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高效澄清池的试验研究

吴根林

�建筑工程来�

摘 要

本丈介绍 了结团凝聚高效澄清池新工艺
�

指出
，

在处理设备中
，
合理地控制投药

条件并依靠高效容积絮毅和 高体积浓度恶浮层接触时硕拉间的摩擦
、

挤压作用改变

絮凝体的构造形态
，

形成致密化结团絮凝体是该工艺在净化效率
、

泥渣脱水性能子方

面优于其他工艺的根本原因
。

试
�

脸研究结果表明该工艺具有推广运用价值
，

成为水质

净化的新设备
。

关锐诃
�

结团絮凝体 �高效容积絮凝
�结团凝聚 �高效澄清池

� 引言

根据现代絮凝理论
，

提出了用高效澄清池改造水力循环澄清池的设想
。

加药混合后的原

水
，

在水力絮凝系统中
，
产生高效的容积絮凝和接触絮凝

，

给原水中微絮体以较高的碰撞成球

机率
，

形成粗大的结团絮体 �在整个絮凝过程中
，

有较大的流速梯度触变和较好的水力流态
，

在

斜管的作用下
，

进行泥水快速分离
�

本文介绍了按这种设想设计成的模型澄清池试验成果
，

并

通过工程改造实例证明
，

新工艺克服了标准池型紊动过剧所消耗的能量和絮凝不够完善带来

的各种不利因素
，

从而使运行效果提高到新的水平
。

� 试验研究

�
�

� 试验模型

为了使模型的过程与生产设备里卫发生的过程相似
，

模型试验的主要任务在于确定模型应

满足的要求
。

对澄清池来说
，

模拟法应确定尺寸
、

水流速度
、

澄清效果和接触介质参数之间的关

系
。

由于澄清池里所发生的物理化学和水力学过程的复杂性
，

为了建立相似条件
，

必须知道设

备里发生的现象和过程的本质以及它们的基本规律性
，

据研究
，

关于澄清池的直径对水流工况

和接触介质里悬浮物浓度影响的规律
，

根据相似条件
，

确定试验模型的直径为 �����
，

其有效

高度采用 �。 。 。�� 。

模型分为初始案立子形成阶段的高效容积絮凝部分和高体积浓度悬浮层接

本文于 ����年 �月 �� 日收到
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触絮凝的结团絮凝体区及斜管沉淀泥水分离的清水区部分构成
�

模型见图 �
�

试验操作时
，

分别将 ��一�������� 的不同浊度的原

户��的叫﹄

水
，

根据最佳投药量向水中连续投加铝盐絮凝剂�����
，

通

过网格快速棍合器混合 �秒
，

使水中的胶体在铝盐的作用

下充分脱稳后进入高效网格絮凝室
，

在水流微涡旋的作用

下
，
生成微小的初始粒子

，

并在 �室出口处分离出水中的空

气
，

由 �网格絮凝室进入高体积浓度悬浮层中
，

依靠颗粒间

的接触
、

摩擦
、

挤压作用
，

改变絮凝体的构造形态
，

成为结团

絮凝体
�

在一定高度��
�

�。 �处设泥渣排出口和斜管以稳定

及控制池内悬浮层的高度和浓度
。

斜管上部是清水区
，

上清

水从池顶出水堰排出
。

池底设泥渣浓缩室
、

降低排泥的耗水

量
。

�
�

� 现象观察

模型开始运转时
，

经投药充分混合后的原水
，

通过网格

�室絮凝
，

形成细微的小撅粒
，

微小的初始粒子 已清晰可

见
，

可观察微涡旋及微气泡并上升逸出
。

随着水中粒状物增

加
，

悬浮泥渣层逐渐形成
，

经斜管分离后
，

出水变清
，
几乎见

不到细微粒
。

陇着悬浮层增 浓至 �������时
，

模型澄清池

出水浊度稳定在 ������以下
。

他中的悬浮层除底部锥体

部分顺粒比较混乱以外
，
锥角以上的悬浮层颗粒大小均匀

创，
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图 � 高效澄清池模型

且呈球粒状
。

在较高流速的上升水流作用下
，

各结团絮凝体颗粒在悬俘层中处于运动状态
，

但

整个悬浮层随着泥渣量的增加以均匀的速度向上推移
，

在斜管底部产生泥渣的小循环现象
，

其

多余的结团絮凝体从泥渣排出口排出
，

保持泥渣的体积浓度平衡
，

其泥渣排出后极易与水分

离
，

分离后的水清澈透明
，

符合澄清池出水浊度在 ������ 以下的要求
，

可以成为橙清池出水

的部分产水量
。

�
�

� 试验结果

在某地利用长江原水及河水进行实地生产性试验
，

并在原水中加入微量的砷�������等

有毒物质
。

凝聚剂采用铝�盐及铁盐两种
，
曾连续运行及间歇运行

，

试验测定结果如表 �
。

从表 �中数据可以看到
�

���模型高效橙清池具有很高的净化效率
，

在原水浊度自��一��������的范围内
，

仅需

����� 就可以处理到 ������� 以下的橙清水
。

���悬浮层区的水上 升流速是一般标准澄清池上升流速的 �一�倍
，

即上升流速达 ��

�����
，

悬浮层体积浓度比较高
，

达���以上
，
说明结团絮凝体的良好沉淀性能

。

���模型橙清池排出的泥渣脱水性能极好
，

有可能不经浓缩而在输送的过程中完成固液分

离
。

���模型澄清池水处玉里的药剂用量低于标准型橙清池用量的水平
，
且各种药剂均能有好效

果
。
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测测定定 原水水 原水水 原水水 处理理 投药量量 �
� 茄 二���…，

�

， 二���测 定定 平均砷砷 平均出出

时时间间 浊度度 温度度 �� 值值 水量量 ��������������������������� 次数数 去除率率
�

水浊度度

二二����年����������� �℃����� ��
�

����� ��������二琢仔厉厉又歹仔厉厉 �次��� ����� ��������

沉沉沉沉沉沉沉沉降比比 浓度度度度度

������������������� �����������

���月月 ���� ��� �
�

��� �
。

����� ��� ���� ���� ���� ���� ���

���月月 ����� ���� �
�

��� �
�

����� ��� ���� ���� ���� ���� ���

���月月 ����� ���� �
�

��� �
�

����� ��� ���� ���� ���� ���� ���
�������������������������

���月月 ����� ���� �
�

��� �
�

����� �� 一一 ���� ���� ���� ���� ���

���月月 ������ ���� �
�

��� �
�

����� ���� ���� ���� ���� ���� ���

���月月 ������ ���� �
�

��� �
�

����� ���� ���� ���� ���� ���� ���

� 理论分析

根据现代絮凝理论
，

混合絮凝过程中产生微涡旋结构
，

称为柯尔莫哥洛夫微尺度涡旋
，

其

扩散踌能量与消耗的能量处于平衡状态
。

根据流体力学紊流理论
，

紊流可视为各种尺度涡旋的

组合
，

每个涡旋的性质由其特征性速度和紊流尺度来确定
�

因施加外力所造成的大尺度涡旋
，

由于壁面的限制成为近壁紊流
，

其运动是各向异性的
。

在运动过程中
，

只是卷带着颗粒一道作

回转运动
，

颗粒与颗粒之间难有互相碰撞的机遇
。

而模型澄清池采用的是网格
，

水流采用推流

式
，

控制水流微结构尺度与凝聚体粒度的数量级相适应
，

此时的微涡旋不受壁面的限制
，

成为

自由紊流
，

这样
，

由于模型澄清池采用将水流结构
、

絮凝机理
、

絮凝能耗三者统一起来的技术
，

从定量分析上确定絮凝全过程不同阶段有效能耗理论值及其计算方法
，

根据凝聚和絮凝体逐

渐增大的一般规律和积累的经验
，

计算相应输入能量和紊流波长来设计絮凝室的组成部分即

网格竖井絮凝室
�

当生成的微粒随水进入高体积浓度悬浮层中
，

在各种力的作用下
，

构成了结

团絮凝体
，

其表面具有很强的活性
。

由于模型澄清池中初始粒子在微涡旋作用下生成的近球

体
，

虽不可能达到理想化
，

但网格装置的条件导致絮碑尧体构造致密化
。

由于水流上升流速高
，

因

而悬浮层空隙中的实际水流速度更高
，

促使絮凝体在悬浮层中不断翻动
、

旋转
，

在高体积浓度

条件下絮凝体颗粒相互拥挤
、

摩擦和挤压
，

使新的附着到絮凝体表面上的初始粒子不断地处在

指向絮凝体中心的挤压力的作用下
，

促使絮凝体致密化
，

且其表面具有很强的活性
。

在这样条

件下形成的结团絮凝体组成的活性泥渣层
，

对水中的胶体及有机物和微量有毒金属离子有着

很强的吸附作用
。

试验结果说明了这个问题
，，

为了保持悬浮层的稳�定
、

泥渣的循环和泥渣与水

分离的效果
，

采用了斜管装置
，

保证了清水区出水水质
�
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� 推广应用

高效容积絮凝和高体积浓度结团絮凝体组成的悬浮层
，

池的试验成果
，

是一种高效率
、

低能耗的水处理方法
。

根据试验成果开发研制的 �型和 �型高效澄清池
，

具

称斜管的作用
一

�的模型高效澄清

有实用的推广价值
。 卜

�

���一
、

一
�

一一

宁都水厂于 ���� 年 �月
，

将两座 ���丫�水力循
件

环澄清池
，

改造为 ���一����
’
�� 的 �型高效澄清池

，

如图 �所示
�

絮凝室改为两同心竖并
，

水由底侧进入中心竖井

内
，

由上部翻入外竖井再由下部进悬浮层
，

经径向布置

的斜管泥渣与水分离后进人集水槽出水
�

两圆筒竖进

分为 �段布 �� 层网格
，

具体设计参数如表 �
。

经正式投产一年来的运行测定结果如表 �
。

次排泥管

一一
�

日十十十十十十十十十
一一一一一一一一一一一一一一一，
� �一����

���������������
礴……

、、

匕�
���

竖竖竖竖竖竖竖
》》》》》》》》》 ���������������

���户�����������������������
吮

势落落丁丁丁丁矛门门�产产产诊诊诊诊�“ �������

�����飞几石
����� 子 。。

日日日日日毛，巴 ��������� 不不�������� ��������
曰曰曰曰谧织号 �

�������

叮叮叮叮�
�������

口口口口

因 � 宁志高效澄清池

表 �

�
’

�— 下
�，

一�

一
�

�下一—网内空�网格板�竖井室�过网孔�网格层数�容积絮凝
孔眼�尺寸条 宽�平均流速�流 速�层 距�时间�

�

池池池
草汉业如如

号号号号号号号号号

立立立�’��示示
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表 �

测测定定 池池 原水水 水温温 ���� 处理理 投药药 目 � 。 ……悬浮层层 水头头 平均出出 测定定

日日期期
�

号号 浊度度 �℃ ��� 值值 水量量 量量量量量量量量 浓度度 损失失 水浊度度 次数数

������年年年 ������������ ��
�

����� ��������
�

怂仕万亏亏 ����� ����� �������� �次���

沉沉沉沉沉沉沉沉沉降比比比比比比

�����������������������������

���月月 ��� ���� ��� �
�

��� ����� ��� ���� ���� �
�

����� ��� ���

����������������������� �����

���月月 ��� ���� ��� �
�

��� ����� ��� ���� ���� �
�

����� ��� ���

����������������������� �����

���月月 ��� ����� ���� �
�

��� ����� ���� ���� ���� �
�

����� ��� ���

����������������������� �����

���月月 ��� ����� ���� �
�

��� ����� ���� ���� ���� �
�

����� ��� ���

����������������������� �����

���月月 ��� ����� ���� �
�

��� ����� ���� ���� ���� �
�

����� ��� ���

����������������������� �����

���月月 ��� ������ ���� ��� ����� ���� ���� ���� �
。

����� ��� ���
�����������

�

������������� �����

���月月 ��� ������ ���� �
�

��� ����� ���� ���� ���� �
�

����� ��� ���

�����������������������
、

�����

���月月 ��� ������ ���� �
�

��� ����� ���� ���� ���� �
�

����� �
�

��� ���

����������������������� �����

���月月 ��� ������ ���� �
�

��� ����� ���� ���� ���� �
�

����� ��� ���

����������������������� �����

����月月 ��� ����� ���� �
�

��� ����� ���� ���� ���� �
�

����� ��� ����

����������������������� �����

����月月 丢丢 ����� ���� �
�

��� ����� ���� ���� ���� �
�

����� �
���

���

艺艺艺艺艺艺艺艺艺艺艺艺 �
�

�����

����月月 ��� ����� ���� �
�

��� ����� ��� ���� ���� �
�

����� �
���

���

����������������������� �
�

�����

实际运行表明
，

处理水量达到技改设计要求
，
可以超负荷运行

，
是原水力循环澄清池的

�
�

�一�
�

�倍
，
出水水质稳定均在 ������ 以下

，

适应性强
，

年节电量约 �� �
�

�万 ���
。

可以间歇或连续运行
，

管理方便
，

实为高效
、

低耗具有实用价值的新池型
。
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