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摘　要：从整体发展角度来说，我国净水厂排泥水

处理系统设计与研究起步较晚，在1990年之前，我国大

多数净水厂排泥水往往会直接排放至江湖、湖泊等水

域，进而引发严重的环境污染问题。近年来，随着我国

环境保护工作的深入开展，净水厂排泥水处理和处置工

作得到了更多重视。本文以实际工作开展情况为基础，

对排泥水处理工艺内容进行总结，论述了排泥水系统设

计与优化方式。
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一、引言

近年来，随着城市建设与环境保护工作的深入开

展，人们对净水厂排除的排泥水提出了高度重视。对于

排泥水来源，主要包括沉淀池排泥水、滤池反冲洗废

水以及气浮池浮渣等等，这些废水的主要成分为无机

泥沙，同时包含部分有机物，约占干污泥重量的10%左

右。截至到目前为止，我国依旧存在部分净水厂将未经

处理的污泥水直接排放到城市排水管道，导致水资源和

水环境受到极大影响。为了将该类问题解决，相关人员

应提升对净水厂排泥水处理的重视程度。

二、工程概况

某净水厂在建设过程中，对应的建设总规模为100

万m³/d，由于规模较大，选择分两期进行，其中，一

期规模为40万m³/d，二期新建规模为60万m³/d。该水厂

总占地面积为457.49亩，竖向高差方面，主要特点为南

高北低，坡向较为明显，最大高度差距为13m。总的来

说，当一期工程建设工作完成后，能够为该城市分担约

17%的供水任务[1]。

三、干泥量确定

净水厂排泥水的主要组成内容包括絮凝、沉淀池排

泥水以及滤池反冲洗废水，且排泥水在水厂中总产水量

的占比在7%左右。对于净水厂排泥水处理规模的设定，

需要根据处理系统中的干泥量数值来机械西宁。在干泥

量计算过程中，对应的计算方式有很多，其中，最为常

见的方式是根据《室外给水设计标准》，具体干泥量计

算公式如下：

该式中，K0代表水厂自用水系数；C0代表原水浊度

设计取值；K1代表原水浊度单位与悬浮物SS单位的换算

系数；D代表药剂添加总数，单位为mg/L；K2代表药剂转

化成泥量的具体系数；Q代表原水流量，单位为m³/d；S

代表干泥量，单位为t/d。具体研究工作开展过程中，

相关人员需要将浊度与SS之间的关系呈现出来，必要时

还要进行浊度与SS检测对比分析操作，实现对浊度和

SS的深入分析。如果没有相关实验资料支持，在K1取值

上，其具体范围集中在1.0到1.2之间。

四、原水水质和出水水质目标

本次项目研究之中，一期水源主要来源于黑河系

统，二期计划应用附近几项水利工程水源。通过对原水

质量检查，除了含氮总量超标外，其他指标均处于地表

水II类水质要求范围内，对应的温度范围在4到20℃之

间，平时处于低浊状态，雨季浑浊度会大幅提升，夏季

还可能出现高藻现象。总的来说，在净水厂执行具体出

水任务时，应满足《生活饮用水卫生标准》，以及《城

市供水水质标准》等要求，在水浊度控制上，应保持在

0.5NTU以下[2]。

五、工艺流程

净水厂排泥水处理过程中，其系统构成上主要涉及

调节、浓缩、脱水三道工序，具体内容如图1所示。

图1 净水厂排泥水处理系统工艺流程

滤池反冲洗废水以及沉淀池排泥水在排放时，主要

以间歇排放形式为主，当调节池设定好之后，整体构筑

物负荷应处于均匀状态，为后续构筑物的稳定运转创造

有利条件。总的来说，滤池反冲洗废水浓度往往较低，

对应的含固率范围在0.02%到0.05%之间，如果针对反冲

洗废水进行回收操作，除了保证其生物安全性外，还要

对其中的铁、锰等金属离子富集因素进行充分考虑。另

外，沉淀池排泥水中所呈现出的含水率大多集中在99%

左右，相关人员应执行具体的浓缩处理任务，保证污泥

浓度的提升，控制好污泥体积，缓解污泥脱水机的工作

压力。当浓缩任务结束后，污泥含水率依旧很高，此

时，还需要执行进一步脱水操作，促使其形成泥饼，之

后由相关工作人员执行具体的运输计划。如果上述工作

应用的脱水模式为机械脱水，工作人员还需要在其中加

入适量的高分子絮凝剂或石灰。在浓缩池运转过程中，

往往会产生一定数量的上清液，该液体可直接回流到反
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冲洗废水调节池之中。脱水机工作也会伴随着滤液产

生，该滤液内包含一些高分子絮凝剂，不能直接排放到

排水管网之中。为了避免出现相关问题，工作人员可将

滤液回流到排泥水调节池，做到多次循环处理[3]。

六、排泥水处理工艺的设定

（一）滤池冲洗水处理

1.冲洗水水质

总的来说，滤池冲洗水的水质和水量具备很强的波

动性特点，且浑浊度较高，有机物浓度变化情况也会随

着季节发生改变，甚至还会出现高浓度金属离子或藻类

数量过多等情况。由于进入到滤池中的反冲洗水浊度不

高，稳定性良好，对应的排放量和平均含固率变化幅度

不大。

2.冲洗水处理工艺的选择

滤池冲洗水的处理，相关人员可通过排水池单独设

计来实现，也可以选择与沉淀池排泥水一同进入排泥水

调节池之中，实现全面处理操作。相比之下，第一种方

式能够让泥线构筑物处理规模大幅下降，可帮助净水厂

节省一部分投资成本。第二种形式的排泥水会受到反冲

洗废水的稀释，为浓缩池带来更大冲击。在反冲洗废水

处理时，工作人员可利用沉淀、气浮、超滤膜等手段进

行。相关人员还要根据之前的净水厂发展规律和技术经

济比较结果，应用序批式排水池执行冲洗水处理任务。

（二）沉淀排泥水处理

首先，在沉淀排泥水水质分析角度来说，涉及的原

水以及净水工艺不相同，排泥水之间同样存在较大差

异。如果排泥水中存在混凝剂沉淀现象，主要的混凝剂

构成类型有铝盐或铁盐混凝剂形成的金属氢氧化物、淤

泥以及各种无机物、有机物等等。当原水水质出现变化

后，排泥水组成结构也会随之改变，相关人员应借助于

合适的净水工艺将其大多数杂质去除。在排泥初期，沉

淀排泥水浓度较高，当整个操作流程持续60s左右，排

泥浓度会迅速下降，此时，依旧不能将排泥水直接排入

排水管道。常见的沉淀排泥水处理工艺包含以下几方

面：

1.浓缩工艺

最为常见的污泥浓缩工艺有重力浓缩和机械浓缩。

其中，重力浓缩隶属于沉淀工艺范畴，具备压缩沉淀效

果。在重力浓缩帮助下，能够降低脱水污泥的总体积，

脱水机数量也能得到有效控制，降低净水厂在设备方

面的投资数额和电能消耗总量，保证脱水污泥浓度始终

处于均匀状态，维护脱水机运行的稳定性。但重力浓缩

程序在开展时，净水厂需要建立相应的浓缩池，土建费

用极高，且该浓缩池的占地面积较大。反观机械浓缩应

用，主要以离心浓缩形式为主，很难让排泥水量得到良

好调节，为后续维修管理工作的执行带来极大困难。因

此，净水厂往往会选择重力浓缩工艺来执行排泥水处理

任务，常见的工艺单元有调节单元和浓缩单元，在具体

应用工艺确定上，可根据排泥水沉降性能、上清液SS是

否达到排放标准等内容进行。总的来说，处理工艺的选

择，会对排泥水处理效果以及节水效率产生极大影响。

另外，在脱水和处置单元设定上，一般会通过设备选型

及污泥处理方式对比，设定具体的处理工艺组合计划，

常见的处理工艺包括以下几种：

第一，重力式辐流浓缩池。传统重力浓缩池在运行

过程中，所消耗的运行费用较低，在管理程序设定上并

不复杂，再加上内部池容数值较大，能够有效环节冲击

负荷，即使原水浊度出现变化，重力浓缩池依旧能够

呈现出良好的处理能力。浮动槽排泥池具备良好的调节

和浓缩能力，属于是重力式辐流浓缩池的常见形式，通

过该类浓缩池应用，能够让后续污泥处理单元规模大幅

降低，节省土地资源和工程主体的投资数额；第二，斜

板浓缩池。斜板浓缩池在构成上，主要包括斜板浓缩装

置、中心传动刮泥机以及相关配件。该浓缩系统的负荷

数量较高，且池容量有限，如果遇到原水浊度较高情

况，沉淀池内部排泥水量变化较大，所呈现出的调节能

力弱于辐流式浓缩池，相应的运行维护需求也较高；第

三，高效污泥浓缩池。高效污泥浓缩池应用，能够将斜

管沉淀以及污泥回流特点结合在一起，对应的斜板上升

流速能够超过10m³/（㎡·h），实际污泥回流过程中，

往往应用到变频泵，保证反应池内的污泥浓度始终处于

合理范围内。相比之下，该系统负荷数量较高，但在管

理和维护上，需要消耗较高的投资[4]。

2.脱水工艺

截至到目前为止，常见的泥渣脱水工艺以机械脱水

为主。另外，在一些规模较小的水厂发展过程中，由于

当地气候条件具备干燥性特点，周围荒地资源量巨大，

同样可以采用干化场形式。现阶段，最为常见的污泥

机械脱水设备包括带式压滤机、板框压滤机以及离心脱

水机。其中，设备效果更好的当属离心脱水机，且该机

械设备的占地面积有限，同时还能让机房始终处于清洁

状态，所呈现出的污泥浓缩效果适应性良好，很多絮凝

剂类型均能应用其中，稳定性和可靠性优势十分明显。

需要注意的是，该类污泥机械脱水设备在运行时噪音明

显，还要消耗大量能源，在出泥含水量控制上，远低于

板框压滤机。从以往水厂运行和发展经验中可以看出，

离心脱水设备的应用优势更为明显。

（三）冲洗水以及沉淀排泥水处理方案

砂滤池初滤水进入到回流水池之后，此时的回流水

池能够满足上清液集水池的出水条件，再加上泵的提升

效果，能够让排泥水回流到沉砂池出水井之中。当砂滤

池反冲洗水进入到排水池后，上清液也能提升到沉砂

池出水井内，该过程需要结合泵的提升作用，此时，底

泥也会提升到排泥池内。另外，浮动槽拍泥池能够接纳

折板絮凝池、平流沉淀段以及排水池底泥泵所提升的底

泥。排泥池底部污泥在提升泵作用下，同样可以进入到

浓缩池中，在整个处理过程中，浮动槽排泥池能够发挥

出预浓缩效果。
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重力浓缩池底泥进入污泥平衡池之后，污泥平衡池

能够保证进入到污泥脱水机的流量、含固率处于稳定状

态，还能降低由于原水水质变化所产生的冲击负荷，其

应用优势十分明显。

七、排泥水系统设计及优化

（一）排泥水处理构筑物布置

为了更好的建设排泥水处理构筑物，相关人员可采

取排水池与回流水池合建，或者是排泥池与浓缩池合建

方式，建立更加紧凑的集团式组合布置形态，维护生产

联络线布置的简洁化开展，在管理布置优化同时，降低

水力损失数量。

（二）回流水池及排水池

1.设计参数

该净水厂在建设时，采取回流池与排水池合建模

式，总占情况为36.9m×19.3m。回流水池的格数划分为

2各，单格长度为17.5m，宽度为8.5m，有效水深度为

6.5m，整体容积数值为967m³。应用时，两格可采取单

独应用，也能同时应用，每格可完成2格砂滤池初凝排

放量。在潜水泵安装上，单格往往会配置两台潜水泵，

其中一台备用。另外，在排水池设计上，主要以4格建

设为主，单格长度设定数值为9.3m，宽度为8.5m，能够

容纳的有效水深为4.0m，整体容积数值为316.2m³，所

产生的回流冲击负荷在6%以下[5]。

2.设计优化

首先，在运行工况方面，相关人员应针对多种运行

工况进行考虑，为了让回流水池和排水池始终处于稳定

运行状态，排水池上清液能够顺利回流到回流水池之

中，相关人员可在回流水池西侧池壁位置设定1台联通

闸门。其次，排水池运行方式设定。排水池工作方式设

定上，涉及的序批内容顺序如下：单格进水、静沉、上

清液回流至格栅前、底泥提升至排泥池，4格可依次进

行轮流循序操作。另外，在单格排水池设计上，往往对

应着1台上清液泵，以及1台上底泥泵，做到4用1备。

截至到目前为止，砂滤池冲洗水处理过程中，常见

处理形式有2种，即直接回流和经过混凝、沉淀等处理

后的回流。在冲洗水直接回流过程中，往往会出现冲击

水处理构筑物的情况。反观经过混凝、沉淀等处理后

的回流模式，需要执行加药操作，能耗数量相对较高，

智能在滤池反冲洗排水含固率较高的工况下进行应用。

针对滤池冲洗水中相关处理技术的不足之处，该项工程

建设中设定了序批式排水池模式，在降低药剂用量的同

时，提升反冲洗废水回收利用的安全性，更好的满足低

碳环保需求。

（三）排泥池、浓缩池及污泥提升泵房

1.设计参数

首先，设定2座浮动槽排泥池，并执行相应的调节

任务，保证初步浓缩操作的实现。实际运行工况为间

歇进水以及连续出水，保证底泥泵能够提升到浓缩池之

中。上清液经过浮动槽收集操作后，会进入到上清液收

集池之中，此时，进泥含水率占比为99.8%左右，出泥

含水率约为99%。在上清液收集上，主要由浮动槽连续

开展，保持均匀收集状态，具体浮动槽的幅度应保持在

1.5m左右。其次，设置2座浓缩池，保证进泥含水率在

99%左右，出泥含水率在97%到98%之间。此时，所呈现

出的固体负荷数值为0.85kg/（㎡·h），单座平面尺寸

为25×25m，保证有效水深不能低于4m。在上清液集水

池设计上，主要集中在南侧排泥池和浓缩池中间，整体

调节容积数值为235m³。另外，集水池在工作时，可以

接受排泥池和浓缩池上清液，并将其提升到沉砂池出水

井。

2.设计优化

整个系统的设计优化内容包含以下几方面：第一，

集团式紧凑布置。主要布置内容包括排泥池、浓缩池、

污泥提升泵房等等，还要确保生产联络线布置的简洁性

和顺畅程度，在管路布置优化的同时，降低水力损失。

对于排泥池底泥泵、浓缩池底泥泵等设计，应以提升至

泵房内为主，为后续集中管理程序的设定创造良好条

件。第二，管廊设计。管廊布置位置主要集中在两座排

泥池之间以及两座浓缩池中间，并设置相应的照明和通

风系统，让后续运行管理和设备维护等工作开展得到更

多支持。第三，污泥管路。从上述内容中能够了解到，

排泥池底泥主要通过泵提升形式，使其顺利进入到浓缩

池内，降低污泥管被堵塞问题出现的可能性。第四，结

构设计。在设置变形缝位置上，应对污泥管路、上清液

管路设计情况进行充分考虑，避免出现管道穿越双墙等

情况，让穿墙套管布置更具优化特点，并确保变形缝靠

近排泥池和污泥提升泵房一侧。

结论

净水厂排泥水处理工作的开展，主要是针对砂滤

池初虑水、砂滤池反冲洗排水等内容进行。在泥线构

筑物布置过程中，相关人员需要对竖向高差进行充分

利用，保证回流水池与排水池的合建操作，实现对污

泥管路布置的充分优化，控制好管路损失，为相关企

业发展争取到更多经济效益，呈现出更好的排泥水处

理效果。
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