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加速澄清池加设倾斜装置对改善 

澄清效果的探讨 

杨福才 何维华 

(天津市 自来水公 司)(成都市自来水公 司) 

加速澄清池(下称澄清池)在国内外已广泛 

使用，最近为了改善水质及增大水量，很多国内 

外水厂都加设了倾斜装置 ，收效很大，基本可增 

加 0．5～】．0倍的效果。经研究，倾斜装置内水 

流流态只要在层流条件下 ，尽管 Re数不同，处 

理效果影响不大。所以采用此装置 ，可根据情况 

加宽间距 ，使倾斜装置简化，节约投资。通过实 

践 ，安设的倾斜装置，应使其下端高于悬浮泥渣 

层顶端，以减少处理后浊度和减少堵塞装置的 

可能性。其它类型的澄清、沉淀设备，也可参照 

车文考虑 现就国外分别加设斜板、斜管装置澄 

清池的两个水厂，作分析性探讨 ，供作参考。 

日本新津市水道局满愿寺净水厂于 1980 

年扩建时加设了斜板，其后对有、无斜板的澄清 

池，作了对 比性的生产实验。水源为阿贺野川， 

池子内径 13m，加设的斜板尺寸为：宽 1050mm 

×长 992mm，间距 78ram；另有 M 净水厂应用 

斜管装置运行的澄清池，用的河水水源 ，斜管对 

边长 80ram，斜管长597mm，高 500ram，斜角 60 

度。 

一

、澄清池悬浮泥渣处理作用 

澄清池泥渣经悬浮层处理后，均 比未经悬 

浮层取样静置后的好。从二次反应室取不同三 

种泥渣作为试样静置 ，所得结果示于图 1，泥渣 

虽浓度不同，但形成界面时阋都是 6~7min，此 

时水面一界面闻距约 300mm~350ram，形成界 

面絮体粒子的沉降速度为 40~6Omm／min，此 

值与加斜板的澄清池 (平均上升流速 49、8ram／ 

rain)几乎一致。可以观测到在界面附近澄清水 

浊度变化大 

取泥渣静置 1Omin时 ，浊度约 为 30度左 

右，但在生产上，其处理后水的浊度只有 5度 ， 

两者泥渣几乎一样，不同的是泥渣在分离过程 

中，不通过悬浮层区直接澄清和通过悬浮层区 

被大的颗粒接触 吸附结绒，因此去除原水浊度 

比取样静置的好。由于此种情况，澄清池以长期 

运行并合理排泥为妥。 

300 

。∞  

1∞ 

50 

* 

毒r0 

5 

3 

2 

1 

一置时问(rain 

围 1 泥疆 ■置时 同 漫 滑冰浊 度 

二、倾斜蓑置有、无与悬浮层界面位置关系 

在 M 水厂生产实践中，斜管插入悬浮层区 

内，界面上升有所抑制。无斜管的澄清池，悬浮 

层界面在水面下 5COmm；装入斜管的澄清池， 

斜管上端在水面下 500mm．此时两种情况的上 

升流速都为 50mm／min。测定的有斜管悬浮层 

界面位置示于图 2，它比无斜管的界面约低 

220ram，界面极为 明显，从而使悬浮层得到抑 

制。 

满愿寺水厂装有、无斜板两种装置的澄清 
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池 。在流 量 为 330m ／h(斜 板 上 升 流速 55． 

0ram／rain，澄清池上升流速 49．6ram／rain)时 + 

从测得的水深浊度曲线，几乎所有处理水的浊 

度都低，但水深 1_ ～1．5m 附近，浊度急剧上 

升，形成明显的悬浮层界面 。在水量为 500mm／ 

h(斜板上升流速为 84．1mm／rain，澄清池上升 

流速 74．7ram／rain)时，无斜板的澄清池出水不 

仅浊度较高，且悬浮层界面不清、位置高、含泥 

量也稀薄 ；在有斜板情况下 ，不论是把设计的全 

部或是安装一半斜板，界面都在斜板下端附近 ， 

且澄清池水水质良好，见图 3。 
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界面 

围 2 斜蕾差I与暑浮层界面位I 

澄清池无论安装斜管或斜板，都有抑制界 

面上升的作用，稳定了悬浮层区，对于大水量 

(上升流速大)能够良好而稳定地处理。 
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三、有、无倾斜装置与澄清水浊度关系 

M 净水厂原水浊度在 6度以下，色度 lO 

度以下，水温 6—22℃，pH7．O～7．3。 

在安设与未安设斜管、上升流速相同的情 

况下，从图 上看 ，悬浮层界面在斜管下面，此 

时上升流速 40ram／rain，原水浊度 3度 ，界面几 

乎维持在一定的位置 ，没有变动，其处理后浊度 

稳定在 l度以下。 
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圈 4 有无斜警与澄清池赴理木的比较(1) 

在图 5内，斜管插入悬浮层 内的一部分 ，处 

理水浊度和图 4一样，其值稳定在 l度以下 ，然 

而没安装斜管的处理水浊度高 ，还有折线急剧 

升情况 
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从以上所示，悬浮层界面超过斜管下端时， 

有、无斜管，澄清后水的差别明显。无斜管澄清 

池，在悬浮层高时产生不稳定状态，界面紊乱， 

处理后水浊度恶化；有斜管 ，并且悬浮层插入斜 

管内的部分则不同，它有抑制界面紊乱的效果 ， 

或捕捉其上升絮体的能力。澄清池安装斜板与 

此效果相同。 
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四、流量大小与有、无倾斜装置的澄清池处 

理水浊度共系 

澄清池有、无倾斜装置 ，因流量大 小不词 ， 

出水的浊度也因之而异 满愿寺水厂澄清池，在 

原水浊度低且稳定的情况下，处理水量从 280 
～ 500m ／h，在 24～72h里，以 20m。／b的幅度 

增长。未设斜板的澄清池在小流量时，出水浊度 

尚低，但流量大时，则澄清后浊度增加且有波 

动，其原因是 由于悬浮层界面上涨及不稳定所 

致。设有斜板的池子则不然，既使在流量达到 

500m ／h时，澄清后的水质良好且稳定。无论按 

设计斜板的全部数量或一半数量使用，所处理 

的水几乎都在 l度以下 ，浊度变动幅度也极小 ， 

见同 6、7 

4 

盍 

鬟 

崩 0 

l0 

8 

营 

；e 
最i 

蔷 

2 

O 

经过时间 cb) 

宙 6 有无斜板装置与处理木浊度关系 (1 

‰ ． 
拉精弛速度 ：71．7mm／rain 

—～  ： 平量 
＼  ■ 

经过时间 (h 

宙 有无斜板篝置与赴理 浊度 暮(2’ 
五、倾斜装置插人澄清池悬浮层区内的影 

响 ’ 

满愿寺水厂澄清池内装有斜板，在流量为 

400m ／h(上升流速为 67 3ram／rain)时，控制排 

泥，从图 8可看到池内泥渣浓度增加，界面位置 

上升，两者几乎成相对应关系。界面位置在斜板 

以下，处理水浊度几乎一定，悬浮层留在界面以 

上，则在悬浮层界面空余的斜板长度越短+处理 

水浊度越高，因此澄清池斜板的沉降面积，对于 

通过悬浮层区不能捕捉的微细体有着除去的效 

果 
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图 8 泥渣浓度和处理状况 斜板全量 

围 9 上升流速增加时址理木浊度变化 

下端 

B  {  2  O  
一 最*磐蒯 

0 + + + 
_(EEv越博 畦啦齄蚺 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


中国给水排水 1 991 VoI．7 No．5 

从斜管插入悬浮层区的实验中，得知增加 

上升流速 ，相应使悬浮层区的絮体带出．处理水 

浊度上升的趋势。从图 9上看，上升流速达到 

130mm~rain时，浊度急剧上升，这时斜管 内悬 

浮层界面均衡被打乱。 

因此，倾斜装置插入悬浮层内，处理水浊度 

加大 ，且引起堵管(板)和管 (板)内絮体浮起的 

问题。所以，安装倾斜装置+下端以在悬浮层界 

面以上所起作用晟佳 。 

六、倾斜装置与较高浊度的处理关系 

以满愿寺水厂为例 ，阿贺野川每年 自三月 

底融雪期以来，原水浊度较高 ，有小颗粒，难以 

处理。若采用斜板 ，这样高浊度的原水，在处理 

上不受影响(图 8泥渣浓度 5 时，原水晟高浊 

度为 1 89度) - 

七、澄清池倾斜装置整流效果 

从以上情况 ，倾斜装置对悬浮层界面上升 

有着抑制力，这对水量增大时 ，加强处理能力， 

发挥了作用。从图 3、图 8上看，一般悬浮层界 

面在倾斜装置下端以下 ，界面上升抑制力与增 

加的沉降面积无关 。满愿寺水厂澄清池有、无斜 

板的Reyno|d数，比较如下。 

设计斜板全部安装 R 一33 

设计斜板半数安装 R。一66 

无 斜 板 R 一1484 

从以上数值看出，斜板 只安装了设计要求 

的一半 ，流况已由紊流变为层流，处理效果明显 

上升。从图上还可以看到 ．有了斜板，既使是按 

装要求的半数斜板 ，在高流量时 ，澄清水浊度大 

为降低 ；低流量时，虽然有、无斜板装置都能形 

成 良好的悬浮层界面，且界面都在一个水平高 

度上，但处理后水还是有差别的(按装全部斜板 

浊度为 0 3度．按装一半斜板浊度为 0．5度，无 

斜板的浊度为 1．4度)，因为斜板面积的增加有 

助于提高澄清池处理水水质 。 

斜管装置也有此种情况，在 M 水厂实践 

中 ，斜管插入悬浮层泥渣中越多．处理后水水质 

越差，从 图 2上看，增加斜管装置 ，由于抑制作 

用，可使悬浮层界面降低，因而加大了澄清效 

果 。 

八、倾斜装置尺寸与泥渣浓度 

从上面所述．加设倾斜装置 ，有着面积效果 

和整流效果，一般 比没有的好 ，尤其是大流量及 

高浊度的场合下．效果更佳 。 

从装置理论来看，斜板长的 ，设置板 间间隔 

可大 ，短的间隔可小 如果沉降面积相同．其效 

果也相同。板闻间隔小容易堵塞 ，如果加快流速 

又容易带起絮体。间隔大 ，板子长 ，整流作用好 ， 

但要注意保持流态为层流，这样 凡 数虽有变 

化，澄清效果变化也不会大。由于整流作用，晟 

好斜板上端与水面的距离近一些，使斜板适当 

加长，以增加处理效果。斜管要求也是如此。 

总之 ，倾斜装置问隔小 ，沉降面积可增加 ， 

斜板 (管)长，整流效果大。两水 厂运行实践得 

出，斜板以 8OO～900mm高度，间隔以不使发生 

紊流状态为宜 斜管用六角形、对边 80mm、高 

500mm，使管 内流态保持层流。但一般应用时， 

还视具体情况而定。 

在悬浮层与浓度关系上，无斜板的澄清池， 

泥渣浓度一般要求为 10～20 ，从 图 8上看． 

泥渣浓度超过 lO 的 ，斜板插入界面 内，水处 

理的不好 。由于平均流速过太 ，就是斜板没有插 

入界面，也影响处理效果，如图 9上升流速超过 

130mm~rain，则处理水质变坏。另一方面，泥渣 

浓度小，在凝聚与穿过悬浮层区时，吸附微细絮 

体效果低下，从图 1可看到，泥渣浓度大的，处 

理水浊度低。因此 ，对于细小絮体的去除．除倾 

斜装置面积效果及整流效果外 ，悬浮层浓度也 

很重要．在满愿寺水厂试验得出，二次反应室泥 

渣浓度以 3～1 0 较台宜 ，原水为高浓度时．以 

3 为宜(原水晟大浊度为 189度)。可见，如何 

确定排泥方案．保持悬浮层泥浓度及活性 ，对水 

处理效果的关系是很大的。 

九、结语 

1．加速澄清池按装倾斜装置，效果可提高 

约 1．0倍 ，处理好的还可成倍增加。 

2．倾斜装置有面积效果及整流效果，前者 

主要增大处理水量，后者帮助改善处理水质。澄 

清池使用斜板的．斜板长 ，间隔可大 ；短，间隔可 

小，只要沉降面积相同，则处理效果相同．但斜 
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交流变频传动技术在泵管道系统的应用 

范旺清 

(哈 尔滨I业大学) 

一

、前言 。 式中： ——极对数 

近年来国外在工业上应用变频调速技术相 

当广泛 ，在管道系统节能方面，取得的成就尤其 

突出 ]。但我国目前对变频传动技术的应用 

还不普遍，如很多城市的输配水管网，存在信号 

反馈迟滞，人工管理落后 ，控制方式欠妥等，致 

使一些管道压力过高，泵效率低，泄漏增加，水 

浪费增大；而另一些地 区压力低，供不上水，整 

个管网不能维持在均街状态；室内给水需长期 

使用高位水箱和气压给水设备等，使 电机频繁 

启动，管道维持较高。 

交流变频调速技术有使电机软启动软制动 

功能，进行无级调速。具有恒转矩和恒功率特 

性 ，变频调速器的外部接 口可以和微机构成闭 

环控制系统，这是一项很有潜力的节能措施。 

二、控制方式 

与泵管道系统配套的异步电动机单相等值 

电路如图 1所示。 

电机转速由下式给出： 

n 一
60f(1

一

s) (” 

，——定子频率 

s——转差率． 

圉 1 异步电机单相暮值电路 

L一定子电阻 (0)．漏电感[H) 

t ．L一转子电阻(0)。瓣电箍 [H) 

。 一 擞礁电{噼(H) 

一 转差事 =抽 L 2 】 

， j一定子及转子角频率 (tad，E) 

产生的力矩可以由下式给出t 

T 一 
3vi ,gR 

W (SW L~)0+ ： 

为求得 的最大值 ，令 一0得 

． 

。 —W —L
, 

一  

(2’ 

板长，整流效果好，因此斜板顶端与水面距离可 

小些。斜板流态保持为层流，尽管 数不同，澄 

清效果影响不会大，国内现在使用的斜板装置 ， 

偏重安全，可适当加宽板间距离。澄清池加设斜 

管也应考虑适当放大管子对边距离。 

3．倾斜装置插入悬浮层内，虽可抑制界面 

上升，但澄清水水质差一些，不如在悬浮层界面 

以上的好。悬浮层界面高度相同时，有装置(在 

界面上)的也要比无装置的浊度小得多 。 

4．倾斜装置问隔小，易堵塞，提高流速有使 

悬浮层界面上升的可能，造成絮体流出，使池水 

恶化。从两个水厂实践的情况看，悬浮层泥渣浓 

度超过 10％不利于处理，但 <3％也使澄清水 

水质不佳。 

5．澄清池内的斜管与斜板装置，作用基本 

相同 有资料称，斜譬作用较好一些。 

6．其它类型的橙清池以及平流沉淀池等 ， 

装设倾斜装置，都有着与加速澄清池同样效果， 

有的可能还要超过。因此，按装此类装置时，要 

从技术经济及管理 、维护方面，全面考虑 。 
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