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摘要：由水厂处理的自来水是人们生活必需品，也

是工业生产所需的重要材料。可是，以往斜管沉淀池会

因为待处理水在沉淀池内分布不均匀，时常出现处理后

水依旧存在浑浊问题，会让水厂造成额外经费投入。所

以，本文对于沉淀池进行改进，利用整流段提供平流，

让待处理水可以均匀覆盖在沉淀池内，稳定提升处理水

量，降低浊度，对于水厂未来健康发展具有重要参考价

值。
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前言

为保障我国居民用水安全，《生活饮用水卫生标

准》（GB 5749-2006）已经成为各类水厂必须遵守标

准。但是，水浊度从原本小于3 NTU，提升到小于1 

NTU，成为部分老水厂发展急需解决问题。如何利用当

前水处理工艺，提升水处理效果，将会是水厂未来改革

重点内容。青岛胶州自来水有限公司对于斜管沉淀池具

有技术改造经验，值得将其详细整理，并向国内其他水

厂提供技术指导。

一、改造背景

某水厂位于北方地区，冬季严寒。在冬春两季时，

其地表水实际温度会下降到0摄氏度左右，最高仅有5摄

氏度后，最大浊度可达75 NTU，拥有较为复杂地表水条

件。而该厂成立于2000年以前，处理水工艺也是利用折

板对水体完成絮凝处理，并在斜管位置将小颗粒物质沉

淀，最后由重力完成水过滤，设置两组处理系统同时运

行，每组拥有每天6000立方米供水能力，而处理水浊度

在2 NTU至3 NTU之间。而且，当地气候与温差变化幅度

较大，所以将水处理设备置于车间，避免在冬季发生严

重设备损耗。为提供当地居民优质饮用水，该水厂邀请

行业专家进行实地考察。因为车间并不能提供更多改造

场地，所以预定将一组处理系统展开技术改造。拟将改

造工艺设置成通过直接接触水体，利用絮凝将水体大分

子物质去除，并对现有斜管沉淀池展开技术改进，通过

重力过滤水这种改进型工艺[1]。

二、改造工艺

通过接触方法，对水体大分子物质通过絮凝方式完

成沉淀，其原理为微水动力学原理，借助流体边界层产

生分离影响，配合物质沉淀理论，在沉淀池处理环节

中，通过直接接触，将水体杂质以絮凝物形式除去的一

种处理技术。这种改造技术将给水处理三个环节液体混

合、杂质絮凝与处理沉淀充分应用，从而达到最佳处理

效果。

液体混合：在本技术改进中，把原本老式的管式混

合器，更新为改造列管式，这种混合器会在水流途径设

备时，在管壁的边界层作影响下，变成拥有切割分流能

力的高频涡流，企业可以通过反向回流方式，让液体实

现快速混合，可以获得接近95%的混合效率。同时，在

投药后可以有效降低水头损失，方便对生产控制。和过

去管式混合器比较，列管式具有更强适应能力，无论是

对于不同水量，还是水质情况都可以稳定运行，还可以

降低药剂30%用量，减少高昂运营成本。

絮凝。在该改造设计中，把原本使用折板式絮凝池

更改成网格式絮凝池，并于网格内增加星状翼片，让其

和进入处理装置的水流保持垂直，进而让水流在流动时

以高频涡旋方式，以微水动力学原理，让药剂充分和颗

粒物质接触，进而在作用中以紧密矾花形式，提高絮凝

质量。絮凝池通过两段式完成絮凝操作，GT值可以控制

在17000以下。而排泥则设置为积泥斗，利用重力方式

将絮凝物质从水体中排除干净[2]。

改进型斜管沉淀池。因为该地区冬季大部分时间环

境温度均在0摄氏度以下，而在春季汛期会导致水体混

杂大量杂质，让浊度明显提升，让水处理相对麻烦。在

这种情况下，把水厂斜管沉淀池展开技术改进，将沉淀

池获得平流处理，并配合斜管提升沉淀质量。并于平流

与斜管的交接位置，增设隔墙，通过导流方式，然后水

体在斜管位置获得更高流速，将还未完全密实的矾花，

全部阻挡在斜管位置之外，从而加强沉淀质量，有效减

少滤池运行负荷，对于低温、低浊水体具有较强处理效

果，而面对高藻水同样拥有优质处理质量，在使用该种

技术改进后，可以让处理水浊度控制在1.0 NTU以内。

三、改进设计

作为将水体混合泥沙有效分离的沉淀，严重依赖于

沉淀设备，会对最终出水品质产生直接影响。虽然过去

斜管沉淀池整理规模较小，却拥有良好沉淀质量，这也

是在一些需要保证设备在冬季不受损的北方地区广泛使

用重要原因。可是，其布水是否拥有均匀性，对于沉淀

质量会起到决定性影响。以往沉淀池会在进口位置出现

水流分配问题，更是在局部位置存在“短流”，无法保

证水体正常流速。这回让絮体是否稳定性，造成已经凝

聚在一起絮体在断流影响下，再次破碎，于带沉淀的水

体中产生更多更小絮体，会对沉淀池带来处理负担。而

且，斜管式在抗冲击能力低于平流式。在多年研究中，

改进型斜管沉淀池在水厂改造中的运用分析
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我国行业专业对于布水均匀性整理为如下几个参数：长 

 
宽比（ ）、水体表面负荷（q）、释放处理水管管径 

 
D等，而 和q对于水体均匀分布具有重大影响力。在 

 
数值之间提升，在沉淀池内会加速布水不均匀，进而

让临界沉速迅速提升。而且，临界沉速和q保持正比关

系，在q数值提升时，无论是斜管还是沉淀池，都逐渐

提高临界沉速影响，进而让絮体沉降质量产生影响，导

致出水质量产生波动。

所以，为让水流可以保持均匀速度，从絮凝池流经

斜管抵达沉淀池的下方位置配水区，一般会通过穿孔花

墙对水体完成调整。和平流式相比较，斜管式为追求布

水均匀，会让花墙减少开孔范围，这导致水在穿过孔洞

时会有相较于平流式更大流速，让已经凝聚矾花造成破

碎，还会导致配水孔的淤泥被水流刮起，让出水获得更

高浊度。一旦配水区进口位置水流速度过快，会让沉淀

池处理后的水质会对一些因素更为敏感，例如水体表面

的负荷、配水孔底部积泥等。所以，为提升沉淀质量，

需要将配水区进口位置水流速度控制在每秒钟0.01至

0.018米流速。所以，该技术改造，保证絮凝反应池维

持现状，并反应池的出水位置增设淹没堰，让其作为调

整水流速度，提升布水质量设备使用。所以，对原有斜

管式配水花墙进行改造，并于过渡段的末端位置隔墙增

加配水孔，提升均匀布水质量，保证矾花不会在水流中

产生破碎情况，稳定提高沉淀质量。而且，从出水堰溢

出的水并不会直接进入沉淀池，以占据沉淀池全长约三

分之一平流位置进行水流调整。增加这段平流区域让沉

淀池稳定提升抗冲击性能，让水体流速稳定降低，提升

整流的同时，合理控制斜管池位置水体流速，提高沉淀

质量，对于处理系统也可以提高抗冲击能力。

为降低水流于沉淀池的末端位置频繁产生短路水流

问题，所以在出水位置通过穿孔集水槽，实现水体自由

出流，让出水获得均匀处理。并在沉淀池的底部增加集

泥斗，利用泥斗的重力影响让沉淀池获得良好排泥效

果。可以有效降低水流扰动问题，并不容易发生堵塞，

后期容易维护，前期成本投入较低。

四、运行质量

完成斜管沉淀池技术改造后，在2020年11月中旬试

运行，并将进入的水体流量沉淀池控制在每小时750立

方米，以该流速持续运行三天，对原水、原斜管式出

水，以及改造出水通过取样方式对其测定，并将浊度数

据整理，进行充分对比，如图1所示。

通过对比可以清楚发现，在改造沉淀处理，其浊度

远小于斜管式，差别可超过4 NTU，而且处理水质也超

过原本规划设计，使用后也可以稳定减少滤池的过滤负

担，让水质符合水质标准，为当地居民提供高质量供

水。

考虑水浊度会和水体内部有机物存在一定关系，所

以在试运行，该水厂也对工艺处理前后沉淀池的出水展

开有机物检测（TOC）。经过数据整理后，未处理的原

水，其TOC值为每升2.5至3毫克，而斜管式出水TOC则为

每升2.03毫克，拥有接近34%去除率，实际有机物去除

效果一般；而在改进后，其TOC则可以控制在每升1.85

毫克，去除率接近40%，相较于斜管式，可以获得6%以

上的TOC去除质量。

在该水厂完成改造后的两个月，正式投入运营，为

周边居民提供饮用水。并实际运行时，定期对出水浊度

通过取样方式进行测定，将数据充分整理后，可以发现

在没有改造前，沉淀池的出水口位置浊度均保持在2.3 

NTU以上，而在改造处理水设备后，其出水浊度则控制

在1.3NTU以内，有效减轻对滤池的负荷，并提高出厂水

质，可以说明改进型斜管沉淀池通过提升沉淀质量，稳

定提高处理水效率，为周边居民提供高品质饮用水，提

高其生活质量。而且，该改进工艺并不需要投入过多成

本，现有水处理设备仅需要经过技术改进，可以投入生

产，可以作为大面积推广改进技术，值得将该改进技术

进一步优化，从而向全国老式水厂积极推广。

结论

本文以过去斜管沉淀池作为技术基础，增设整流

段，并于平流与斜管交接位置利用隔墙，实现待处理水

流速，从而稳定提高沉淀质量，也将浊度控制小于2NTU

范围内，极大提升水处理效果。但是，在具体应用时仍

需要根据本地水池实际情况，对于整流环节进行改动，

让其更符合实际水沉淀情况。同时希望通过本次研究，

可以为相关方面的应用，提供一定得到借鉴与参考。
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