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短管填料对沉淀池沉淀效果的改进
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摘要：在模拟平流式沉淀池、竖流式沉淀池及 -./反应器中，通过放置短管填料可以使浊度去除率
提高 !"0 1 #"0，减少泥水分离的时间 ,浊度去除率随着放置填料的增加和反应器内水流水平流
速的减少而增加 ,在反应器中放置短管填料可以促进混凝效果，投加混凝剂后可以使浊度去除率提
高 !"0左右 ,短管填料在反应器中自然放置与固定放置相比，浊度去除率可以提高 *"0左右 ,
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强化沉淀池对悬浮物的截留效果主要基于 *+"5年哈真［*］提出的“浅池理论”，研究主要集中在两个方
面：一是增大沉淀面积，使沉淀向“浅池”方向发展；二是改变沉淀水力条件，促使颗粒沉淀处于稳定层流状

态 ,通常的斜管和斜板沉淀池即是该理论的主要应用 ,
填料在水处理中有着广泛的应用，但开发具有截留悬浮物能力，提高泥水分离效果的填料研究不多 ,作

者基于浅池理论、传质理论和对生物膜载体的基本要求，开发出一种短管型式的填料 ,该填料不仅可以作为
生物膜的载体，提高传质效果、改善反应器的布水性能，还可以有效截留水中的悬浮物，提高泥水分离效

果［!］,本文分别模拟了平流式沉淀池、竖流式沉淀池、序批式反应器（-./）的运行状况，研究了放置该短管填
料对上述类型反应器沉淀效果的改进 ,

! 材料与方法

! ,! 试验装置及材料
模拟平流式沉淀池的反应器为有机玻璃水槽，水槽尺寸为 +" 67 8 #$ 67 8 !$ 67（长 8宽 8深）,模拟竖流

式沉淀池的反应器为有机玻璃箱，并利用该有机玻璃箱作为 -./曝气池，玻璃箱为 5" 67 8 #" 67 8 3$ 67（长
8宽 8深）,
试验过程中平流式和竖流式反应器水流流速分别控制在设计手册规定的范围内，即反应器内水流的水

平流速不大于 $77 9 :，水流的上升流速控制在 ";$ 1 *;" 77 9 : , -./池根据 -./运行模式，通过停止曝气，模
拟 -./池进入沉淀阶段的工作状况 ,
试验过程中反应器内的填料堆积体积占反应器总体积的比例分别采用 $"0，3"0，*""0 ,反应器内填料

的放置分别采用固定堆积和自然状态堆积两种形式，其中固定堆积时采用带网格的塑料板固定，以防填料流

动 ,试验所用的短管填料主要性能参数见表 * ,

表 ! 水处理用短管填料的性能参数
"#$%& ! ’&()*(+#,-& .#(#+&/&(0 *) 01*(/2/3$& )4%%4,5 4, 6#/&( /(&#/+&,/

外径（或名义尺寸）8高 8厚
! 77#

比表面积

!（7!·7< #）

孔隙率

!（7#·7< #）

个数

!（个·7< #）

堆积体积质量

!（=>·7< #）

密度

!（=>·7< #）

湿填料因子

! 7< *
流化

状态

*& 8 5" 8 ";#% #*3;# ";+5 $!3"" 55;3 35" #$+;* 易

第 #!卷第 #期
!""5年 $月

河 海 大 学 学 报（ 自 然 科 学 版 ）

?@ABCDE @F G@HDI JCIKLB:IMN（ODMABDE -6ILC6L:）
P@E,#! O@,#
QDN !""5



! !" 方法
试验水样采用高岭土自配水，水的浊度在 !"#度左右 !反应器连续运行，测定反应器进出口浊度 !同时还

研究了在反应器进口处投加混凝剂对浊度去除率的影响 !分别研究上述反应器放置短管填料后，对沉淀分离
效果的改进 !由于在试验过程中发现浊度去除率和悬浮物的去除率相关性较好，因此用浊度去除率来表征悬
浮物的去除率 !

" 结果与分析

" !! 平流式沉淀池放置短管填料对沉淀效果的影响
在模拟的平流式沉淀池中，采用自然堆置和固定堆置两种方法，分别研究放置不同体积的短管填料、不

同水平流速及投加混凝剂对沉淀效果的影响，取样时间反映了不同取样批次 !试验结果见图 !，$，% !

图 ! 平流式沉淀池浊度去除率
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图 ; 混凝剂对浊度去除率的影响
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图 " 不同水平流速的浊度去除率
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图 !表明，填料的不同堆置状态使沉淀池对浊度的去除率也不同 !随着填料放置的增加，沉淀池对浊度
的去除率逐渐增加 !在试验的流速和浊度范围内，沉淀池中放置短管填料，可以使沉淀池对浊度去除率增加
$#" & %#" !沉淀池中短管填料自然放置对浊度的去除率高于填料固定放置对浊度的去除率 !
图 $表示了平流式沉淀池中填料充满并自然堆置情况下，不同水平流速的浊度去除率 !结果表明，随着

水流水平流速的减小，浊度的去除率增加 !该变化趋势和普通的平流式沉淀池的去除率变化趋势一致 !
图 %表示在平流式沉淀池中，水平流速 # ’ $()* + ,，适量投加混凝剂对沉淀效果的影响 !试验结果表明，

在沉淀池进口端通过投加混凝剂可以提高沉淀池对浊度的去除率 !如此简单的投加混凝剂可以提高沉淀池
浊度去除率 $#"左右，这是由于混凝作用使得水体中的悬浮颗粒的粒径增加所致 !同时另一方面也说明，短
管填料的不规则排列，有利于促进水体的混凝作用 !
" !" 竖流式沉淀池放置短管填料对沉淀效果的影响
模拟竖流式沉淀池，考察放置填料对浊度去除率的影响，试验结果如图 -（.），（/）和图 "所示 !放置短管

填料可以明显提高沉淀池对浊度的去除率，填料高度越高去除率越高，反应器内填料充填 0#"可以使浊度
去除率增加 $#"左右，同期进行悬浮物 11的去除率计算，11的去除率可以提高 %#"左右 !填料在沉淀池中
的状态也直接影响浊度的去除率，自然堆放的填料比固定状态的填料对浊度和 11的去除率在原有基础上可
提高 !#" !
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图 ! 竖流式沉淀池浊度的去除率
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9 !: ;<=反应器放置短管填料对悬浮物截留效果的影响
模拟 !"#反应器的运行过程，经过连续取样分析，投加填料后 !"#池上清液出水的浊度去除率显著提

高，浊度去除率提高近 $%&，见图 ’ (不加填料浊度去除率达 )*&时，所需要的分离时间为 +%% ,-.，投加填料
后仅需 $%,-.即可达到上述去除率的水平 (试验还发现投加 *%&和 /%&的填料在 !"#反应器中对去除率的
差别不大 (因此，在 !"#反应器中投加短管填料可以显著提高反应器泥水分离效果，减少泥水分离时间 (

图 > ;<=反应器投加填料
对浊度去除的影响
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图 @ 不同状态及填料高度时
对去除率的影响
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: 结 论

1% 新型水处理用短管填料的形式简单，制造工艺简单，短管填料的价格要低于同类产品 (该填料空隙率
高，基本上不占用反应器的体积 (填料密度小，易于流化，要保持该填料在反应器中处于流化状态不需要较大
的动力 (

)% 填料采用固定形式或自然堆积时的水体损失较小，不会影响反应器的正常运行 (在工程应用中，可以
利用网格式箱体的形式充填填料，不但可以防止填料的流动，还可以根据工程的需要，在反应器的任意部位

放置填料 (
4% 该填料可应用于多种水处理反应器 (一方面可以使沉淀池沉淀面积大大增加，另一方面可以作为生

物膜载体 (填料放置于反应器中，可以有效改善反应器的布水条件，降低了反应器流体的分散系数和雷诺数，
使反应器的有效利用容积进一步提高，从而使沉淀性能提高 (
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·简讯·

中荷环境岩土工程合作研究中心在河海大学成立

!##E年 !月 "%日中荷环境岩土工程合作研究中心成立仪式暨第二届河海环境岩土工程
学术论坛在河海大学举行 D由荷兰代尔夫特岩土工程研究所所长 FDG)+6/+H教授率领的荷方代
表团和河海大学领导、学者及有关学科的博、硕士代表出席 D河海大学校长张长宽教授和
FDG)+6/+H教授讲了话，并共同为合作研究中心揭牌 D中国环境岩土工程专业委员会主任、河海
大学岩土工程研究所所长刘汉龙教授与 FDG)+6/+H教授将分别出任合作研究中心中方主任和
荷方主任 D
随着国民经济的快速发展，大规模的工程建设提出了许多涉及岩土力学、环境科学、地质

工程等学科的新问题，如地下水开采引起地面沉降，地铁或基坑施工引起振动变形，垃圾填埋

导致地下污染以及因工程引起的地震、山体滑坡、泥石流等灾害的防治等等 D因此，环境岩土工
程是一门新兴的交叉学科，对这一问题的研究已成为国内外岩土工程界的热点 D中荷环境岩土
工程合作研究中心的成立，必将加强该领域的国际交流，促进这一新兴学科的建设与发展 D
在成立仪式后举行的第二届河海环境岩土工程学术论坛上，荷方的 FD G)+6/+H 教授、

ID&60<)1)+教授，中方的殷宗泽教授、刘汉龙教授、施建勇教授、赵仲辉博士等分别作了学术报
告，与会人员还进行了热烈讨论与交流 D

（河海大学岩土工程研究所 张 霆 供稿）
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