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老旧自来水厂絮凝沉淀池技术改造实践
曾正仁， 孙 政， 白华清， 贺 阳， 赵亚芳

（中国市政工程西南设计研究总院有限公司，四川 成都 610081）
摘 要： 某自来水厂一期工程设计规模 9×104 m3/d，建于 1995年，采用平流沉淀池工艺，2010

年改造为平流斜管复合沉淀池。由于絮凝效果差、斜管沉淀区底部排泥不彻底、“跑矾”等原因导致

实际产水量仅为 7×104 m3/d，亟需进行优化改造，以提高产水量。采取延长絮凝时间、将机械+网格

絮凝改为网格絮凝并优化布置、用桁架式吸泥机替代穿孔管排泥、增加配水区高度等技术改造措施

后，产水量提高至10.5×104 m3/d。
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Technical Transformation Practice of Flocculation Sedimentation Tank in an 

Aging Waterworks
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（Southwest Municipal Engineering Design & Research Institute of China， Chengdu 610081， 
China）

Abstract： The first phase of a waterworks with design capacity of 9×104 m3/d, using horizontal 
sedimentation tank technology, was built in 1995, and transformed into horizontal inclined tube composite 
sedimentation tank in 2010. Due to the poor flocculation effect, incomplete sludge discharge at the bottom 
of the inclined tube sedimentation zone, and alum runout, the actual water production yield is only 7×104 
m3/d, so that it is urgent to optimize and transform to improve the water yield. By extending the 
flocculation time, changing mechanical and grid flocculation to grid flocculation and optimizing the layout, 
trussed sludge scraper instead of perforated pipe for sludge discharge, and increasing the height of the 
water distribution area, etc., the water yield was increased to 10.5×104 m3/d.

Key words： waterworks;    composite sedimentation tank;    flocculation sedimentation tank;    grid 
flocculation;    trussed sludge scraper;    alum floc

1 项目概况项目概况

成都市西北部某自来水厂一期工程设计规模为

9×104 m3/d（自用水系数为 1. 05），水源来自凤鸣湖，

冬季月平均浊度 3~5 NTU，夏季浊度最高达 10 000 
NTU以上，极端情况下原水水温低于 4 ℃，主体工艺

采用平流沉淀池+普通快滤池。为满足《生活饮用

水卫生标准》（GB 5749—2006），2010年将平流沉淀

池后段 25 m 改造为斜管沉淀池。经过多年运行发

现，实际制水能力仅为 7×104 m3/d。为满足城市供水

需要，2020 年再次启动技术改造，要求制水能力达

到 9. 45×104 m3/d，过水能力达到 12×104 m3/d，并解决

排泥问题。

2 水厂现状及存在的问题水厂现状及存在的问题

该水厂一期设 2座絮凝沉淀池。单座絮凝沉淀
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池设计流量为 47 250 m3/d（即 1 968. 8 m3/h），絮凝池

平面尺寸为 16. 0 m×7. 9 m，池深 4. 8 m（有效水深

3. 2 m，泥斗高 1. 0 m），絮凝时间 10. 8 min（其中：机

械反应 5. 8 min，网格絮凝 5. 0 min），缓冲区平面尺

寸为 16. 0 m×2. 0 m，池深 4. 5 m，单座沉淀池分 2
格，单格宽 7. 85 m，前段平流沉淀长 18. 1 m，后段斜

管沉淀长 25. 0 m，液面负荷 5. 0 m3/（m2·h），池深

4. 0 m，配水区高度 1. 33 m，配水区水平流速 26. 2 
mm/s。斜管沉淀池竖向布置见图1。

结合现场踏勘、业主反映及相关工程资料分

析，发现一期工程的絮凝沉淀池存在以下问题：

①    絮凝效果差。絮凝采用机械混合+机械絮

凝+网格絮凝工艺，机械混合和絮凝搅拌机均已停

用，后段采用网格絮凝，由于絮凝时间不足致使矾

花成长不充分，由于过网孔流速偏大（即开孔率偏

低）致使矾花破碎从而导致矾花不易沉淀。絮凝池

布置和网格大样见图2。

②    斜管沉淀池排泥不彻底造成底部积泥、

“跑矾”，影响沉淀池出水水质。由于平流斜管复合

沉淀池是在原平流沉淀池的基础上进行改造，结构

无法改变，斜管沉淀池总高度受原池高度（总高 4. 0 

m、水深3. 5 m、超高0. 5 m）限制，底部配水区的高度

仅 1. 33 m，采用穿孔管泵吸的方式排泥，排泥管和

排泥槽布置不合理致使斜管沉淀池底部积泥（见图

3），进一步压缩了配水区空间，导致斜管沉淀池“跑

矾”严重（见图 4），斜管沉淀池清洗频繁，每年进行

3~5次清洗仍无法解决“跑矾”问题。为保证出水水

质，只能降低负荷运行，实际制水能力仅为 7×104 
m3/d，减产超30%。

3 改造思路改造思路

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长 12～25 m
的平流沉淀池，不仅可使大量矾花与泥渣在前端平

流段沉淀，降低斜管沉淀池的污泥负荷，而且使位

于复合沉淀池后部的斜管沉淀池前端不再积泥［1］。
本次改造维持复合沉淀池工艺不变。针对絮凝沉

淀池存在的问题，提出以下改造思路：

①    通过延长絮凝时间和优化网格设置改善

絮凝效果。混合搅拌机停用致使药剂混合不充分、

网孔流速偏大致使矾花破碎、絮凝时间短致使矾花

图3　斜管沉淀区的下部积泥

Fig.3　Sludge in the lower part of the inclined tube 
sedimentation zone

    a. 絮凝池布置                               b. 网格大样

图2　絮凝池和网格

Fig.2　Flocculation tank and grid

图4　斜管沉淀区“跑矾”

Fig.4　Alum floc running in the inclined tube 
sedimentation zone
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Fig.1　Vertical arrangement of inclined tube 
sedimentation zone
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成长不充分是造成一期絮凝池絮凝效果差的主要

原因。通过控制网孔流速由大到小平稳而均匀地

增长，进而控制矾花颗粒的合理成长，可有效提高

矾花密实度从而改善其沉淀性能［2］。本次改造拟更

换混合搅拌机，并将搅拌机前移至配水井，增加絮

凝时间；拆除机械絮凝搅拌机，按网格絮凝要求重

新划分絮凝区、调整网格安装位置，更换网格，控制

网孔流速为0. 15~0. 30 m/s。
②    调整排泥方式。一期斜管沉淀池目前采

用穿孔管泵吸排泥，由于排泥管间距过大、未设置

排泥坡致使大部分沉泥无法顺利滑入排泥槽，导致

底部积泥严重。本次改造拟采用机械排泥，目前常

用的机械排泥设备有水下刮泥机和桁架式吸泥机。

一期斜管沉淀池沉淀区总高为 4. 0 m，配水区高度

明显偏小，若采用水下刮泥机排泥，可维持 2座沉淀

池斜管总面积785 m2不变，排泥浓度较高，排泥水量

小，但需在底部填充素混凝土 0. 5 m形成泥斗，进一

步挤压配水区高度，影响配水，同时由于刮泥机运

行过程中搅动沉泥，可能造成沉泥二次上浮，影响

出水水质，且造价较高；若采用桁架式吸泥机排泥，

斜管总面积减小为 644 m2，排泥浓度低，排泥水量较

大，但不会挤压配水区高度，有利于配水，且吸泥机

一边刮泥一边吸泥，在运行过程中导致沉泥二次上

浮的可能性更低，排泥更彻底，且造价更低。因此，

推荐采用桁架式吸泥机排泥。

③    增加配水区高度，防止“跑矾”，同时提高

配水均匀性。增加配水区高度可提高斜管沉淀池

的配水均匀性，最终增加产水量［3］。《室外给水设计

标准》（GB 50013—2018）要求配水区高度不宜小于

2. 0 m，一期斜管沉淀池下部配水高度仅 1. 33 m，配

水区高度不足导致水平流速偏大，配水不均匀，底

部积泥导致流速进一步加大，大量矾花被水流带出

沉淀池。为增加斜管沉淀池底部配水区高度，将斜

管沉淀池排泥方式由穿孔管泵吸改为桁架式吸泥，

并将沉淀池超高由0. 5 m调整为0. 3 m。

4 工程设计工程设计

4. 1　配水井改造

聚合氯化铝（PAC）投加点前移至配水井，配水

井中增加 2 台混合搅拌机。混合时间 54 s，搅拌机

功率5. 5 kW，搅拌速度梯度952 s-1。
4. 2　絮凝沉淀池改造

①    絮凝池改造

拆除机械絮凝搅拌机，按网格絮凝要求重新划

分机械絮凝区、调整网格安装位置，采用新型不锈

钢网格替换原有网格。网格絮凝区共设4段，第1~3
段设置网格，第 4段不设网格，共设置 42层网格，絮

凝时间 11. 2 min（672 s），总水头损失 0. 249 m，G 值

60. 2 s-1，GT值 37 448。G值和GT值符合《给水排水

设计手册（第三册）：城镇给水》的要求。絮凝区各

段设计参数见表1。

②    沉淀池改造

维持前置平流、后置斜管的沉淀池型式不变，

拆除穿孔管和排泥槽，斜管沉淀池由穿孔管泵吸排

泥改为桁架吸泥，集水槽安装高度抬高 0. 20 m，斜

管沉淀池底部配水区高度为 1. 85 m，将斜管沉淀池

的分隔及斜管、集水槽支撑结构进行改造以匹配桁

架式吸泥机的行走；现有斜管损坏严重的予以更

换。斜管沉淀池总高 4. 0 m，其中：配水区 1. 85 m，

斜管 0. 94 m，清水区 0. 91 m，超高 0. 3 m；由于受主

体结构跨度的限制，斜管区长 26. 6 m，单格宽 6. 05 
m。单座沉淀池设 1台桁架式吸泥机，池宽 16 m，轨

距 16. 3 m，吸泥泵 2 台，单泵流量 60~100 m3/h。斜

管沉淀池布置见图5。
集水槽
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b. A-A剖面图

3 100 3 1003 100 3 100 3 100 3 1003 000
3.05

2 250 600
26 600

250 250725 300 集水槽桁架式吸泥机

1 45
8

表1　网格絮凝设计参数

Tab.1　Design parameters of grid flocculation tank

项目

第一段

第二段

第三段

第四段

T/s
105
168
168
231

流速/（m·s-1）
0.27
0.23
0.16
0.13

水头损失/m
0.115
0.086
0.037
0.011

G/s-1

103.5
70.7
57.8
21.6

GT
10 863
11 881

9 713
4 991
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c. B-B剖面图

图5　斜管沉淀池改造示意

Fig.5　Schematic diagram of transformation of inclined 
tube sedimentation tank

絮凝沉淀池改造前后设计参数对比见表2。

5 运行效果及经济分析运行效果及经济分析

5. 1　运行效果

本次改造施工调试时间为 6个月，调试完成后，

经过 30 d的连续运行，一期絮凝沉淀池产水量达到

10. 5×104 m3/d、出水浊度<1. 0 NTU；将产水量提高

到 12×104 m3/d，沉淀池出水浊度仍然低于 1. 6 NTU，

改造工程达到预期效果，絮凝效果显著提高，排泥

问题彻底解决。

5. 2　经济分析

经过改造后，一期工程的实际产水量从 7. 0×
104 m3/d 提高到 10. 5×104 m3/d，产水量增加 50%，且

工艺运行稳定，改造工程总投资为 450万元，单位投

资约 43元/m3，增加水量的单位投资为 129元/m3，经
济效益显著。

6 结语结语

①    絮凝效果的好坏对沉淀池出水水质至关

重要。混合搅拌机停用使药剂混合不充分、网孔流

速偏大使矾花破碎、絮凝时间短致矾花成长不充分

是造成一期絮凝池絮凝效果差的主要原因。通过

设置机械混合、延长絮凝时间、优化网格布置、控制

网孔流速等措施可显著改善絮凝效果。

②    斜管沉淀区排泥不彻底、配水区高度不足

导致“跑矾”进而降低产水能力，在平流沉淀池改为

平流斜管复合沉淀池的设计过程中，受池高和长宽

比的限制，如何在液面负荷大小、排泥方式和配水

均匀性三者之间平衡非常重要。此次改造实践对

类似老旧水厂平流沉淀池改造具有借鉴意义。
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表2　絮凝沉淀池改造前后设计参数对比

Tab.2　Comparison of design parameters of 
flocculation and sedimentation tank before and after 

reconstruction

项目

改造
前

改造
后

设计规模/
(104 m3·d-1)

7
9.45
10.5
12
7

9.45
10.5
12

絮凝时间/min
机械絮凝

7.8
5.8
5.2
4.6

网格絮凝

7.0
5.0
4.7
4.1

15.1
11.2
10.1

8.8

平流区水
平流速/
(mm·s-1)

8.6
11.6
12.9
14.7

8.1
10.9
12.1
13.8

斜管区液面
负荷/

(m3·m-2·h-1)
3.7
5.0
5.6
6.4
4.5
6.1
6.8
7.8
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