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七格三期污水处理厂转鼓式细格栅的改造与运行

郭红峰!5张丽丽!5姚旭峰!5严国奇

"杭州市排水有限公司 城东水处理分公司! 浙江 杭州 *$%%$(#

55摘5要!5细格栅对于污水处理厂的稳定运行起着重要作用$ 针对七格三期污水处理厂转鼓

式楔形网细格栅运行中遇到的问题!将转鼓式楔形网细格栅改造为转鼓式内耙齿细格栅!并对改造

后的运行效果进行了评估!可为同类细格栅的选型与运行提供参考$
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55在城镇污水处理过程中$去除污水中的栅渣是

第一道工序&$'

$对于保护机械设备(管道$保证后续

工艺正常运行具有重要作用) 该工序主要通过设置

格栅除污机来拦截污水中的栅渣$而格栅除污机的

稳定运行对除渣效果具有重要影响!若栅条间隙过

大$则无法拦截细小栅渣%若栅条间隙过小$则栅渣

无法及时清理$导致阻力增大(过流能力不足等)

针对七格三期污水处理厂转鼓式细格栅运行中

遇到的栅渣缠绕(过流不足的问题$结合现场实际情

况采取改造措施$并对改造后的运行效果进行跟踪$

对细格栅的运行维护经验进行总结)

!"

原有转鼓式细格栅存在的问题

!#!"设备现状

七格三期污水处理厂设计运行规模为 3% Z$%

2

O

*

+U$于 4%$% 年 ' 月建成投入运行$4%$3 年 3 月完

成提标改造$主体工艺采用改良型A

4

+"[反硝化深

床滤池&4'

$出水水质执行*城镇污水处理厂污染物

排放标准+":8$('$(,4%%4#的一级A标准)

该污水处理厂的预处理单元包括粗格栅"栅条

间隙为 4% OO#(进水泵房(中格栅"栅条间隙为 $%

OO#(旋流沉砂池和细格栅"栅条间隙为 3 OO#)

共设有 ( 套转鼓式楔形网细格栅$单台宽 4 4%%

OO$设计单台过栅流量为 $ )%) C+/$过栅损失 \

4%% OO)

细格栅冲洗系统采用时间控制或液位差控制$

当时间控制与液位差控制并存时$液位差控制优先)

配置 * 台中压冲洗泵$另配置 $ 台高压冲洗泵$用于

细格栅冲洗$冲洗泵(冲洗管路上的电磁阀与细格栅

-4*$-
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联动运行)

!#$"细格栅存在的问题

七格三期污水处理厂自 4%$4 年 ) 月满负荷运

行后$即发现细格栅的栅条上垃圾容易缠绕$导致过

流能力不足$前后液位差易超过 4%% OO$自动冲洗

系统缩短运行时间间隔(人工冲洗均不能有效降低

液位差)

对细格栅垃圾缠绕(过流不足的情况进行分析$

主要有以下原因!

"

5进水水质

杭州主城区部分泵站设有粉碎型格栅&*'

$对污

水中大的垃圾进行粉碎$导致进水中细小的栅渣(碎

屑(纤维等物质比不设粉碎格栅的多$且粗格栅(中

格栅对这类栅渣的拦截效果较差$导致细格栅运行

负荷较高)

#

5楔形网细格栅设备特性

由于栅条间隙较小$栅条较细$为确保一定的强

度$竖向加强筋密度较高$导致垃圾易在栅条和加强

筋上缠绕)

$

5栅渣清理方式

碎屑(纤维类的栅渣在栅条和加强筋上缠绕后$

很难在鼓栅旋转的条件下脱落$利用中压冲洗水进

行冲洗$冲洗压力只有 %&) c%&3 dSM$无法达到较

好的冲洗效果%另外配置的 $ 台高压冲洗泵$难以对

中压冲洗后残留的缠绕物进行切割$这部分缠绕的

垃圾无法有效去除)

$"

不同形式细格栅的适用性分析

细格栅一般可采用阶梯格栅(回转格栅(转鼓格

栅和内进流格栅等形式$其中转鼓式细格栅和内进

流细格栅应用较多&2'

) 针对七格三期污水厂细格

栅运行中存在的问题及原因$对几种细格栅的工作

原理以及应用于七格三期污水厂的可行性进行了对

比$如表 $ 所示) 对比后发现$提高原有转鼓式楔形

网细格栅冲洗水压稳定性(将原有转鼓式楔形网细

格栅改造为转鼓式内耙齿细格栅两种方案较为

可行)

表 !"各种类型细格栅对比

6MQ&$5]<O0MLD/<= <>UD>>?L?=PPN0?/<>>D=?/KL??=/

项目 转鼓式楔形网细格栅&)' 转鼓式内耙齿细格栅&3 9e' 转鼓式孔板细格栅 内进流网板细格栅&('

工作原理
污水从转鼓的前端流入$经

转鼓侧面的栅缝流出

污水从圆柱状转鼓的前端流入$

经转鼓侧面的栅缝流出

污水从格栅前端进水口

进入$经转鼓侧面的孔流

出

污水从格栅前段开口进入$

固体颗粒物被栅板截留$污

水从两侧栅板流出

栅渣去

除方式

鼓栅以一定的速度旋转$栅

渣在达到转鼓上方时$经尼

龙刷及高压冲洗水的冲刷$

在重力作用下掉入格栅中

央螺旋输送槽内

定位在格栅中心轴上的动耙齿

插入格栅条内旋转$将拦截在栅

条上的栅渣带动运转至最高点

后落入中央螺旋输送槽内$然后

通过反耙将动耙齿清理干净

筛筐以一定的速度旋转$

通过渣刷和洗刷棒的帮

助$将滤渣带动到中央螺

旋输送槽内

两侧孔板在驱动链轮带动

下$自下而上将截留的污染

物提取$滤渣在自重和冲洗

水的作用下落入收渣槽

技术参数
安装角度 *)f$栅条间隙

3 c( OO

安装角度 *)f$栅条间隙 3 c(

OO

安装角度 *)f$孔板孔径

4 c$4 OO

安装角度 '%f$孔板孔径

$ c3 OO

优点
水头损失小%集过滤(冲洗(

压榨等功能于一体

水头损失小%集过滤(压榨等功

能于一体%栅渣清理较彻底$不

易堵塞%对冲洗水不依赖

结构稳定%集过滤(压榨

等功能于一体%栅渣清理

较彻底$不易堵塞

拦截效率高%集过滤(冲洗(

压榨等功能于一体%栅渣清

理较彻底$不易堵塞

缺点
栅条易被垃圾缠绕%对冲洗

水要求较高
过流能力受到一定限制 过流能力受到一定限制 对冲洗水要求较高

改造

可行性

进一步提高冲洗水压及冲

洗水系统稳定性

经核算$栅条间隙 3 OO无法满

足过水量要求$若将栅条间隙由

3 OO改为 ( OO$单台过水量可

达 $$ Z$%

2

O

*

+U

经核算$孔径 3 OO无法

满足过水量要求%若将孔

径设为 ( OO$仍无法满

足过水量要求

目前的渠宽(渠深无法安

装$需进行土建改造

%"

细格栅改造方案及试运行

%#!"改造方案

前述分析结果表明$转鼓式孔板细格栅和内进

流网板细格栅均不适合七格三期污水处理厂实际情

况及使用要求) 为进一步论证转鼓式楔形网细格栅

和转鼓式内耙齿格栅的适用性$选取 4 台现有细格

栅进行了试验性改造) 根据实际情况$确定了如下

两种改造方案)

改造方案一!

对原有 (g细格栅的冲洗水系统进行改造$包括

更换喷头配件(增压水泵等) 设置 * O

* 水箱于细格

栅附近$采用自来水进行冲洗$确保中压冲洗水压长

-**$-
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期稳定在 %&3 c%&( dSM$新增 $ 台高压冲洗水泵$

确保高压冲洗水压达到 $4 dSM) 每 2% OD= 中压冲

洗 4% /$每 42 T高压冲洗一次)

改造方案二!

将原有 $g细格栅改造为转鼓式内耙齿细格栅$

包括栅框(耙齿(减速电机等部件的改造) 为确保过

水能力满足要求$将栅条间隙由 3 OO改为 ( OO$

原先楔形网改造成高强度的栅条$为保证内耙齿和

清渣齿板的咬合$内耙齿和清渣齿板采用一整块不

锈钢板切割而成$为使内耙齿能准确定位$采用了带

刹车系统的电机减速机)

转鼓式楔形网细格栅和转鼓式内耙齿细格栅分

别如图 $(4 所示)
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图 !"转鼓式楔形网细格栅示意
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图 $"转鼓式内耙齿细格栅示意
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%#$"试运行结果

两个方案改造完成稳定运行 3 个月后$对 4 台

细格栅栅条上的垃圾缠绕情况(细格栅前后的液位

差和栅渣截留量进行比较$结果见表 4) 从表 4 可

以看出$对冲洗水系统进行改造后$(g细格栅冲洗效

果得到一定改善$但栅条和加强筋上仍有不少垃圾

缠绕%$g细格栅改造为转鼓式内耙齿细格栅后$栅条

上基本无垃圾缠绕%由于 (g和 $g为两侧的细格栅$

中间部分污水超越格栅运行$所以大量水从中间通

过$(g和 $g细格栅前后液位差均小于 4%% OO$$g细

格栅比 (g细格栅液位差更小%另外$从每天截留的

栅渣量看$$g细格栅栅条间隙改为 ( OO后$每天截

留的栅渣比栅条间隙 3 OO的 (g细格栅多$表明改

造为转鼓式内耙齿细格栅后$细格栅拦截的栅渣量

未受影响)

表 $"两个方案改造前(后试运行结果

6MQ&456?/PL?/HEP/<>PT?PW</KT?O?/Q?><L?M=U M>P?LL?K<=/PLHKPD<=

项5目 改造前 方案一改造后 方案二改造后

垃圾缠绕情况 垃圾缠绕严重$影响过水
冲洗得到一定改善$但仍有

不少垃圾缠绕在栅条及加强筋
栅条上基本无垃圾缠绕

前后液位差+OO h4%% $% c)% % c4%

栅渣截留量"压榨后#+"C-U

9$

#

$4% $4% $(%

55结合单台细格栅改造后的运行效果$从运行稳

定性(栅渣截留量(日常维护方便性以及改造成本等

多方面考虑$将细格栅改造为转鼓式内耙齿细格栅

最为可行$后续对剩余 e 台细格栅进行了改造)

&"

改造完成后的运行效果
&#!"栅渣截留量和栅条缠绕情况

改造前栅条间距 3 OO的转鼓式楔形网细格

栅$约截留栅渣 $4% C+"台-U#$改造后栅条间距 (

OO的转鼓式内耙齿细格栅$约截留栅渣为 $(%

C+"台-U#$剩余 e 台改造完成后$( 台细格栅约截

留栅渣$ 22% C+U$与试运行结果一致$表明栅条间

隙由 3 OO调整为 ( OO后栅渣截留量未受影响)

改造运行后的转鼓式内耙齿细格栅见图 *)

!"#$ %"&'()&

图 %"运行 ! 年后的转鼓式内耙齿细格栅

JD.&*5!LHOPN0?D==?LLMX?P<<PT >D=?/KL??= M>P?L<=?N?ML

-2*$-
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改造后的转鼓式内耙齿细格栅连续运行 $ 年

后$各细格栅栅条上的垃圾能及时耙除$内耙齿和清

渣齿板上基本无垃圾缠绕)

&#$"过水流量及液位差

( 台细格栅分为 4 组$每组 2 台$可进行单组过

水量测试) 测试过程中约 2+e 的进水经过 2 台细格

栅$结果表明$2 台细格栅瞬时过水量超过 2% Z$%

2

O

*

+U$2 台细格栅前后液位差不超过 4%% OO$过水

能力满足要求)

细格栅前后液位差的变化见图 2)
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图 &"细格栅前后液位差的变化

JD.&25CDIHDU E?Y?EUD>>?L?=K?Q?><L?M=U M>P?L/KL??=

图 2"M#为改造完成 $ 年后$4%$( 年 $4 月 $g c

(g细格栅的液位差平均值$进水量为"3( ce$# Z$%

2

O

*

+U) 图 2"Q#为细格栅改造完成 $ 年半后$4%$'

年 e 月,( 月 $g c(g细格栅的液位差平均值$其间

进水量为"3) c3(# Z$%

2

O

*

+U)

两幅图变化趋势基本一致$即 $g(4g(eg((g细

格栅前后液位差较小$基本不大于 )% OO$*g(3g细

格栅前后液位差约为 $%% c$)% OO$2g()g细格栅前

后液位差约为 $%% c4%% OO$主要因为 *g(2g()g(

3g细格栅位于进水渠道中间$过流流量较大) 改造

后稳定运行 $ 年多$细格栅前后液位差不超过 4%%

OO$过栅水头损失满足要求)

&#%"后续处理单元感官变化

细格栅暂停使用期间$虽然预处理段稳定运行

得到了保障$但对后续工艺段的运行造成了较多影

响$如生化池中容易积聚细小漂浮物$内(外回流泵

叶轮易被细小垃圾缠绕影响提升效率$二沉池刮吸

泥机吸泥口容易堵塞$深床滤池反冲洗频次增加等)

细格栅改造完成后$细小垃圾拦截效率提升$减

少了进入后续工段的细小垃圾量$生化池表面垃圾

减少$反硝化滤池池面干净)

&#&"运行优化

"

5转鼓式内耙齿细格栅栅渣清理过程中$内

耙齿的反耙动作十分关键$若内耙齿本身未清理干

净$便难以将栅筐清理干净$这就需要操作人员巡查

时注意观察$及时调整)

#

5细格栅改造后$仍保留了原来的自动冲洗

水系统$以防出现内耙齿上垃圾清理不干净的情况)

$

5转鼓式内耙齿细格栅采用时间控制$辅助

设定液位差优先的运行模式) 运行时间可以根据栅

渣量的变化进行调整$在确保过水量及合理的水头

损失前提下$减少格栅的运行时间$既可保证栅渣的

积累$避免无效运行$又能减轻设备的磨损和节约

能耗)

'"

结语

由于七格三期污水厂进水中细小垃圾较多$垃

圾易在转鼓式楔形网细格栅的栅条和加强筋上缠

绕$冲洗水难以有效清理栅条上的垃圾$导致转鼓式

楔形网细格栅过流能力不足$无法使用) 将现有转

鼓楔形网细格栅改造为转鼓式内耙齿细格栅后$运

行 $ 年$栅条缠绕情况较少$垃圾拦截量与栅条间隙

3 OO相比未减少$后续处理工艺段感官变好$过水

能力和液位差能满足实际运行要求)
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