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第一章、高密度澄清池工艺流程

高密度澄清池简图

肌井

DN200
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1.1组成部分

高密度澄清池系统通常包括以下几个部分：

◆高密池上游带有混凝剂投加的快速搅拌池

◆带有聚合物投加和污泥回流功能的反应池

◆配备斜管模块的沉淀池

◆配备刮泥机的污泥浓缩池

◆澄清水的集税槽及水渠

◆污泥回流和排放系统

◆带有泥位检测的控制系统

◆如果后续工艺中包括滤池，还应设置带有后混凝剂投加点的快速混合池

◆存放从高密度澄清池底部排出的污泥的储泥池

1.2技术模块

高密度澄清池的运行取决于下列几个技术组合模块：

1.2.1 快速搅拌池

原水首先流入快速搅拌池，与混凝剂接触后进行混凝， 一台快速搅拌器连续运行，以帮助混凝剂反应 

并避免矾花沉淀。 一台投加泵(一用一备)将混凝剂投加到快速搅拌池入口。通过变频器按照原水流量和

需要的投加浓度来控制加药泵的运行。

1.2.2 集成式絮凝区

设计包括与回流污泥的快速絮凝和矾花增长所需要的慢速絮凝，由两个连续的区域构成：

第一级絮凝在一个桶状区域内进行并由一个轴流推进器进行搅拌，以确保快速絮凝及絮凝所需的能量。 

絮凝剂投加在搅拌器的下面和回流污泥的管道上，从污泥浓缩区到第一级絮凝区进行连续的外部泥渣回流，

极高的污泥浓度提高了絮凝效果。

在第二区域进行慢速絮凝；生成的矾花具有较高的密度。然后水慢速流至沉淀区以保证矾花的完整性。

在高密度澄清池系统中，反应池模块是非常重要的部分，因为该模块决定了水和污泥处理的效果，所



以反应池必须合理的调整。

药剂的投加量取决于原水的性质、悬浮物浓度及软化反应的产物。投加量必须按照浓度最高的进水通

过搅拌试验来确定。试验中需控制以下参数：
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◆原水的温度、pH 值、固体悬浮物、色度、碱度等

◆最佳 pH 值

◆最佳投药量 

◆产泥量

◆反应池搅拌器速度：搅拌器的转速应确保聚合物搅拌充足和絮凝良好。如果转速过高，那么矾花就有

被打碎的危险，

1.2.3 沉淀区

沉淀区由两部分组成：

斜管下方的成层沉淀：大部分矾花在此区域中沉淀。

斜管澄清模块：斜板模块放置在沉淀池顶部，使用斜管增大了沉淀面积，用于去除残留的矾花和产生

最终合格的水。

沉淀池还安装一台超声波泥位计，是作为是否排泥控制的信号。为防止泥位探测器出现故障，还在斜

管下设计四根取样管，用于定期观察泥床液位的情况。

1.2.4 污泥浓缩区

矾花沉积在沉淀池底部，池中心有一个倒圆锥体--回流锥，回流锥底部设一根 DN200  排泥管(有一 

台螺杆泵排泥),回流锥上部设一根 DN200  回泥管(有一用一备两台螺杆泵回泥至絮凝池)。精确控制的

外部污泥回流用来维持均匀絮凝所要求的高污泥浓度：

上层：回流污泥通过浓缩区并停留几个小时。

下层：在排泥前进行最终的浓缩，停留时间大约为一周。

污泥通过重力或一个带有篱栅的刮泥机收集起来，其直径为15m, 配套电机功率1.5kw 减速机上装 

有过扭矩开关，作为排泥控制基数信号。连续刮扫促进了沉淀污泥的浓缩。 一台螺杆泵将部分污泥回流至

絮凝区。污泥回流的目的在于加速矾花的生长及增加矾花的密度。
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第二章、高密度澄清池设计简介                                        

2.1    设 计 参 数

流量： .......................................... 150000m3/d

高密池数量： ..................................... 2

单位生产能力： .................................. 3281m³/h

◆混合池

池子数量： ....................................... 2

单组尺寸： ....................................... 4.8m×4.8m

有效水深： ....................................... 4.8m

单位容积： ....................................... 110.6m

停留时间： ....................................... 2min

速度梯度： ..................................... 231S-

混合搅拌机流量： ................................ 13302m³/h

搅拌机转速： ..................................... 75.8r/min

◆反应池

池子数量： ....................................... 2

单组尺寸： ....................................... 8.8m×7.0m

有效水深： ...................................... 6.8m3

单位容积： ...................................... 419m

停留时间： ....................................... 7.77min

最大搅拌能量： .................................. 3.11Wh/m3

轴流推进器流量： ................................. 35750m³/h

轴流推进器转速： ................................. 5.0～18.5r/min

◆沉淀池

池子数量： ....................................... 2

单位沉淀面积： ................................. 225m²

单位斜管面积： ................................. 140m2

最大上升流速： .................................. 14.58m/h

斜管型号： ..................................... DH50

◆ 集 水 槽

数量：  ....................................... 14×2

尺寸： ……………………………………………………… 6500×430×385mm
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槽口数量： ....................................... 12/m

槽上水头： ....................................... 43mm

出水渠跌水： ...................................... 503mm

◆污泥回流及排放

泵数量： ......................................... 6(3×2)

单位流量： ....................................... 120m³/h

最大回流量： ..................................... 4%

回流调节：……………………………………………………变频

排泥调节：……………………………………………………定速

2.2      自 动 化 设 计

◆混凝搅拌器的启停

PLC 根据原水流量自动控制混凝反应池搅拌器的启停。

◆混凝剂投加

PLC 根据原水流量，所需要的投加浓度、药剂的配置浓度及手动编程控制器的设定值自动控制混凝剂

投加泵的转速。

◆絮凝剂投加

PLC  根据原水流量，所需要的投加浓度、药剂的配置浓度及处于运行状态的高密池的数量自动控制絮

凝剂投加泵的转速

◆反应池搅拌器的启停

PLC 根据原水流量及高密池的状态自动控制高密池反应池搅拌器的启停。

◆刮泥机的启停

高密池沉淀区的刮泥机可以根据高密池的状态自动启停。

◆ 污 泥 回 流

高密池的回流污泥泵可以根据高密池的状态自动启停。并且 PLC 根据原水流量自动调节频率。

◆ 污 泥 排 放

高密池的排放污泥泵可以根据流经高密池的累积水量及沉淀区的泥位高度自动控制。

2.3     安 全 设 计

◆ 缺少混凝剂或絮凝剂



当混凝剂或絮凝剂投加泵发生故障并对高密池的运行造成影响时，高密池将自动停止运行并报警。

◆沉淀区泥位过高

高密度澄清池系统技术规程     10   /   33



当高密池沉淀区的泥位过高时，污泥排放泵将自动强制启动，污泥排放将自动加速；因此，可以避免

泥位的持续升高。

◆  沉淀区泥位过低

当高密池沉淀区的泥位过低时，污泥排放泵将自动强制停止，污泥排放将自动减速；因此，可以避免

泥位的持续降低。

◆  刮泥机驱动器扭矩过高

当刮泥机驱动器的扭矩达到第一设定值时,污泥排放泵将自动强制启动,污泥排放将自动加速；因此，

可以避免刮泥机驱动器的扭矩过高。

当刮泥机驱动器的扭矩达到第二设定值时，高密池将停止运行；因此，可以避免刮泥机损坏。

◆  处理效果差

连续测量澄清水的浊度；当浊度高于设定值时将产生报警。
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第三章、高密池启运                                                 

3.1准备工作

◆确认已充分完成清洁工作，尤其是污泥浓缩池底部、沉淀池底部、斜管模块及絮凝池，以避免阻塞

支流、斜管、排泥管及排放阀的现象出现。

◆检查斜管模块安装情况。检查其是否按照安装图纸正确定位及其行间距(不能大于5米)。不要将

斜管暴露在无水或无遮拦的条件下。

◆检查刮泥机的转向和刮泥效果，并检查刮泥机力矩开关的作用。

◆检查电机的转向(泵、搅拌器等),如有必要，调整保护机构。特别是反应池搅拌器的转向(导流

筒中的水流应为向上流)及齿轮箱中的油位。

◆检查阀门的动作是否灵活、正确。

◆检查污泥回流及排放管路是否安装正确。

◆标定泥位测量仪表(参见供货商说明)。

◆确认整个投加及取样装置已恰当完成。

◆建议先使用清水进行系统的密闭性检测。

◆启动空压机。充填储气罐。调节压力开关。接着通过拆开各电磁阀对厂用气管网进行清洁。检查管

网压力，确认没有泄漏。检查所有阀门的运行。

3.2 聚合物的储存和投加

◆检查管道和制备池是否清洁。

◆检查电机的转向(泵、搅拌器等),如有必要，调整保护机构。检查齿轮箱中的油位。

◆检查阀门的动作是否灵活、正确。

◆先使用清水检查自控系统是否正常。必须按照说明书的顺序进行。

◆检查泵、流量计是否正常工作，以及管道在静态和动态时的密闭性。

◆检查聚合物稀释系统是否工作正常。

◆建议：当污泥回流连续运行时马上向回流污泥和反应池中投加聚合物。如果污泥回流不连续运行，

不要向回流污泥中投加聚合物。

3.3 混凝剂的储存和投加

◆检查管道和制备池是否清洁。



第三章、高密池启运                                                 
◆检查电机的转向(泵、搅拌器等),如有必要，调整保护机构。
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◆检查阀门的动作是否灵活、正确。

◆先使用清水检查自控系统是否正常

◆检查泵阀门及保护装置是否工作正常，以及管道在静态和动态时的密闭性。

◆确认混凝剂被投加至一个彻底混合的区域(检查管道中间是否有泄漏或断裂)。

3.4 高密池启动运行

功能分析中描述了必要的动作以便于：

◆启动或停止设备

◆对应于是否存在故障(泵、搅拌器、刮泥机、反应池等)将系统置于特定的状态(停止、运行、带

故障运行、停止过程中的运行等)。

高密池可能处于以下几种状态：

系统手动运行

◆高密池的各个单元必须置于自动状态以便自动运行不。

◆启动反应池的搅拌器之前，水位必须高于导流筒和高泥位开关。

设备等待运行信号

◆系统已经注水。搅拌器和刮泥机可以手动启动或停止。无论如何，此状态下不应存在加药泵或污泥

泵的故障。

◆按照运行要求(上、下游液位、原水泵运行等),自控系统启动设备。

初步絮凝

◆在启动之前需要在反应池中进行预絮凝(通过投加聚合物实现)。事实上，当沉淀池停止时，搅拌器

仍保持运行。尽管可以避免沉淀，但矾花最终会退化，因此需要预投加聚合物进行在絮凝。

◆经过一个可调节的延时 t1 后，可以认为絮凝已经达到要求。当 t1=0 时，可以认为这一步是多余的，

运行

◆如果上述条件均能满足，高密池将进入运行状态并命令：

(1)启动加药泵

(2)启动污泥回流



(3)排泥控制(时间和频率)进入自动状态。

这就是高密池正常运行的次序。
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◆下列事件的发生将使高密池退出运行状态：

事件：

人为的停车请求

排泥故障

停水

缺少药剂

停机：

刮泥机或搅拌器停机

污泥回流停止

药剂投加停止

不同原因造成的停车

3 .5启动

◆用原水灌满高密池

◆启动反应池搅拌器和沉淀池刮泥机

◆回流和药剂投加自动就绪。

◆如果系统中没有污泥，从底部进行污泥回流(从排泥系统回流污泥以达到此目的)。

3.6供水

在进行此步操作之前需要在反应池中通过投加聚合物进行预絮凝(0到10分钟在 PLC 上进行设定)。

3.7 切换到稳定运行前的检查 

◆反应池中污泥的百分比和浓度

◆泥层厚度

3.8启动排泥



应建立相对于待处理水的比例系数。该系数用于排泥量的控制，应考虑如下因素：

◆高泥位

◆低泥位

◆刮泥机第一级过扭距开关

高密度澄清池系统技术规程     14  /33



排泥的控制方式如下：

◆速度：作为流量的变量

◆周期：作为泥位的变量

启动排泥

只有当泥位仪表检测到泥位足够高时排泥才被激活。

正常排泥

排泥按照正常的速度和周期进行(在计量原水流量(Vi) 后通过计算排泥周期(tE) 来获得相对于原

水流量的比例系数)。

过扭矩和泥位过高将使用正常排泥转换为加速排泥

第一級过扭矩造成的加速排泥

排泥泵的运行间隔变短

故障消失之后， 一个由扭矩造成的延长排泥时间(t5) 的报警将提示给操作人员。

排泥周期被延长一个时断 (t6)     以限制过扭矩现象的发生。

泥位过高造成的加速排泥

排泥泵的运行间隔变短

一个报警提示由泥位上升造成的加速排泥 (t7) 。 该报警启动一个时间延时 (t8) 。 如果延时 (t8)    结

束时泥位仍然过高，高密池将在延时(t10) 后收到停止信号。

如果高泥位在 t7结束之前消失，加速排泥模式将在一个时断(t9) 内保持。

泥位过低造成的禁止排泥

◆当低位探头检测不到泥层时排泥将被禁止。这避免了泥层消失。

◆当启动时，该探头检测到泥位即可启动排泥。

◆当长时间不排泥时(例如调试期间),如果污泥有恶化的危险，建议每天进行几次排泥。

在任何情况下，排泥泵的频率/周期比率必须满足如下顺序：正常CD<过扭矩CD<高泥位CD。
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第四章、高密度澄清池正常运行

高密池日常运行参数表

高密池A 高密池B

参数 参数值 单位 参数 参数值 单位

聚合物稳定时间TO 5 S 聚合物稳定时间T0 5 S

固态物稳定絮凝所需时间T1 1 min 固态物稳定絮凝所需时间T1 1 min

回流泵停到停机时间T2 15 min 回流泵停到停机时间T2 15 min

启动程序前所需停止时间T3 180 min 启动程序前所需停止时间T3 180 min

带故障操作最大时间T4 83 min 带故障操作最大时间T4 83 min

过扭矩报警延迟时间T5 30 min 过扭矩报警延迟时间T5 30 min

过扭矩加速排泥时间T6 60 min 过扭矩加速排泥时间T6 60 min

高泥位报警延迟时间T7 30 min 高泥位报警延迟时间T7 30 min

高泥位报警到停机延迟时间T8 150 min 高泥位报警到停机延迟时间T8 150 min

高泥位加速排泥时间T9 150 min 高泥位加速排泥时间T9 150 min

高泥位停机前最大排泥时间T10 30 min 高泥位停机前最大排泥时间T10 30 min

基准排泥时间Te 180 S 基准排泥时间Te 40 S

正常排泥系数K1 100 % 正常排泥系数K1 100 %

过扭矩1排泥系数K2 150 % 过扭矩1排泥系数K2 150 %

高泥位排泥系数K3 200 % 高泥位排泥系数K3 200 %

高密池处理流量Vsp 2500 m³ 高密池处理流量Vsp 2500 m³

泵切换时间Tshift 2880 min 泵切换时间Tshift 720 min

污泥循环泵速度系数 0.8 污泥循环泵速度系数 0.6

污泥循环泵手动频率设定 31 Hz 污泥循环泵手动频率设定 29 Hz

污泥排泥泵手动频率设定 31 Hz 污泥排泥泵手动频率设定 29 Hz

4.1快速搅拌池

原水首先流入快速搅拌池，与聚合氯化铝接触后进行混凝。快速搅拌器连续运行，以避免矾花沉淀并



第四章、高密度澄清池正常运行
帮助软化和混凝。 一台投加泵将聚合氯化铝投加到快速搅拌池，投加泵通过变频器按照流量计来控制。
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