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    摘 要: 对自来水厂排泥水分别进行了静沉和动态浓缩试验，以便为高效料板浓缩池的设计

和运行提供依据和指导。结果表明，慢速搅拌可显著提高泥水的静态沉降速度;对于含固率>

0.2%的排泥水，当固体负荷为3.2 -3.4 kg/ (m2 - h )时经浓缩后底泥的含固率>2.6%;当浓缩池
进泥含固率<0.17%时浓缩效率会明显降低，要达到2%的出泥含固率则固体负荷需降到1.9 k岁

( in - h )以下。料板浓缩池在以固体负荷为设计参数的同时，还应采用水力负荷来校核，以保证上

清液的水质达到排放标准，如要求上清液SS < 70 mg/L，则水力负荷应控制在3.7 M3/(M2 " h)以
下。
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    Abstract: Experiment was carried out on the static settling and thickening of sludge water from

water works，so as to provide basis and direction for the design of inclined plane thickener. The result

shows that slow stirring can raise the static settling velocity. For the sludge water with solid content more

than 0. 2%，the solid content of thickened bottom sludge can be up to 2. 6% at solid loading of 3. 2-

3.4 kg/ (m2·h).When the solid content of feeding sludge in thickener is less than 0. 17%，thickening
efficiency will be reduced significantly. If the solid content of sludge out of thickener is desired to be

2%，solid loading must be lowered to 1.9 kg/ (m2·h).When the solid loading is taken as the design
parameter for inclined plane thickener, it shall be checked by hydraulic loading, to ensure the quality of

supernatant up to discharge standard. If the supernatant SS is required to be less than 70 mg/L, hydrau-

lic loading shall be controlled at lower than 3.7 in 3/(M2·h).
    Key words: sludge water from water works; static settling;  inclined plane thickener

1试验装置与方法

    静态沉降试验采用直径为300 mm、高为2 500

mm的沉降柱，柱内设搅拌装置，搅拌转速为 1

r/min。动态浓缩试验流程见图to

    首先将南星水厂沉淀池排泥槽内的排泥水用潜

污泵抽入调节池，经均质均量后通过管道排污泵提

升到斜板浓缩池内进行浓缩，浓缩后的上清液由上

部集水槽收集后排放，泥水则由池底排泥管排出。
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上清液排放 为2.55mx2.55m，总高度为5. 3 m，有效水深为
5.0 m，其中斜板区高度为2. 25 m，浓缩区深度为

2. 75 m。不锈钢斜板分两排布置，每排设34块，每

块长为2.7 m、宽为0.75 m、厚为1 mm，安装倾角为

590，板间垂直距离为6 cm。每组斜板的两侧分别

设有导水槽(分两层，上层为上清液集水槽，下层为

排泥水配水槽)，排泥水由配水槽的侧面、底部向斜

板区均匀配水，经泥水分离后上清液从顶部溢流堰

排出，浓缩泥水则从池底排出。浓缩区安装有带栅

条的刮泥机1台，在刮泥的同时对污泥进行慢速搅

拌，以促进浓缩。

排
泥
水

                图1 浓缩试验工艺流程

          Fig. 1  Flow chart of thickening process

    调节池为两座钢制水池，每座尺寸为2.8 m x
2.8mx2m，有效水深为1. 8 m，调节容积约为14

m3m。每座调节池内设搅拌机1台。浓缩池(构造见

图2)池体采用普通钢板制造，上部斜板区的平面尺

寸为4.65mx2.55m，下部污泥浓缩区的平面尺寸
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上清液流动方向
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      图2 斜板浓缩池的构造

Fig. 2 The structure of lamella thickener

    静态沉降试验主要用于测定不同含固率时的静

态沉降曲线，动态浓缩试验则分别考察了水力负荷、

固体负荷、进泥浓度等对斜板浓缩池浓缩效果的影

响。每隔1h取样一次，测定的指标有水温、进泥浓

度、出泥浓度、进水流量、排泥量、上清液的浊度和SSo

2 结果与讨论

2.1 排泥水中污泥的成分分析

    排泥水中污泥的成分对其浓缩和脱水性能影响

较大，为此对试验用排泥水的化学成分及污泥颗粒

的粒径分布做了测定，结果分别见表1和表20
                表1 排泥水的化学成分

        Tab. 1  Chemical composition of sludge water %

    表2 排泥水污泥颗粒的粒径分布

Tab. 2  Dimension distribution of sludge particle

从化学组成来看，排泥水中Si02占很大的比 例，有机物含量相对较少，较易浓缩和脱水〔’长从粒
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径分布看污泥粒径较小，基本为粘粒和粉粒，且粒径

<5协m的粘粒所占比例较高，排泥水的浓缩和脱水
相对困难。

2.2 静态沉降试验

    不同含固率时的静态沉降曲线见图3。当含固

率较低时泥水沉降速度快，随着泥水含固率的升高

则沉速降低，起始阶段的等速沉降越来越不明显。

这是因为随着含固率的增加则颗粒间的空隙减小，

相互阻碍作用增大，限制了某些颗粒的快速沉降，从

而表现出整个泥水界面的沉速减小。
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    应用Tdmage 一Fitch法[z]对含固率分别为
0.32%和0.53%的排泥水进行浓缩时所需最小浓

缩池面积进行了估算(排泥浓度取2.6%)，得浓缩

池最小面积应分别为6.0m2和7.5m2。试验用斜
板浓缩池污泥浓缩区的实际横截面积为6.5m2，与

采用Talmage二Fitch法计算得到的面积相近。
    图4显示了慢速搅拌(lr/min)对排泥水静态

沉降效果的影响。
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      图4 慢速搅拌对排泥水浓缩性能的影响

Flg.4 侧丘ctofslowst而ngon面ckening拌rformance

  由图4可知，缓慢搅拌能显著提高排泥水的沉

降速度。这是因为，缓慢搅拌不仅有助于污泥颗粒

之间的凝聚，还可以造成空穴，使孔隙水和空气泡容

易逸出。虽然慢速搅拌可以提高污泥的浓缩效果，

但速度为多少合适目前仍存在争议，还有待进一步

研究。

2.3 动态浓缩试验

2.3.1 进泥流量与上清液55的关系

    试验发现，当进泥浓度一定时上清液的55值随

着进泥流量的增加而升高，而当进泥流量>巧.3

m，/h时上清液的55>70m留L，不能满足《污水综
合排放标准》(GB8978一1996)的一级标准。

    目前，许多资料都仅将污泥固体负荷(固体通

量)作为浓缩池的设计参数，笔者的试验结果则表

明，当进泥含固率为0.10%、进泥流量为20m，/h时

浓缩池的污泥固体负荷为3.Ik岁(耐·h);而当进
泥含固率为0.5%、进泥流量为sm，/h时污泥固体

负荷就有6.Zk岁(扩·h)，但前者的上清液浊度远
高于后者。因此，不能仅以固体负荷作为浓缩池的

设计参数，还应该考虑水力负荷。对于试验情况，进
泥流量控制在巧m3/h[水力负荷为3.7m3/(扩·

h)」以下为宜。

2.3.2 进泥含固率对浓缩池运行的影响

    考察了进泥含固率分别为0.1%一0.17%、
0.29%一0.31%、0.5%一0.53%时的浓缩效果。试

验中控制浓缩池进出固体负荷之差<0.35k岁(扩
·h)，以保持浓缩池进、出泥量的平衡。结果表明，

当进泥含固率<0.17%时，上清液的55高达50-

60m岁L;当进泥固体负荷>Zk留(mZ·h)时浓缩
污泥的含固率<2%，达不到出泥含固率>2%的要

求，只有当进泥固体负荷<1.gk岁(耐·h)时出泥
含固率才能达到2%以上，但也达不到2.5%。

    在进泥含固率约为0.3%、0.5%的情况下，控

制进泥固体负荷为3.2一3.4k群(m，·h)时可使浓

缩出泥的含固率为2.6%一3.0%，上清液55<30
m岁L。

    综上所述，当进泥含固率较低时排泥水难以浓

缩，上清液的55也高。因此，设计浓缩池时应校核

较低进泥浓度时的处理能力，必要时可投加适量的

聚丙烯酞胺以提高浓缩效率。通常沉淀池排泥水的

浓度较高(含固率为0.1%一2%)，而滤池反冲洗废

水的浓度则很低(含固率为0.03%一0.05%)，如将
两者进行混合处理，则会使泥水浓度很低，因此宜将
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的浓缩性能。为避免因反冲洗废水的稀释作用而降

低浓缩效率，建议将反冲洗废水和排泥水分开进行

处理。
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它们分开进行浓缩处理。

3 结论

    ① 慢速搅拌可提高污泥沉降速度。

    ② 设计浓缩池时除应以固体通量为设计参数

外，还应采用水力负荷来校核，否则上清液的SS值

达不到排放要求。如使上清液的SS < 70 mg/L，则
水力负荷控制在3.7 M3/(M2·h)以下为宜。
    ③ 当进泥含固率>0.2%时，如要求出泥含固

率为2.6%一3.0%，则固体负荷应控制在3.2一3.4

kg/ (m2 " h )左右。与通常的辐流式浓缩池相比浓
缩效率提高了2-3倍，因而可大大节省占地面积。

    ④ 当排泥水含固率<0.17%时，即使在较低

的固体负荷下浓缩效果也很差，此时可采取降低进

泥固体负荷或者投加聚丙烯酞胺的措施来提高污泥

电话:(021)54371932

E一mail: chenjingdoc@ yahoo. com. en

收稿日期二2004 -09 -25

·讨论 ·

消防水泵接合器的设置数量

    关于水泵接合器的设置数量，尽管《高层民用建筑设计防火规范》和《建筑设计防火规范》均有着明确的

条文规定，但设计人员对此仍颇多争议。究其原因，是规范一方面规定室内消防用水量对水泵接合器的数量

有单一确定的关系，另一方面又在对室外消火栓、消防车等其他相关消防设备的描述中，多次强调它们与水

泵接合器的对应关系，似乎又在削弱室内消防用水量对水泵接合器数量的确定关系。

    以一栋建筑高度为80 m的高层办公楼为例，其室外消防用水量取30 Us，室内消防用水量按消火检系

统用水量(取40 Us)及自动喷水灭火系统用水量(取30 Us)之和计，则为70 Us。按规范要求，室外消火

检设置2个(每个流量为巧US)，而水泵接合器则应设置5个(每个流量为巧US)。像这种室内消防用水

量超过室外消防用水量，若按规范设置则室外消火栓数量不及水泵接合器的情况是很常见的，有时甚至相差

很大。同时，消防车出动的数量一般也不会达到水泵接合器的数量。针对上述情况，有人对按室内消防用水

量确定水泵接合器数量的可行性产生质疑，认为应按室外消火检或消防车的数量来确定水泵接合器的数量，

以避免一些水泵接合器设而不用;要么就将室外消火栓及消防车的设置数量等同于水泵接合器。

    作者认为，在考虑水泵接合器设置数量的问题时，应该从与水泵接合器有联系的众多因素中找出最直接

关联、最根本的一条。归根结底，水泵接合器是室内消防给水管网补水的通道，是为室内消防给水管网服务

的。水泵接合器的设置数量实质上是“设计过水能力”的大小，规范规定以室内消防用水量来确定其设计过

水能力，从根本方向上说是正确的。消防车和室外消火检在火场中对水泵接合器的使用有一定的牵制作用，

但在设计时不应作为水泵接合器设置数量的决定因素。消防水泵接合器可视为室内消防给水管网预留的输

水通道，此通道过水能力应满足可让与室内消防用水量等量的水通过，不应小于该水量而有成为瓶颈的可

能，按室内消防用水量的标准设置水泵接合器合理到位。火场中可以使用的消防水源不只是为该建筑按室

外消防用水量设置的室外消火检，消防车的数量也可增加，所以不应以设计室外消火检或消防车的数量来确

定水泵接合器的数量。消防水泵接合器具有备用性质，也就是说水泵接合器虽具有通过室内消防用水量的

能力，但火灾时并不要求一定要将该水量通过水泵接合器，室外消火栓与水泵接合器数量的差异是允许的。

(南京市建筑设计研究院广州分院 袁宝军)
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