
书书书

!"#!$%&$'()*+,&-.,/0/&$%%%123%4&4%4$&$4&%%3

复合沉淀池的衍变及工程应用

李5建!5王海梅!5白筱莉!5王5磊

"中国市政工程西北设计研究院有限公司! 甘肃 兰州 6*%%%%#

55摘5要!5结合实际工程应用项目!介绍了复合沉淀池的衍变及运行效果$ 复合沉淀池是平流

沉淀池和斜管沉淀池的优化组合!首先在斜管沉淀池前增设一段 $4 74) 8长的平流沉淀池!不仅

使大量矾花与泥渣在前端平流段沉淀!从而降低斜管沉淀池的泥量负荷!而且使位于复合沉淀池后

部的斜管沉淀池前端不再积泥$ 其次!通过在池底配置刮泥小车%结合上向流排泥管沉淀池技术彻

底解决了沉淀池排泥不畅的问题$ 复合沉淀池特别适用于冬季低温低浊%夏季高浊的水厂!具有结

构简单%适用性强%降低运行成本%节省占地及投资等优势$
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沉淀池技术应用现状

!#!"研究背景

常规给水处理工艺流程包括混凝&沉淀&过滤&

消毒' 其中$沉淀池是从水中分离出悬浮物的基本

操作单元' 悬浮物颗粒的去除效率主要取决于颗粒

在水体中所处的位置$粒径相同的悬浮物颗粒处在
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水体表面和水体中部时$其去除几率是不同的' 根

据悬浮物颗粒的此特点$工程应用中衍生出了多种

类型的沉淀池'

作为传统水处理构筑物的平流式沉淀池$具有

水力条件好&沉淀效果稳定等优点$但停留时间长$

尤其在处理低温低浊水时停留时间超过 4 L$占地面

积大$做外围护结构防冻投资较大' 斜管沉淀池由

浅池理论发展而来$具有处理效果好&停留时间短&

占地面积小并适用于低温地区等优点$但对原水浊

度适应性较差$且前端斜管易堵塞' 在处理高浊度

水的沉淀构筑物中$辐流式沉淀池的关键技术在于

沉淀泥渣的排除$具有排泥方便的特点$又可作为高

浓度泥沙原水的污泥浓缩池' 高效沉淀池可通过污

泥回流$发挥接触絮凝的作用' 在絮凝区及回流污

泥中投加高分子絮凝剂有助于絮凝颗粒聚结沉淀$

沉淀出水经过斜管沉淀区$进一步沉淀分离出水中

的细小杂质颗粒$下部设大容积污泥浓缩区定时排

泥' 给水处理中沉淀池设计的两大技术难点是沉淀

效果不稳定和排泥不畅的问题'

针对以上技术难点$国内出现了多级斜管+斜板

沉淀池和高效沉淀池' 这两种沉淀池型都是对斜管

沉淀池进行改造$不仅结构池体发生改变$还额外增

加了斜管&斜板或过滤介质$构造复杂$但并没有解

决斜管沉淀池前端易积泥&前端斜管易损坏&排泥不

畅$以及进水水质变化"如冬季低温低浊$夏季高

浊#所带来的冲击等问题'

!#$"复合沉淀池的衍变

西安市自来水公司曲江水厂建于 $'(6 年$工程

设计规模 3% _$%

2

8

*

+P$$''% 年 ( 月通水运行'

4%%$ 年 3 月国家颁布了新的)生活饮用水卫生规

范*$该规范对供水水质提出了更高的要求' 曲江

水厂原水经现有工艺处理$出水水质已达不到新规

范要求%再加上水厂经 $4 年的生产运行$部分设备

已经老化&故障频繁$严重影响了水厂的正常运行'

鉴于以上情况$曲江水厂改造工程从 4%%$ 年开始设

计$改造设计规模 3% _$%

2

8

*

+P'

该厂原有絮凝沉淀工艺为回转隔板絮凝池$停

留时间约 4% 8?A' 斜管沉淀池出水最大允许浊度按

照 $) C9:进行控制$清水区平均上升流速约为 4&(

88+/$实际出水浊度一般在 $% C9:以下+$,

' 原工

艺存在的主要问题!隔板絮凝池的絮凝效果差$易沉

泥且排泥困难$尤其是渠道连接段沉泥严重$而且无

法利用原池型进行改造' 由于原设计中考虑曲江水

厂二期工程水处理工艺改为直接过滤工艺$即一期

工程的沉淀池是以滤池外形为基础改设为斜管沉淀

池$这种设计使斜管沉淀池一直存在上升流速大&沉

淀效果差&排泥不畅&配水廊道积泥难以排除等

问题'

改造工程可利用的场地为改造前的隔板反应池

和配水廊道区域$水厂分为四个系列$改造时一个系

列停水$其余三个系列正常运行' 本次改造一方面

要降低沉淀负荷$改善排泥条件%另一方面要结合现

有场地条件$提高滤池截污能力' 新建混合絮凝池$

增加了 $* 8长的平流段沉淀池及 4* 8长的斜管沉

淀池$将新建的两段沉淀池合建$保留原斜管沉淀池

前 2 格$增大沉淀池的总有效面积$降低沉淀池负

荷$清水区上升流速由 4&( 88+/降至 $&23 88+/'

该方案比平流沉淀池需要的总长至少减少 *% 8'

改造运行后的混合絮凝池的沉淀效果&沉淀效

率等各项技术性能均优于单一的沉淀池' 采用正面

全断面直接配水$有效提高了斜管沉淀池配水的均

匀性$泥渣在流经长 $% 7$) 8的区段时大部分已自

由沉降$有清晰的泥水分界沉降界面线$高浊度原水

中大量的泥沙在前端平流段内沉淀$从而降低了斜

管沉淀池的负荷$保证了沉淀池的出水水质' 新建

平流段和斜管沉淀池排泥统一采用池底小车刮泥$

通过钢丝绳牵引小车将泥渣刮到排泥斗$再由排泥

管排出'

曲江水厂改造完成后$全厂沉淀均采用复合沉

淀池$几年的生产运行表明$新系统对不同季节的原

水都具有较强的适应性$表现出良好的抗水量和水

质冲击负荷的能力$有效解决了低温低浊&大流量高

浊度水难处理的问题'

通过近几年的运行总结$曲江水厂最大日处理

能力可达 3) _$%

2

8

*

+P' 4%$$ 年 6 月-' 月雨季期

间$进厂原水浊度持续偏高$连续一周超过 *%%

C9:$特别是 ' 月 4$ 日-4* 日$西安发生多年一遇

的持续强降雨$致使原水最高瞬时浊度达 $ 6%%

C9:$这时的进厂水量约 4&2 _$%

2

8

*

+L$接近满负

荷运行$但经过处理后出厂水浊度仍然控制在 %&2

C9:以下'

在随后的多个给水处理工程中$这种创新的沉

淀池形式也同样表现出了优异的处理效果' 给水厂

使用此沉淀池$进水在低温低浊及短时高浊时$出水

(4*(
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水质均能稳定达标' 为了更广泛地推广和应用这种

技术$根据设计和运行经验$中国市政工程西北设计

研究院有限公司申请并取得了复合沉淀池专利"专

利号! =̀4%$%4%)43(*4&2#'

$"

复合沉淀池技术

$#!"基本构造

该复合沉淀池为前置平流段全断面配水斜管沉

淀池$在斜管沉淀池前增设一段 $4 74) 8长的平流

沉淀池$大量矾花与泥渣在前端平流段沉淀$然后经

斜管沉淀池二次沉淀$从而降低了斜管沉淀池的泥

量负荷$使斜管沉淀池前端不再积泥$前端斜管不易

损坏$延长斜管沉淀池的使用寿命$即使进水出现低

温低浊或高浊时$出水水质也能稳定达标' 根据设

计经验和沉淀池运行效果$建议平流段最长 4) 8$

即可满足前端矾花与泥渣的沉淀需要$然后再经斜

管沉淀池二次沉淀' 复合沉淀池平面布置及剖面分

别见图 $&4'
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图 !"复合沉淀池平面布置
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图 $"复合沉淀池剖面
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$#$"排泥管特点

国内给水厂及污水深度处理厂沉淀池排泥一般

有多斗重力排泥&穿孔管排泥和机械排泥三种形式

及其组合形式' 任何一种排泥形式的最终出泥都采

用排泥管排出$常规排泥管起始段都是水平布置$因

此水平穿孔管孔眼易堵塞&间歇排泥时排泥管端口

易堵死'

针对现有水平排泥管易堵塞的问题$中国市政

工程西北设计研究院有限公司设计出一种结构简

单&排泥管不易堵塞&排泥流畅的上向流排泥管沉淀

池技术"专利号! =̀4%$$$%$((43'&*#$可有效增强

沉淀池的排泥效果$改善沉淀池的出水水质' 与复

合沉淀池配套使用$主要在以下两方面解决了排泥

不畅的难题!

!

5排泥竖管进泥端口设喇叭口$便于沉淀池

泥流依靠虹吸从排泥管入口向上流入排泥管$且进

泥口不会堵塞'

"

5排泥管起始段是竖直管$竖直管垂直安装

于排泥斗$便于排泥' 排泥斗的泥流依靠虹吸从入

口向上流入排泥管"见图 *#$间歇排泥时排泥管入

口的泥流在重力作用下流回排泥斗$排泥通畅$克服

了水平排泥管管口易堵塞的缺点$彻底解决了沉淀

池排泥管入口易堵塞&排泥不畅的问题'
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图 %"上向流排泥管

a?.&*5]MLF8@K?MP?@.O@8IRKLFN0RJIU/JNP.FP?/ML@O.F

0?0FJ?AF

(**(

UUU&MAUU$'()&MI8 李5建!等'复合沉淀池的衍变及工程应用 第 *6 卷5第 $4 期



$#%"技术特点

!

5结构简单$实施方便$出水水质更优

复合沉淀池不额外增加斜管&斜板&过滤介质以

及其他机械设备等$只是对现有的两个成熟池型进

行优化组合$结构简单$容易实施' 优化组合后增强

了沉淀效果$减轻了后续构筑物滤池的负荷压力$因

此提升了出水产品品质'

"

5适用性强$抗冲击负荷能力强$效果稳定

复合沉淀池结合了斜管沉淀池适用冬季低温低

浊水&平流沉淀池可处理夏季高浊水的特点$可以适

应北方和南方的不同水质$对各种原水水质适用范

围更广$抗冲击负荷能力更强$出水浊度长期小于

%&* C9:'

#

5改善排泥性能$提高沉淀效率

大量的矾花与泥渣在前端平流段沉淀$从而减

轻了斜管沉淀池的泥量负荷$使位于复合沉淀池后

部的斜管沉淀池前端不再积泥$前端斜管不易损坏%

池底装有刮泥小车等机械排泥设备$实现了对复合

沉淀池的机械排泥$彻底解决了沉淀池排泥不畅的

问题$减轻了后续构筑物滤池的负荷压力$获得了更

洁净的处理水'

$

5降低运行成本

前端斜管不易损坏$延长了斜管沉淀池的使用

寿命$降低了斜管更换率%泥渣沉淀效率高$排泥通

畅$减少了排泥次数&反冲洗次数$相应节约了水厂

自用水量%排泥含水率降低$废水量减少$同时降低

了废水提升费'

%

5节省占地及投资

复合沉淀池节省了占地面积$寒冷地区相应也

减少了外围护面积$节约了投资'

&

5实施效果稳定

目前应用的几个大型给水厂都已经稳定运行多

年$有北方的也有南方的$经历了冬季原水低温低

浊&夏季洪水高浊的考验$沉淀池运行良好$排泥通

畅$水厂出水浊度长期达到 %&* C9:以下$运行效

果稳定$证明了此专利技术应用于实际工程是成功

的$为我国南北方城市新建水厂的沉淀池设计提供

了宝贵经验'

%"

复合沉淀池技术的应用

目前$复合沉淀池技术在给水处理工程中已有

大量成功的工程案例$由于复合沉淀池处理效果优

异$相关应用项目也获得了国家级&省部级的多个优

秀勘察设计奖项' 复合沉淀池部分应用项目如表 $

所示'

表 !"复合沉淀池部分应用项目

9@T&$5;00J?M@K?IA 0OI,FMK/N/?A.KLFMI80I/?KF/FP?8FAK@K?IA

K@AS $%

2

8

*

(P

<$

项目名称 设计规模

兰州市水源地建设工程---彭家坪

水厂
近期!6)$远期!$%%

西安市自来水公司曲江水厂

技术改造工程
近期!3%$远期!(%

银川都市圈城乡西线供水工程---

银川供水工程
近期!)%$远期!'%

新疆库尉经济开发区工业供水工程 近期!2%$远期!(%

西咸新区第二水厂工程"一期# 近期!4%$远期!)%

兰州新区第一水厂"石门沟厂#

二期工程
近期!$2$远期!*%

福建长乐市东区水厂XbZ工程 近期!$%$远期!4%

漳州台商投资区第三水厂及配水

管网工程
近期!$%$远期!*%

南安市石井镇第二水厂工程 近期!)$远期!$)

邳州市第二地面水厂工程 近期!$%

甘肃省临夏回族自治州引黄济临供水

工程
近期!$%

尤溪城东水厂建设项目 近期!2$远期!3

西安市长安区子午水厂 2

西安市草堂水厂工程 $)

%#!"经济效益分析

近几年 $) 个采用复合沉淀池的典型项目$总产

水量为 *46 _$%

2

8

*

+P$年产水量为 $$&'2 _$%

(

8

*

'

总结分析这些项目$发现复合沉淀池带来的运行成

本缩减主要体现在排泥水量减少$反冲洗次数减少$

相应减少自用水量 $c$按照原水费 %&4 元+8

* 估

算%降低斜管更换率 $c+@$斜管造价 6%% 元+8

4

%排

泥废水按规模的 $c计$排泥含水率降低$废水量减

少 *%c%提升水泵扬程按 $) 8计算$电价按 %&)

元+"SB(L#估算' 则各水厂年运行累计节约费用

如下!原水费约 4*(&( 万元$斜管更换费约 22)&63

万元$原水提升费约 $2&(' 万元'

%#$"工程应用

%#$#!"乌鲁木齐市南郊净水厂工程

南郊净水厂一期供水规模 4% _$%

2

8

*

+P$二期

供水规模 2% _$%

2

8

*

+P' 南郊净水厂水源由乌拉泊

水库供水$乌拉泊水库水冬季为低温低浊$夏季洪水季

节可能产生高浊现象$采用机械混合 d折板絮凝 d

复合沉淀池 d̂ 型滤池工艺' 在此工程应用中$复

(2*(
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合沉淀池对高浊水处理表现出极强的短时适应性$

可以承受 ]]为 * %%% 8.+=的高浊度短时间冲击'

复合沉淀池单座尺寸为 2*&4% 8_4'&*% 8_

)&%% 8$平流段分 2 格$单格宽 6&%( 8' 正常负荷

下平流段水平流速 $2&*% 88+/$沉淀时间 $)&4%

8?A' 后沉淀采用上向流斜管沉淀池$每座设置斜管

沉淀池 4 组$单组长 *% 8$宽 $2&2) 8$设计上升流

速 $&2* 88+/' 长期运行效果表明$复合沉淀池耐

冲击负荷能力强$对流量波动不敏感' 投产后净水

厂全年出水效果稳定$出水浊度e%&) C9:'

%#$#$"兰州市水源地建设工程

兰州市水源地建设工程是涵盖给水处理系统中

取&输&净&配水全流程的大型工程$水源来自黄河上

游的刘家峡水库'

彭家坪净水厂供水规模 $%% _$%

2

8

*

+P$是兰州

市供水历史上投资最大&投入集中建设工期最短&技

术含量最高的超大型净水厂' 王海梅等+4,根据原

水具有冬季低温低浊&夏季短时高浊的特点$采用机

械混合 d折板絮凝 d复合沉淀池 d气水反冲洗滤

池$再经 :̂ d次氯酸钠消毒后供给用户$并将以上

构筑物综合设计在两座水处理设施间'

彭家坪净水厂 $ 号水处理设施间的处理规模为

4) _$%

2

8

*

+P"内设一座池体$单座处理规模 4) _

$%

2

8

*

+P#$4 号水处理设施间的处理规模为 )% _

$%

2

8

*

+P"内设两座池体$单座处理规模 4) _$%

2

8

*

+P#$池体尺寸为 32&% 8_42&4 8_)&% 8$其中

复合沉淀池主要设计参数为!

!

平流段长 $'&3 8$

沉淀时间 $(&4 8?A$水平流速 $6&') 88+/%

"

斜管

段长 22 8$表面负荷为 )&%2 8

*

+"8

4

(L#'

%#$#%"福建长乐市东区水厂XbZ工程

福建长乐市东区水厂设计净水能力 $% _$%

2

8

*

+P$超负荷净水能力 $4 _$%

2

8

*

+P' 长乐东区水

厂取水口位于闽江下游咸潮河段$每年 $% 月-次年

* 月经常发生海水倒灌进闽江内河$咸潮入侵及暴

雨后短期的原水高浊度&低 0E值是水厂面临的主

要问题$经技术经济比较$最终选择复合沉淀池工艺

并取得成功'

复合沉淀池工艺首次应用在东南地区的闽江水

系$效果良好$单座尺寸为 2*&4 8_4'&* 8_)&%

8$其中平流段长 $* 8$斜管段长 *% 8' 平流段正

常负荷下水平流速 $2&* 88+/$沉淀时间 $)&4 8?A%

在超负荷 4%c工况下$水平流速 $6 88+/$沉淀时间

$4&6 8?A' 斜管段正常负荷下设计液面负荷 )&$)

8

*

+"8

4

(L#$上升流速 $&2* 88+/%超负荷 4%c工

况下$设计液面负荷 3&$* 8

*

+"8

4

(L#$上升流速

$&6% 88+/' 沉后水浊度长期低于 $ C9:$为滤后水

浊度
!

%&* C9:奠定基础' 经检测$出厂水浊度稳

定在 %&$ C9:以下$自 4%$4 年通水以来$各项技术

指标和施工质量均达到或优于设计要求$为保证长

乐市市民用水和城市各项事业的发展发挥了重要

作用'

&"

结语

复合沉淀池通用性强$可应用于各种规模给水

处理工程%沉淀效果好$适应各种原水水质%抗冲击

负荷能力强$占地面积小$工程投资省$运行费用低$

在南北方不同给水处理工程中均有成功应用$在给

水处理领域具有明显的先进性和实用性$对行业的

发展具有积极影响'
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