为例进行说明)

取机加池各反应区域至少 - 个不同浓度的污泥

进行上述沉降试验#也可取得一个泥样后稀释或浓

缩成 - 个不同浓度#目的是得到 - 个 [\值#也即 A

值) 图 - 即是实际第二反应室污泥及其分别浓缩 %

倍和 * 倍后所得的沉降曲线)
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图 ("( 个浓度污泥的沉降曲线
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计算得到上述第二反应室污泥及其分别浓缩 %

倍和 * 倍后污泥的 A值分别为 *O$%(-O$*("O,.

C

-

_!C

%

*L")

将机加池环形澄清区的沉降面积估算为 *##

C

%

#即可计算出 - 个沉降通量
!

#分别为 " $+,(

" .V*(V-, C

-

_L)

上述 - 个浓度的污泥对应可读出 - 个 "# C17

沉降比#以这 - 个 "# C17 沉降比为横坐标#对应的

沉降通量
!

为纵坐标作图#二者呈指数关系#如图 *

!6"所示) 将图 *!6"的纵坐标变为对数坐标#即可

得到图 *!Q"所示的近似直线关系#过图中各点可以

绘出一条直线#然后将纵坐标沉降通量
!

对应表示

成进水量5#这就是所需要的沉降比与进水量的关

系图)
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图 -"沉降比与进水量的关系
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通过以上 - 个步骤可知#只要得到运行中机加

池的至少 - 个污泥浓度#就可以过这些浓度所产生

的 "# C17沉降比的点作出一条直线#得到进水量与

沉降比的关系图) 只要在纵坐标找到当时的进水

量#即可找到对应的 "# C17 沉降比) 如图 . 所示#

第九水厂机加池当时的运行条件下#进水量为 " ,##

C

-

_L#直接读图得到对应的 "# C17 沉降比应为

"-b#此沉降比就是理论上应控制的最佳沉降比#其

可作为机加池排泥时机与排泥程度的指导值#当测

得沉降比大于此值说明水量负荷过大#有絮体上浮

风险#需及时排泥#排泥后可略小于此值#但不应过

小#过小会导致泥渣不足而不能发生拥挤沉降)
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图 ."最佳沉降比

918O.!fB@1CFCEDFG8:PADFC:

此关系图还可判断进水量发生改变时沉降比

的控制值#如在当前 "# C17 沉降比为 "-b的情况

下#机加池进水量突降至 " ### C

-

_L#那么通过读图

即可得到 "# C17沉降比应控制在 --b左右)

-"

结论

一般情况下#机加池污泥的沉降性能与原水水

质和混凝剂种类有直接关系#如果水质与混凝剂种

类都没有变化#那么混凝所产生的絮体污泥的沉降

特性就不会发生明显变化) 在一定时期内#一座机

*+.*
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加池的进水水质一般不会剧烈波动#混凝方案也相

对固定) 从上述分析过程不难看出#在每座机加池

稳定运行的状态下#可以通过沉降试验得到一个进

水量与沉降比的关系图#那么在后续运行中#只要进

水水质和混凝剂种类没有明显变化#就可以使用此

图作为沉降比的控制依据#当水量变化时#能够马上

读图预估新的沉降比数值) 一旦当进水水质出现较

大变化或更换了混凝剂种类时#絮体污泥的沉降特

性会发生改变#则需要重新进行污泥沉降试验而得

到一张新的关系图)
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