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摘要：长城水厂以黄河水为原水，采用高效絮凝池+翻板

滤池的工艺。本文结合长城水厂近年来日常运行所积累经验，

用控制变量法具体分析了在原水的温度和浊度分别不同时污泥

回流固体含量、搅拌强度、混凝剂投加量、助凝剂投加量在对

高效絮凝池出水浊度的影响规律，并且得出了在长城水厂现行

条件下主要参数的最佳值。
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一、高效絮凝沉淀池污泥回流固体含量试验分析

污泥回流固体含量对沉淀池出水浊度的影响主要分为以下

两个方面：污泥回流比和污泥浓度（MLSS）。污泥回流比指的

是回流污泥的流量与进水量的比值，通过调整污泥回流泵的流

量来调整污泥回流比；污泥浓度可通过调节沉淀池污泥沉淀时

间和浓缩区污泥高度来调节污泥浓度。三者之间关系为：在污

泥回流固体含量保持不变时，污泥回流和污泥浓度成反比；污

泥浓度不变时，污泥回流固体含量与污泥回流比成正比；污泥
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回流比不变时，污泥回流固体含量与污泥浓度成正比关系。

试验分别在冬季低温低浊和日常运行水质下进行研究，不

同的水质条件见表1.1

表1.1

水质条件
水温
（℃）

浊度
（NTU）

pH
CODMn

（mg/l）
沉淀池进水量

（m3/h）

水质一 0-4 3 8.4 3.0 1200

水质二 10-20 10 8.4 3.0 1200

进水浊度为3NTU时，混凝搅拌速度取80r/min、混凝剂

PAC投加量为18mg/l、助凝剂投加量0.08mg/l；在进水浊度为

10NTU时，混凝搅拌速度取80r/min、混凝剂PAC投加量为26mg/

l、助凝剂投加量0.1mg/l。

每次参数调整后，待稳定运行3小时后开始取水样，回流

比从5%以1%的增幅逐渐递增至11%（污泥浓度保持在7.5g/l不

变）；污泥浓度从5.5g/l以0.5g/l的增幅逐渐递增至8.0g/l

（回流比控制在9%不变）。结果如图1.2、1.3所示。

开始运行时，沉淀池内没有泥渣絮凝效果不好，所以系统

应该在低负荷连续运行一段时间，待沉淀池内泥渣逐渐积累起

来，处理效果会逐渐提高。当沉淀池内泥渣体积浓度达到水质

要求值后，沉淀池就可以以正常负荷运行了。

通过图1.2和1.3由此得出，当进水浊度为3NTU时，污泥

浓度控制在7.5g/l下，污泥回流比应控制在9%-10%左右，当回

流比为10%时最佳；当进水浊度为10NTU时，污泥浓度控制在

7.5g/l下，污泥回流比应控制在8%-9%左右，当回流比为9%时

最佳。

二、高效絮凝沉淀搅拌强度试验分析

试验参数：试验分别在原水浊度为3NTU和10NTU时进行研

究。

①进水浊度3NTU，助凝剂PAM投加量0.08mg/l；混凝剂PAC

投加量18mg/l；污泥回流比10%；污泥浓度7.5g/l。

②进水浊度10NTU，助凝剂PAM投加量0.1mg/l；混凝剂PAC

投加量26mg/l；污泥回流比9%；污泥浓度7.5g/l。

每次参数调整后，待稳定运行3小时后开始取水样。调试

电机搅拌速度从20r/min以20r/min的增幅逐渐调至140r/min，

同时记录出水浊度。结果如图1.4。

由上图得知，在不同原水条件下运行时都出现了相同的现

象，即随着搅拌速度的不断增大都会出现出水浊度先降低后又

增加的现象。几种不同情况下在搅拌速度80r/min时，出水浊

度最低；当搅拌速度大于80r/min时，出水浊度逐渐上升。因

此，搅拌强度小更易形成絮体且成型的絮体不易被打碎；搅拌
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②进水浊度10NTU，混凝剂PAC投加量26mg/l；污泥回流比

9%；污泥浓度7.5g/l，搅拌速度在80r/min。

每次参数调整后，待稳定运行3小时后开始取水样。混凝

剂投加量从0.04mg/l以0.02mg/l的增幅逐渐增加至0.14mg/l，

同时记录出水浊度。结果如图1.6。

试验结果表明：几种情况下出水浊度都是随着PAM的增加

先降低后增加。投加PAM助凝剂主要是为了使细小而松散的絮

体变得粗大而密实，对污泥回流式沉淀池而言，保持适宜的污

泥回流比和污泥浓度，投加PAM有助于沉淀池中形成较好的悬

浮泥渣层，从而获得良好的出水。PAM的混凝效果是由于其对

胶体表面有强烈的吸附作用，可以在胶粒之间形成桥链。由上

图可以看出，当助凝剂投加量低于0.08mg/l时，出水浊度较

高，这是由于当投加量过低时，形成的絮体小、不够密实、沉

降性能差，导致出水浊度较高；当助凝剂投加量高于0.12mg/l

时，出水浊度呈现上升的趋势，这是因为当PAM投加量较高，

沉淀池中形成的絮体虽然大而密实、沉速快，但是絮体悬浮区

位置相对下降，单位水体内絮体量减少，形成的悬浮层不够密

实，不能起到接触絮凝的作用，出水浊度反而偏高。

由此得出：在进水浊度为3NTU、PAM与PAC组合投加时PAM

最佳投药量为0.08mg/l；在进水浊度为10NTU、PAM与PAC组合

投加时PAM最佳投药量为0.1mg/l。
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强度大，可能更易于快速混合絮凝，但是不利于絮体的形成，

絮体不密实影响出水效果。

由此得出，在进水浊度为3NTU、混凝剂为PAC、搅拌速度

在80r/min时出水浊度最低；在进水浊度为10NTU、混凝剂为

PAC、搅拌速度在80r/min时出水浊度最低。

三、高效絮凝沉淀池混凝剂投加量试验分析

试验参数：试验分别在原水浊度为3NTU和10NTU时进行研

究。

①进水浊度3NTU，助凝剂PAM投加量0.08mg/l；污泥回流

比10%；污泥浓度7.5g/l，搅拌速度80r/min。

②进水浊度10NTU，助凝剂PAM投加量0.1mg/l；污泥回流

比9%；污泥浓度7.5g/l，搅拌速度在80r/min。

每次参数调整后，待稳定运行3小时后开始取水样。混凝

剂投加量从16mg/l以2mg/l的增幅逐渐增加至28mg/l，同时记

录出水浊度。结果如图1.5。

试验结果表明：以上不同情况下都出现了浊度先降低然

后增加的现象，并且不同情况下出水浊度最低点的位置不同。

即投药量存在一个合理范围，当超过某个值后出水浊度反而增

加。主要有四个方面的原因：第一、由于胶体保护作用等原因

引起胶体再稳所致；第二、开始阶段难以形成絮体或形成的絮

体很小且其比重和水较接近而难以沉淀，因此出水浊度很高：

第三、随着投加量的增加，形成的絮体越来越大、越来越密实

并且沉降速度显著加快，因此出水浊度逐渐降低；第四、当投

加量到达某个极限值时，此时水中原有的浊度已基本去除。由

此得出：在进水浊度为3NTU、混凝剂为PAC最佳投加量为20mg/

l；在进水浊度10NTU、混凝剂为PAC最佳投加量为26mg/l。

四、高效絮凝沉淀池助凝剂投加量试验分析

试验参数：试验分别在原水浊度为3NTU和10NTU时进行研

究。

①进水浊度3NTU，混凝剂PAC投加量20mg/l；污泥回流比

10%；污泥浓度7.5g/l，搅拌速度80r/min。


