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给水厂中心导流式旋流反应池设计特色

于5东

!天津市华淼给排水研究设计院有限公司" 天津 *%%$'%#

55摘5要!5泉州水厂扩建工程规模为 )&% 6$%
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+8"针对滦河水源水低温低浊$高温高藻的特

点"采用了中心导流式旋流反应池工艺"解决了原有反应池存在的积泥和易滋生蚊虫问题"使出水

满足%生活饮用水卫生标准&!9:);2''4%%3#的要求( 旋流反应池利用水中胶体物质和混凝剂发

生径向位移$产生碰撞的工作原理"采用多个旋流反应室串联运行"切线方向进水"同时控制孔中平

均线速度高于沉积流速"取消了水中的扰流设施( 为提高反应效果"在每个旋流室中加导流柱"反

应效果良好"实现了反应过程不排泥"底泥由沉淀池集中排出( 工程建成后"出水效果良好"运行稳

定"解决了反应段积泥的问题"节省了设备投资(

55关键词!5旋流反应池)5中心导流柱)5径向位移
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工程背景
以滦河水为水源的泉州水厂$早期工程分别建

于 $'(3 年和 $''2 年$于 4%$$ 年对原有系统进行了

改扩建$达到了 )&% 6$%
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+8 的水处理能力& 水

');'
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厂采用常规处理工艺$进水由虹吸管道从明渠取水$

经过机械混合(网格反应$再经过斜板沉淀池的处

理$经^型滤池过滤后进入清水池消毒$最终经水

泵输送至市政管网& 4%$) 年$随着农村饮水提质增

效工程的实施$泉州水厂实施了扩建工程$增加了

)&% 6$%
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+8 的水处理设施$使总规模达到了

$% 6$%
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+8& 在原有工艺的基础上$进行理论优

化设计$同时结合实际运行经验$针对滦河水低温低

浊(高温高藻的特点$解决了原有反应存在的积泥和

易滋生蚊虫的问题$创新地提出了旋流反应池技术$

最终选定了机械混合+旋流反应+斜管沉淀+̂ 型滤

池过滤的常规处理工艺)$*

$使出水满足+生活饮用

水卫生标准,"9:);2'-4%%3#的要求&

#"

给水处理反应的分类

根据水处理中反应池的构造特点$将其分为机

械反应(水力反应两种型式& 其中$机械反应具有以

下优点!能够适应原水水质和水量的变化$配上无级

变速传动装置后$可以根据原水水质和水量情况调

整搅拌转速$不断改变水流的平均速度$利用速度差

产生惯性)4*

$大幅度增加颗粒碰撞几率$使反应更

易达到最佳状态& 但这种反应需要设置机械设备$

从而增加了维修工作量和运行费用& 另外$水力反

应分为折板反应(网格反应(隔板反应(回转孔室反

应(传统廊道反应以及回转组合式隔板反应工

艺)**

$在这些工艺中$一般水流在设备中停留 4% _

*% 7HA$由于时间因素$水中还有很多反应不充分的

小颗粒& 传统的水力反应池按照速度梯度碰撞机理

设计$存在水中微絮粒碰撞几率低(反应效果差的问

题& 高效水力反应依据微涡反应机理$为充分降低

水中微絮粒碰撞的能量耗散$设计流速低$运行中絮

体易沉积$需定期排除$从而减少了水中的碰撞质

点$造成反应效果不好&

$"

新型旋流反应池的提出及描述

为解决水力反应池存在的上述问题$充分考虑

水流状态对水中微絮粒碰撞的影响$以提高反应效

果& 采用多个旋流反应室串联运行$并控制常年运

行平均负荷下$每孔中平均线速度高于沉积流速$从

而解决了水中微絮粒质点减少的问题$基本取消了

水中的扰流设施$降低了基建设备投资和运行维护

费用& 该池型称为.中心导流式旋流反应池/&

$%!"池型及机理描述

中心导流式旋流反应池为多个旋流孔室串联$

每室开孔位置应使进水(出水上下相互错开$第一室

的出水就是第二室的进水& 由于切线进水及适宜的

开孔位置$使每个单室均形成旋流$由于水中的胶体

杂质及投入的混凝剂的密度与水的密度不同$产生

密度差$在旋流的作用下$水中胶体杂质和混凝剂沿

着水流流线运转的过程中发生径向位移$从而产生

碰撞(黏结(吸附$实现良好的反应效果&

$%#"进水口位置设置

每池进水口位置设置应遵循使每个单池均为顺

时针$或均为逆时针一个方向旋转的原则$以增加形

成絮体的密实度&

$%$"设置导流柱

为解决低负荷运行中$池中径向速度梯度不合

理(平均线速度过低造成絮体沉积的问题$在每个旋

流室中加导流柱$控制平均线速度$以提高反应效

果& 导流柱可提高低负荷状态下的池中水平线速

度$使该池型适应的工作负荷更宽$适应冲击负荷的

能力更强$可克服水力反应池对水量变化较大的原

水适用性稍差的缺点&

&"

设计特色

旋流反应池无需增加反应设备$它利用水中颗

粒在旋转水流中径向移动的原理$形成的矾花密实

度大(数量多$充分反应后易于在沉淀池内沉淀& 正

是由于此优点$它不需要设置排泥装置$节省了排泥

阀门的设置和运行管理上的繁琐$其进(出水口的位

置流态使得矾花不易沉淀$仅需设置手动阀门用于

池体放空$这解决了运行时反应池积泥的问题&

旋流反应池适用性强$通过计算能够满足不同

负荷下的运行$且其流速(水头损失(运行水位都能

够保持线性状态$淹没孔口水深在不同负荷下差别

较大$但不影响出水效果$不存在.死水区/$这解决

了蚊虫滋生的问题& 在池型上采用圆形或八角形$

在下部过水孔的设计上加强结构支撑$保证旋流效

果& 中心导流柱采用饮水型材质管道$内部填充$固

定于池底& 土建施工简单方便$无需设备的预埋预

留$与原有反应型式相比$减少了设备和安装的

投资&

'"

设计与计算

反应池与沉淀池合建$设置于沉淀池前$采用旋

流反应型式& 设计 4 座反应池$处理规模为 )&% 6

$%

2

7

*

+8$旋流反应池示意见图 $& 每座旋流反应池

平面布置 $3 格$单格直径为 4&3% 7$总反应时间为

'3;'
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*% 7HA& 反应池有效水深为 3&)% 7$超高为 %&(%

7$总池深 ;&*% 7$总水头损失为 %&)% 7& 反应区

设置手动阀门用于放空$共计 $3 套&
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图 !"旋流反应池示意

H̀.&$5]GBC7FDHG8HF.EF7@JBI8E@GIGR@ACECFGD@E

满负荷运行时$单座进水量为 %&*%2 7

*

+/$入口

流速 $&4( 7+/$出口流速 %&4) 7+/$满负荷时流速

曲线见图 4$可见池内流速逐渐递减& 满负荷时水

头损失曲线见图 *$可见水头损失也是逐渐递减&

满负荷时水位曲线见图 2$可见水位标高也呈线性

降低$因此从满负荷时淹没孔口水深"见图 )#可以

看出$淹没孔口的深度整体是减少的&

为了满足低负荷时的运行要求$考虑按照 3%a

设计负荷进行校核计算& 单座进水量 %&$(4 7

*

+/$

3%a负荷时流速曲线见图 3$显示入口流速为 %&;;

7+/$出口流速为 %&$) 7+/$流速递减& 3%a负荷时

水头损失曲线见图 ;$可见总水头损失为 %&4% 7$也

是逐孔递减& 3%a负荷时水位曲线见图 ($可见水

位高度整体低于满负荷状态$而淹没孔口水深则呈

递增的趋势$但其间有波动"见图 '#&
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图 #"满负荷时流速曲线
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图 $"满负荷时水头损失曲线
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图 &"满负荷时水位曲线
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图 '"满负荷时淹没孔口水深
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图 ("()*负荷时流速曲线
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图 -"()*负荷时淹没孔口水深
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实际运行效果

目前扩建工程已建成运行$完全达到了预期目

标$出厂水浑浊度小于 %&) Z<=$主要出水指标见表

$& 该种反应池既不需要反应设备$也不需要排泥设

备$从而节省了投资$并解决了原有反应池存在的积

泥和易滋生蚊虫的问题& 实际运行数据表明$在单

池水量 3%a低负荷的情况下$配合加药量的调节$

反应池出水仍能形成密实的矾花$保证出水效果&

目前该项技术已获得实用新型专利证书&

表 !"主要出水指标

<FS&$5bFHA CJJRMCADHA8HGC/

项目 浑浊度+Z<= 耗氧量+"7.'T

>$

#

色度+度 细菌

目标值
!

%&)

!

* c) 无

最高值 %&) *&%

5注!5浑浊度(耗氧量(色度(细菌月保证率分别为 ')a(

')a(''a($%%a&

+"

结语

泉州水厂扩建工程采用了中心导流式旋流反应

池$效果良好& 该技术适用于给水厂新建和改造项

目$但还需要结合运行情况进一步优化设计参数&
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