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斜管沉淀工艺优化诸问题探讨 
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摘 要 论文提出饮用水标准提高后斜管沉淀工艺优化应在水厂设计优化的条件下进行。斜 

管沉淀工艺在新的条件下具有适应性 斜管沉淀工艺优化应充分考虑前后工艺的影响。斜管沉 

淀的设计负荷应适当降低；斜管区姑构采用双(多)层斜管．充分发挥斜管雒的沉淀能力；斜管断 

面形式应优选，采用缺角正方彤斜管等性能优异的斜管。斜管沉淀优化还应考虑构筑抽平面市 

中图法分类号 TU991 41 

斜管沉淀工艺白六十年代出现以来迅速地在世界各地广泛采用。近十多年来，斜管沉 

淀工艺在我国得到深人研究和更广泛的应用，包括不断出现的新型断面斜管(如山形斜管、 

缺角正方形斜管、近菱形斜管、矩形斜管等)的沉淀性能研究、斜管沉淀工艺的广泛实践。然 

而，诸多研究及应用仍是建立在现行规范及六七十年代以来对斜管沉淀形成的传统傲法 

上。近年来，给水净化水质标准不断提高，我国饮用水标准逐渐向国标标准及发达国家标准 

靠拢，过去的研究成果和应用的实际情况如何适应新的要求，如何从影响斜管沉淀的各因素 

全面考虑该工艺的适应性及其性能优化，成为十分现实的问题。 

i 斜管沉淀工艺的适应性 

欧美日等发达国家的给水净化目标从五六十年代去除胶体及悬浮杂质为主，到七八十 

年代逐渐发展到去除溶解性有机物，及九十年代去除无机阳离子的要求的提出，向现有水处 

理技术提出了更严峻的挑战。近几十年中，出现了以活性炭(粒炭和粉炭)去除有机物、以毫 

微技术和纳微技术为代表的九十年代膜分离技术，似乎预示着给水处理技术的一场技术变 

革。这是否意味着现有的传统工艺将退出技术舞台呢?笔者认为，这是不现实也不可能的。 

原因有三，其一，虽然生活标准日益提高，供水水源却由于教人类活动 日益充分利用而难以 

回到优良的水质状态，与之适应的常规工艺仍将起重要作用。其二，常规工艺已完全渗透到 
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生活生产的水处理工程中，末来的水白处理中完全摒弃现有常规工艺几乎是不可能的。其 

三，即使有一种技术能完全替代现有技术，然而，其高昂的建设和运行费用亦使之难以大规 

模推广。因此 ，斜管沉淀工艺作为现有常规工艺的重要组成部分仍会长期存在。问题是怎样 

使其优化。 

斜管沉淀工艺优化不仅要考虑工艺本身、还要考虑前后工艺的要求，不仅要考虑设计、 

还要考虑运行管理。要将斜管沉淀工艺优化置于整个水厂设计优化及其对水质提高的要求 

来分折。优化可从以下几方面考虑。 

1)不断提高的饮用水标准对水处理工艺及斜管沉淀工艺的影响，特别是对设计负荷 

大小的影响。 

2)斜管沉淀工艺与过滤工艺的相互关系及其在水厂工艺优化中的地位。 

3)斜管沉淀工艺本身的优化(主要是斜管结构及斜管断面型式的优选)。 

4)斜管沉淀池平面布置及斜管搁置方向的选择。 

5)斜管沉淀池与絮凝池的相互衡接关系。 

6)斜管沉淀池的施工和运行管理。 

2 饮用水标准对水处理工艺及斜管沉淀工艺优化的影响 

饮用水标准是自来水行业遵循的技术法规。生活水平不断提高、科学技术不断进步、污 

染物对人身健康影响的研究日益深人等都推动着饮用水标准的不断提高。例如，美国在 

1912年至 1992年的八十年问，饮用水标准经历了三次大的变革，这与美国在本世纪迅速崛 

起的经济和生活水平的提高相适应。日本在战后几十年中经济迅速发展，饮用水标准也不 

断提高，其中某些指标的允许值比美国的还低。西欧诸国经济发展较早，饮用水标准较早就 

达到了相当高的水平。我国在五十年代、八十年代先后颁布了相应的饮用水标准，后者较前 

者有大幅度提高。在供水行业 200o年规划中提出 I类水司出厂水浊度标准为 1 1VI'U，其它方 

面也有相应提高。这对以常规混凝沉淀工艺和过滤工艺为主的水厂提出了挑战。 

本世纪初，美国多以滤池为主的过滤水厂，四五十年代后过滤到混凝沉淀过滤工艺的水 

厂，而到九十年代，则以强化混凝、过滤、吸附以达到更高的要求 ，并逐渐形成多种节能节水 

的技术(如气水反冲洗技术)。近十年来我国出现的大型水厂技术升级也表明了这点。 

饮用水标准的提高对水自理工艺和斜管沉淀工艺有何影响呢? 

饮用水标准的提高首先意味着出厂水浊度的降低，由过去的51VI'U至31VI'U，又降至 

1 1VI'U。因此 ，沉淀工艺出水浊度如维持不变，以 101VI'U计，滤池的悬浮杂质负荷将大幅度提 

高。导致滤池过滤周期缩短，反冲洗水耗及能耗增加，以及运行管理和设备折旧等费用提 

高。如维持滤池悬浮杂质负荷不变，则沉淀工艺出水浊度将为6—8 1VI'U。因此，现有沉淀工 

艺的运行负荷应适当降低，水厂的产水量下降；或者，增大沉淀面积，增大投资。所以，在保 

证出水量的前提下，要求将沉淀工艺的设计液面负荷降低，从现有规范值的9 11 ／ · 

h，调整到较低的值，如 6—9 ／ ·h。 实际上，我国九十年代设计的大多数斜管池已做到 

了这一点。而欧美日等的设计负荷比我国的还低。 

http://www.cqvip.com


重庆建筑大学学报 第 2o卷 

3 斜管沉淀工艺与过滤工艺的相互关系 

水厂设计优化应全面考虑各工艺在优化中的贡献，优化的目的是以整体的小代价取得 

较大的收益 以去除水中胶体及悬浮杂质为主的沉淀工艺和过滤工艺分担着不同的任务。 

沉淀工艺以去除绝大部分悬浮固体，为过滤创造良好条件为主要任务，而过滤工艺以深度处 

理．达到优良的出水水质为任务。故沉淀工艺应尽量为过滤工艺创造条件。进水水质略有降 

低，对过滤工艺会有较大影响。例如，滤后水达到 I NTU。而滤前水浊度由 10 NTU增至 l5 

NTU，则过滤的悬浮杂质负荷将提高5／9，使滤池运行周期缩短，运行的水耗、能耗及滤料损 

耗相应增加 5／9，较大地影响了水的处理成本。 如沉淀出水浊度由 15 NTU降至 10 IVI'U，对 

斜管沉淀工艺影响则不大。假定斜管沉淀进水浊度为500 N'I'U．出水由 15 IWU降至 10 IVI'U， 

斟管沉淀去除率由97％增至 98％。污泥量增加甚微，只需稍微降低液面负荷即可达到这一 

目标。所以．水厂设计优化应以降低沉淀出水浊度为条件，适当降低设计液面负荷，增大水 

厂承受冲击负荷的能力和充分发挥滤池的精处理能力。 

4 斜管沉淀工艺的优化 

斜管沉淀工艺在不改变设计负荷情况下提高去除率，有赖于斜管区结构和斜管断面型 

式的优化。 

斜管沉淀池自出现以来，一直以斜管区中只有一种管径的斜管组成。从斜管中悬浮杂 

质的去除规律看．斜管前半段已去除杂质总量的 70％一8o％．后半段所起的作用却很小。这 

说明．单一管径的斜管区的一部分并非充分发挥作用。从对斜管沉淀的多年实践研究和沉 

淀规律分析表明．斜管区可用不同断面尺寸的斜管分层组成多层斜管，上层斜管的断面尺寸 

小而下层的尺寸大。这样，上层斜管断面尺寸小，可便好地发挥其去除细小絮体颗粒的能 

力．而下层大尺寸斜管去除大部分杂质。。形成的这种多层斜管的沉淀工艺较单层斜管工艺 

可望降低出水浊度 2—3 M 以上，增强其对高浊度水的适应性。然而，多层斜管方式对造价 

影响鞍小，并可灵活组合，形成双层或三层以上的多层斜管，达到预定效果。 

斜管断面型式的优化近年来多有研究。已出现的斜管断面型式有蜂窝形 (正六边形)、 

山形、飞镙形、缺角正方形、近菱形、菱形和矩形等。品种繁多，性能不一。有必要进行优选。 

作者从影响斜管沉淀的几个方面找出了斜管沉淀的六项评价指标，即水力特性 R(Ft及 

Ile)，单位液面的斜臂沉淀面积As、单位体积斜管材耗M4、粘接面积百分数 P％、滑泥性能 

及斜瞥体整体强度，以全面评价各种斜管的性能，性能优良的斜管应具有 R小、 大、MA 

小、P％较小、滑泥性能好(具有 v形滑泥槽)和整体强度足够。经对比分析，缺角正方形断面 

的斜管较为优秀。这种斜管在降低斜管造价的前提下反而能提高沉淀性能。相同材耗的缺 

角正方形斜管较蜂窝形斜管的出水浊度低 2—3 NTU。 

5斜管沉淀池平面布置及斜管搁置方式 

斜管沉淀池平面布置的传统做法是沿水流方向的池长比池宽小，其比值约 l／1．5。 这 
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一 作法源于长边配水均匀而流速较小的思路，同时．斜管的搁置方向为逆水流方向60。角。这 

样，斜管池的无效面积沿宽度方向布置，无效面积大，事实上造成斜管内上升流速较大的情 

况。 

实际上，斜管沉淀池的长宽比不必作出规定。池宽应考虑与之衡接的絮凝池的布置与 

尺寸，一般应使斜管池宽与絮凝池一致．使絮凝池出水顺畅地导至斜管池的配水渠，不会引 

起絮体破碎。由于斜管本身的整流作用，能保证配水较均匀．影响斜管沉淀均匀性的主要是 

集水均匀问题。 

由于配水区中水流速度小，斜管搁置方向主要应考虑使斜管池的无效面积最小。在斜 

管池长比宽小时，斜管搁置方向应是以垂直于水流的斜 60o角。 

6 斜管池与絮凝池的衔接 

斜管池与絮凝池的衔接影响到絮体是否因水力作用而破碎，以及能否为沉淀提供良好 

的水流条件。池问采用管段衔接，必然会造成水流的强烈扰动．已形成的絮体易破碎。应采 

用两油共壁方式．形成良好的水流衔接，流程短扰动少。井应以对称方式进入沉淀池，保证 

进水均匀。 

7 施工与运行管理的影响 

斜管沉淀池施工时应确保斜管体倾角正确，敉有空晾，不形成短流，敉有异物堵塞孔道 ， 

斜管体上下端面水平 ，且基本上不出现卷曲扭卷现象，集水系统保证各槽及各进水孔在同一 

标高上。 

管理上应注意防止斜管内积泥、斜管断面形状的改变．井按要求排泥 

8 结 论 

1) 13益提高的饮用水标准对水厂的水处理工艺提出了新要求，斜管沉淀工艺的优化 

已十分现实，其优化应置于水厂工艺优化和运行管理等方面综合考虑。 

2)斜管沉淀工艺在新的条件下没有也不可能失去其适应性。相反，它在水厂设计优化 

中还起着重要作用，值得深入研究。 

3)斜管沉淀工艺优化应充分考虑其对过滤工艺的影响．要以较小的代价换取过滤工 

艺的较大收益。适当降低斜管沉淀的设计液面负荷十分必要。 

4)斜管沉淀工艺本身的优化对水厂设计优化起主要作用。从斜管区结构人手考虑用 

多层斜管沉淀方式和从斜管断面形状人手选择省材而性能优越的斜管品种 (如缺角正方形 

斜管)，均能达到投入少而效益高的目标。 

5)斜管油平面布置及斜管搁置方向也会影响沉淀性能。而斜管池与絮凝池的衔接则 

直接影响絮体颗粒的沉淀性能。 
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6)精心施工和完善管理是确保斜管沉淀工艺达到设计要求的重要因素。 
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