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隔板絮凝池水流结构对水质浊度影响的探讨
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摘要：对传统往复隔板絮凝池所存在的水流条件不理想而造成的能量分配不合理、水头损失过大等

问题，提出了将絮凝池拐角及隔板断面设计成圆弧形的方案，对现有絮凝池与改进后池形的水流结

构进行了分析研究，就两种方案的不同进水流量、不同原水浊度及投药量时的水质浊度做了测试，

同时还对不同方案及进水流量的加矾量与出水浊度的关系进行了探讨 ’研究表明，改进后的方案可
改善絮凝池中不合理的水流结构、降低水头损失、缩短絮凝时间，是达到高效絮凝的有效途径 ’
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! 问题的提出
絮凝是通过流体流动的能量消耗，促使水中胶体颗粒在混合阶段脱稳，经初步聚集的微絮粒相互接触碰

撞，逐步形成能满足沉降分离要求的较大絮体的过程［$］’它是净水工艺中十分重要的环节，是沉淀、过滤处理
的基础 ’根据反应器原理，可将絮凝池分为推流型和完全混合连续流型两类 ’本文所研究的絮凝池属于推流
型中往复隔板絮凝池，因其构造简单、施工和管理方便、效果有保证，所以成为大型水厂经常采用的工艺形

式 ’其主要的缺点是水头损失较大，因水流条件不理想而使能量中的大部分成为无效消耗，从而延长了絮凝
时间，增大了絮凝池容积 ’特别是在水流流经拐弯角时，速度以离散数值方式变小，而不是由大到小平稳地过
渡，这样消耗的能量大但对絮凝体的成长并不有利，虽然在 $(".的急剧转弯下会增加颗粒之间的碰撞几率，
但不合理的速度梯度分布易造成絮凝池前部由于速度梯度过小，达不到最高效率的颗粒碰撞，而后部拐角处

又由于速度梯度过高，撞击过大，而易使聚集好的絮体破碎，结果导致絮体颗粒密实程度不一 ’这样在设计时
间内，被打碎的絮体随水流进入沉淀池，影响出水效果，而密实的絮体在未进入沉淀池时，已过早地在絮凝池

后部下沉，时间一长，在絮凝池末端的廊道内易形成“沙丘”状的沉积物，阻碍水流通道，降低了絮凝效果 ’如
将絮凝池末端的廊道封闭，以此缩短絮凝时间，疏松的絮体易过早地进入沉淀池，更易使出水效果恶化［!］’为
了解决这些问题，而又要降低改造成本，保持原有絮凝池流程简单实用的优点，需对这种水力絮凝池池型进

行研究，为此，本文就往复隔板絮凝池水流结构对水质浊度的影响进行了探索 ’

" 模 型 系 统
根据实验场地条件及厂方所提出的具体要求，试验选用了正态动床模型 ! 在絮凝池水流运动中，惯性力

和重力为主要作用力，模型设计采用弗汝德相似准则 !絮凝池模型几何比尺!" /!# / ,，流速比尺!$ /!$ %!
" ，

时间比尺!&$ /!" %!$，流量比尺!’ /!, %!
" !

本试验主要分两种方案进行：方案一，隔板断面为矩形，廊道拐弯处为直角；方案二，针对方案一出现的

絮凝池前部速度梯度过小而达不到最高效率的颗粒碰撞，而后部转角处又由于速度梯度过高而使聚集好的

絮体被打碎的情况，将絮凝池第二段以后的拐弯角及隔板拐弯一端设计成圆弧形，如图 $所示 !
文中对这两种方案不同絮凝阶段的水质浊度作了对比，对不同方案的水头损失进行了量测与计算，并对
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图 ! 絮凝池模型示意图
"#$%! &’()*+ ,- -.,**/.0)#,1 232)(4

最佳药剂投量进行了分析研究 !

5 试验结果分析与讨论

56! 两种方案絮凝池水流结构对水质浊度的影响
由图 !可知，絮凝池隔板间距呈递增趋势，隔板拐弯处的过水断面面积为廊道断面面积的 ! !"倍，反应

部分流速分段递减，试验对两种方案下不同进水流量、不同原水浊度及投药量时的水质浊度进行了检测，现

将与设计流量最接近的一组进水流量为 "# !$%& ’ (、加矾量为 !"%) ’ *及原水浊度约为 +,-./的两种方案测
试结果列于表 !，其中各廊道取水口的水质浊度为静沉 $0%12后的上清液浊度 !

表 ! 两种方案絮凝池测试结果的比较

708.( ! 9,4:0;#2,1 ,- ;(2/.)2 83 )<, 2*+(4(2

分段号

方案一絮凝池测试结果 方案二絮凝池测试结果

廊道流速

"（3%·45 !）
水流时
间 " 4

水头损
失 " 3%

矾花
性状

水质浊度

" -./
廊道流速

"（3%·45 !）
水流时
间 " 4

水头损
失 " 3%

矾花
性状

水质浊度

" -./

! $0677 !8 68 0 6&7, 形成 +!60 $! 6"" !, 68 0 6!++ 形成 +0 60
$ !, 68$ 7! 67 0 6$87 形成 #+60 !8 60+ 70 6$ 0 6!&" 形成 #& 6&
& !" 6+& #+ 6& 0 6$0! 形成 #!6! !# 6&, #" 6! 0 608# 细小 "$ 60
7 !" 6"8 8& 67 0 6!8" 碎小 "+60 !# 6$& 80 6$ 0 608$ 细小 7! 67
" !& 6"7 !$& 6" 0 6!7" 细小 "&67 !& 68+ !!8 6& 0 60## 小而密实 &# 6,
# !& 677 !"& 6+ 0 6!7$ 细小 7+6& !& 6#! !78 6$ 0 60#! 小而密实 &0 6"
+ !! 68! !,+ 68 0 6!!0 大而疏松 &,6& !! 68! !,& 67 0 607# 小而密实 $" 6+
, !! 67$ $$& 6# 0 6!00 大而疏松 706! !! 6++ $!, 60 0 6077 较大 $$ 6#
8 !! 6!& $#0 6! 0 6!87 大而疏松 7!6" !0 60+ $", 6! 0 60&$ 较大密实 !8 6"
!0 # 6!0 &$# 6, 0 60#! 较大 &06, 7 67, &!0 60 0 600+ 大而密实 !" 6"
!! , 6+& &+& 60 0 60!! 较大 $"6" , 608 &"! 60 0 6008 大而密实 !7 68

注：方案一 原水浊度 9 ++ !$-./，:; 9 , !0!，# 9 !, <，总硬度（以 =>=?&计）9 !$$，总碱度 9 8+%) ’ *，沉淀池出水浊度 9 !,-./；

方案二 原水浊度 9 +,-./；:; 9 , !0$，# 9 !, <，总硬度 9 !!!，总碱度 9 ,8%) ’ *；沉淀池出水浊度 9 !7 !"-./ !

从表 !中可以看出，在方案一中，水流经过矩形断面的隔板及直角形的拐弯廊道时，能量损失过大，使得在
廊道中后部拐弯处出现了”死水区”现象，所形成的絮体大小、疏密程度不一，大而疏松的絮体容易被击碎，致使

水质浊度极不稳定 !改进后的絮凝池有着合理的流速分布，反应时间也相应缩短，水流流经圆弧端隔板及廊道
拐角时，能量损失明显减少，速度梯度变化平缓，呈逐渐递减趋势 !从图 $水流结构照片中可以看出：廊道拐弯
处水流结构比较复杂，水流中无数大小不一的涡漩相互嵌套，并不断相互渗透，进行能量交换 !实验结果表明，
方案二的边壁条件使得絮凝池水流条件大为改善，反应池内絮体变化明显，所生成的矾花大小均匀、光滑密实，

沉降性能提高快，能量利用合理，出水水质优良，反应时间缩短，使混凝沉淀效果得到明显提高 !
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（!）方案一 （"）方案二

图 ! 水流结构
"#$%! "&’( )*+,-*,+.

/ !! 混凝剂最佳投量的分析
对两种方案在不同进水流量、不同加矾浓度时加矾量（即每分钟对应某一浓度硫酸铝的投加体积数）与

出水浊度的关系也进行了研究，其中出水浊度为沉淀池出水口处的上清液浊度，它与加矾量的关系曲线如图

#所示 !
当硫酸铝在某一加矾量小于 " 值时，胶体!电位高于临界电位值，胶体仍处于稳定状态，浊度较高，当

加矾量在 " $ # 范围内时，胶体!电位位于正负临界电位之间，胶体失去稳定性，发生聚集沉淀，故出水浊度
较低 !在此范围内，存在一 $ 值，正电荷聚合离子与胶体负电荷正好中和，这时达到了所探求的硫酸铝最佳
投量值 !一但加矾量超过 $ 值后，由于胶体吸附了过量的正电荷聚合离子，胶体电荷符号改变，!电位变为正
号，出水浊度又出现了上升的趋势 !值得注意的是，当加矾量超过 # 值时，!电位大于正临界电位，便出现了
胶体再稳现象，沉淀池出水浊度回升很快 !
同时，由试验结果分析可知：加矾浓度大的比浓度小的，加矾量范围窄，操作相对难控制；而方案二的加

矾量不但低，且加矾量范围也宽，操作相对容易控制 !同时，流量变化对絮凝效果的稳定性也有影响，但方案
二的适应性比方案一强得多，受流量变化的影响小些，这对提高絮凝效果有显著作用 !

%———方案一，进口流量 &’ !()# * +；(———方案二，进口流量 &’ !()# * +；#———方案一，进口流量 ,’)# * +；,———方案二、进口流量 ,’)# * +；

图 / 加矾量与沉淀池出水浊度的关系
"#$%/ 0’). ’1 -’2$,&23* 4)% (2*.+ *,+5#6#*7

8 结 束 语
水力絮凝池的新构型是水流紊动作用与絮凝过程优化结合的结果 !以前，由于实验手段的限制和先进的

量测仪器的缺乏，使得混凝理论对于新型絮凝池的开发只是起定性的指导作用，对于新型池子所取得的试验

数据及其分析，也基本上处于经验阶段［#］!水处理工作者们都知道，利用流体力学中的涡漩运动理论，特别是
小涡漩理论，对改进混凝效果有着重要的指导意义，对混凝过程的解释会更加合理 !如果能利用快速发展的
电子量测技术对絮凝池中复杂的水流结构进行精确的测试，极有可能促使人们对絮凝池中絮凝现象和涡漩

运动规律的认识上升到一个新的高度 !
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