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用斜管 板 沉降系统改造矩形平流沉淀池
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摘要 对矩形平流沉淀池的设计
、

运行特点和缺陷进行全面评价
。

论述了用斜管或斜板沉降系统改造矩形平流沉淀池

的合理性
,

同时讨论了设计组合沉降系统的技术关键
,

以此提高沉淀池出水水质
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沉淀是 自来水生产 的关键工艺之一
。

在沉淀池

内
,

悬浮固体发生重力沉降而从水中分离
。

沉淀效率

高
,

则悬浮固体除去量大
,

有利于提高出厂水水质
。

用斜管或斜板沉淀系统改造矩形平流沉淀池

在很长一段时间 内
,

出厂水 的浊度只要控制在

以下
,

相应 的沉淀池 出水 浊度标准在 一

巧 范围内
。

由于降低 出厂水浊度的重要性逐

渐被认识
,

对沉淀处理 的要求在提高
。

而 当前正在

使用的沉淀池普遍水力停 留时间短
,

跑矾花现象 比

较严重
,

试图通过加大絮凝药剂用量而降低沉淀池

出水浊度的实际效果有限
。

适当的构筑物改造对提

高短小沉淀池的处理能力是必要的
。

斜管或斜板沉淀系统大大增加沉淀面积
,

改善

了沉淀池的水力条件
,

使沉淀池的处理能力大幅度

提高
。

然而
,

由于待处理水在斜管或斜板 内的水力

停留时间短 斜管 分钟
,

斜板则 分钟
,

取决于斜管或斜板模型和表面负荷率
,

快速沉降系

统抗水量
、

水质冲击负荷能力普遍差
,

如果预处理效

果不好
,

则沉淀出水水质易发生变化而破坏供水水

质的稳定性
。

矩形平流沉淀池前 部分的 自然沉降

效率高
,

快速沉降系统对颗粒沉降过程 的促进作用

并不大
,

反而易造成管板 的堵塞 另一方面
,

矩形平

流沉淀池前段的水力条件难控制
,

如果配水不匀或

紊流严重
,

要保证斜管内的平流状态
,

则需增加斜管

长度
,

给设计
、

安装带来困难
。

在沉淀池中后段建造

快速沉降系统可能是最理想的改造方案
。

本文所讨论的平流 —斜管或斜板组合沉淀池

的优势在于 保留了平流沉淀池对水质变化的缓

冲作用
,

沉淀系统具有 良好 的稳定生产能力
。

根据

运行经验
,

悬浮颗粒物 的 自然沉降主要发生在矩形

平流池的前 一 部分
。

因此
,

即使待处理水的

悬浮颗粒物含量增加
,

由于平流池的除浊作用
,

斜管

或斜板沉降系统所受冲击小
,

有利于系统功能的正

常发挥
,

因而能保持出水水质的相对稳定 允许

一定程度的超负荷生产
。

在矩形平流池 内
,

尽管部

分轻小颗粒可与大而重 的颗粒发生共沉降
,

但总是

有少量既未 自沉也未被共沉的颗粒物流人沉淀池末
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端
。

安装斜管或斜板沉降系统后
,

颗粒间可能再次

发生碰撞而沉降
。

考虑 到斜管或斜 板 的高沉淀效

率
,

可以适当降低对进水浊度的要求
,

因此允许一定

程度的超负荷运行
。

有资料表明
,

理想状态下
,

在平

流沉淀池出水区加装斜管或斜板沉降系统后
,

出水

量可提高到原来的 一 倍 提高 了沉淀系统的

运行可靠性
。

絮凝药剂 的适量投加
、

混合质量等对

矩形平流沉淀池处理效率的影响很大
,

药剂投加量

不足
,

很容易发生沉淀出水水质恶化等事故
。

而在

池内安装斜管或斜板后
,

即使对水质或水量变化的

反应不及时
,

由于斜管或斜板的再次絮凝沉淀效应
,

对出水水质的影响也不会很大
。

显然
,

平流一斜管

或斜板组合沉淀池 的安全性能好
,

能够耐受一定 的

操作失误 建造斜管或斜板沉降系统后
,

沉淀池

内的水力
、

水流条件发生有利于控制短流
、

紊流
、

密

度流等的变化
,

减少了气温
、

风力等 自然因素对沉淀

效率的影响 节省资金
。

扩建平流沉淀池或将平

流池整体改造为斜管或斜板快速沉降系统都要消耗

比建造组合沉淀池高得多的费用
。

平流一斜管或斜板组合沉淀池的基本构造

平流一斜管或斜板组合沉淀池的基本构造见图

和图
。

为充分利用密度大的颗粒 的 自然沉降作

用并提高配水水力条件
,

沉淀池前 或 部分

设计为开敞式
,

也可从 处开始安装斜管或斜板
。

入入 入 入入
、、 、
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图 矩形平流 —斜管组合沉淀池结构示意图
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图 矩形平流 —斜板组合沉淀池结构示意图

安装斜管沉降系统的池深不得小于
。

其

中
,

斜管下部与池底 的间距不得小于
,

而斜管上

部与集水槽的间距不得小于
。

平流一斜管或斜板组合沉淀池设计的技术关键

提高预处理效果
,

形成沉降性能 良好的絮体

药剂类型
、

混合和絮凝质量等预处理因素直接

影响可沉降絮体的生长行为
。

当前
,

我 国主要采取

水力混合和絮凝工艺
,

对混合和絮凝过程的人工调

控能力不强
,

因而对药剂合理投加
、

混合和絮凝过程

的设计等的要求较高
。

应通过强化预处理过程
,

形

成更多易沉淀除去的絮体
。

均匀配水

均匀配水是控制水在沉淀池 内的流态
,

消除短

流
、

紊流等破坏性水力条件的关键因素
。

可通过设置

挡水墙防止短流
,

建造花墙人 口来均匀分配流速
,

达

到改善进人斜管或斜板沉降系统的水流状态的目的
。

尽管雷诺数 和弗劳德数 未被列为斜

管或斜板沉降系统 的设计标准
,

但为保证管或板 内

的水流处于平流状态
,

雷诺数应小于
,

最好在

左右
,

而弗劳德数要大于
“ ’ 。

将模块安装在稳定

水流区
,

如水体中部
,

是维持管或板内平流的有效措

施
。

研究颗粒在斜管或斜板内的沉降规律
,

选择适

当类型的模块

根据颗粒在斜管或斜板内的凝 聚沉降规律
,

选

择沉降表面积大
,

水力效率高且不易被堵塞的模块
。

经验表明
,

六角形蜂窝斜管的综合性能佳
。

尽管斜

管水力半径小
,

雷诺数低
,

但沉降能力较斜板强
,

而

斜板在经济成本上占很大优势
。

斜管或斜板的倾斜角度是基本设计参数
。

于 年首次研究 了斜管或斜板倾斜角度对沉淀

效率的影 响
。

将倾斜角度调节 为
、 、 、 、 、

、

和 度
,

对 比研究表明
,

倾斜 一 度时的

沉淀效率最高
,

沉降颗粒的
“

自净
”

作用强
。

维持水力平衡
,

合理设计斜管或斜板的处理负荷

尽管斜管或斜板沉降系统可在保证出水水质的

情况下使表面负荷率提高
,

但在寒冷地

区
,

斜管 的最大表面负荷率应控制在
,

暖热带地区也不宜超过 范围
。

有效排泥

斜管或斜板的悬浮颗粒除去效率高
,

因而池底

污泥积累速度快
,

带来的主要危害包括 降低有

效沉降深度
,

干扰配水 发生 了沉降的颗粒易再

悬浮
,

增加斜管或斜板 的处理负荷 沉积污泥 内

完成的有机物降解和微生物活动等过程产生异臭异

味
。

为保证沉淀系统 的正常运行
,

必须建造有效的

排泥系统
。

此外
,

污泥收集方式是影响设计安装斜

管或斜板所需最小水深的重要依据
。
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排泥系统的选用 主要取决于 当地气候
、

原水悬

浮颗粒的性质和数量
、

絮凝剂的类型和用量
、

环境美

学
、

经济成本等因素
。

由于受垂直空间限制
,

轨道刮

板循环排泥常用于斜管或斜板沉 降系统 的连续排

泥
。

刮板排泥的主要优势表现在 适用于各种环

境
。

如果水中磨损性砂砾石含量少
,

维修量小

刮板运行缓慢 一般
,

对上层水体的扰

动小
,

同时减少了沉降颗粒的再悬浮 刮 出污泥

的含固率高
,

减少 了污泥的体积
,

相应降低了污泥处

理费用 不受表层水体结冰影响
。

均匀集水

以建造长方形 断面集水槽为宜
,

槽长按覆盖全

部斜管或斜板安装区域设计
。

其他控制技术

设计适当的支持系统
,

便于 吊装和拆卸清洗斜

管或斜板
。

选用卫生
、

坚固的斜管或斜板材料
。

细菌或藻类生长和材料老化等是降低斜管或斜

板沉降系统性能的重要破坏性因素
,

设计较深的出

水区为主要控制对策
。

有些水厂用石灰等化学物质调节待处理水的碱

度
、

硬度等化学性质
,

要 防止 等沉积物在模

内积累
,

缩小过水断面
。
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