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市政污水处理厂二次沉淀池的设计及选型
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摘 要:市政污水处理厂中的二次沉淀池一般设置在曝气池之后、深度处理或污水排放之前,其作用是将经过生物处理的混

合液进行沉淀及澄清,同时对混合液中的污泥进行浓缩,部分浓缩的污泥回流至曝气池。目前,市政污水处理厂常用的二次

沉淀池池型有平流式二次沉淀池、辐流式二次沉淀池、竖流沉淀池与斜板(管)沉淀池等。在工程实践中,需要根据具体的情

况进行合理的选型。同时,二次沉淀池的设计及运行控制条件均影响其工作性能,而其运行效果会对活性污泥体系的出水

水质和回流污泥浓度产生直接的影响。因此,合理选择二次沉淀池的设计参数对保证污水厂的处理效果非常关键。
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Abstract:
 

The
 

secondary
 

sedimentation
 

tank
 

in
 

municipal
 

sewage
 

treatment
 

plant
 

is
 

generally
 

designed
 

after
 

the
 

aeration
 

tank
 

and
 

before
 

the
 

advanced
 

treatment
 

or
 

sewage
 

discharge.
 

Its
 

function
 

is
 

to
 

precipitate
 

and
 

clarify
 

the
 

biological
 

treated
 

mixed
 

liquid,
 

at
 

the
 

same
 

time,
 

the
 

sludge
 

in
 

the
 

mixed
 

liquid
 

is
 

concentrated,
 

and
 

part
 

of
 

the
 

concentrated
 

sludge
 

is
 

returned
 

to
 

the
 

aeration
 

tank.
 

At
 

present,
 

the
 

common
 

secondary
 

sedimentation
 

tanks
 

in
 

municipal
 

sewage
 

treatment
 

plants
 

include
 

horizontal
 

secondary
 

sedimentation
 

tank,
 

radial
 

secondary
 

sedimentation
 

tank,
 

vertical
 

sedimentation
 

tank
 

and
 

inclined
 

plate
 

(tube)
 

sedimentation
 

tank.
 

In
 

engineering
 

practice,
 

it
 

is
 

necessary
 

to
 

make
 

reasonable
 

selection
 

according
 

to
 

the
 

specific
 

situation.
 

At
 

the
 

same
 

time,
 

both
 

the
 

design
 

and
 

operation
 

control
 

conditions
 

of
 

the
 

secondary
 

sedimentation
 

tank
 

affect
 

its
 

working
 

per-
formance,

 

and
 

its
 

operation
 

effect
 

has
 

a
 

direct
 

impact
 

on
 

the
 

effluent
 

quality
 

and
 

the
 

concentration
 

of
 

return
 

sludge
 

of
 

the
 

activated
 

sludge
 

system.
 

Therefore,
 

reasonable
 

selection
 

of
 

design
 

parameters
 

of
 

secondary
 

sedi-
mentation

 

tank
 

is
 

very
 

important
 

to
 

ensure
 

the
 

treatment
 

effect
 

of
 

sewage
 

treatment
 

plant.
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1 概 述

二次沉淀池通常是指在污水处理系统中活性

污泥工艺中的沉淀池,是污水生物处理的最后一

步,在市政污水处理厂的运行中经常使用,其作用

在污水处理系统中亦颇为关键。二次沉淀池一般

放置在曝气池的后面、在深度处理工艺之前,其作

用是对生物处理后形成的污水混合液进行澄清,
同时,将污泥从混合液中浓缩出来后再次回流至

生物处理阶段[1]。平流式二次沉淀池、竖流式沉

淀池、辐流式二次沉淀池以及斜板(管)沉淀池4
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种形式的二次沉淀池在市政污水处理厂中均比较

常用。因此,在工程实践中需要根据具体的水质、
水量等情况进行合理选型。此外,二次沉淀池的

设计及运行参数均会影响其工作性能,其运行效

果亦会直接影响到活性污泥体系的出水水质和回

流污泥浓度。故合理选择二次沉淀池的池型及设

计参数对保证污水厂的处理效果非常关键。笔者

介绍了具体的市政污水处理厂二次沉淀池的设计

及选型过程。

2 二次沉淀池的四种常见形式及特点

(1)平流式二次沉淀池。平流式二次沉淀池
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的池体平面一般呈矩形,整座池子包括进水口、出
水口、水流部分和排泥斗4个部分。污水的进口

和出口分别设置在池体的两端。一般二次沉淀池

进水处的设计采用淹没式进水孔,进水孔均匀设

置在进水渠上,进水通过进水孔分配后进入池内;
设计时一般采用溢流堰出水,污水经沉淀后能够

沿着池宽的方向均匀地流入出水渠内。二次沉淀

池表面形成的浮渣通过出水堰前设置的挡板进行

截留、扫入浮渣槽后排入浮渣井。在池底设置排

泥斗,排泥管安装在斗底,能够将沉淀下来的污泥

定期排出。
平流式沉淀池对水力冲击负荷和温度变化的

适应能力较强,沉淀效果较稳定;矩形池体施工较

为方便且池体容易相互组合合并,能够减少占地。
但矩形池体量造成配水不均匀,池内容易出现短

流;当采用排泥斗排泥时排泥管道容易堵塞;采用

刮泥机排泥时设备容易腐蚀,出现故障后还需要

放空池体进行检修,操作不便[2]。
(2)

 

辐流式二次沉淀池。辐流式沉淀池的直

径一般较大,常超过16
 

m。根据进出水方式可以

分为中心进水周边出水式、周边进水周边出水式

以及周边进水中心出水式二次沉淀池,其中以前

面两种形式最为常用。
①中心进水周边出水式。中心进水周边出水

沉淀池池体的平面形状为圆形。采用池子中心进

水、周边出水的方式进行配水,池中水流沿着水平

方向向池子的四周呈辐射流,水流过水断面的面

积不断扩大,因此,从池中心向池四周的水流流速

也在不断减小。其排泥斗设置在池子中央,池底

向中心倾斜,污泥通常用刮吸泥机排除。中心进

水周边出水式二次沉淀池运行稳定、成熟、易于管

理、运行效率高;排泥设备已有定型产品,管理较

简单;具有较强的耐冲击负荷能力。但由于其中

心进水导流筒流速较快,不利于污泥的沉淀与分

离且池内容易形成反向流动的环流,不利于沉

淀[2]。因此,其水力负荷低于周边进水周边出水

式二次沉淀池。
②周边进水周边出水式。二次沉淀池池体平

面为圆形,污水由周边进入,再由周边流出。进入

池内的混合液通过周边配水槽槽底的孔口向下流

入池体下部,在异重流的作用下,自池周边底部向

中心顶部流动形成环流,最终从上部返回到出水

槽,该类形式的混合液流程长、沉淀时间长,整个

池容可充分利用。双周边沉淀池较传统的中进周

出式的辐流式沉淀池容积利用率高,水力负荷可

以提高10%~50%。与中心进水周边出水式相

比,周进周出幅流式二次沉淀池在有效容积、溢流

率等方面更具有优势,因此,在池子的配水稳定性

能够保证时,周进周出幅流式二次沉淀池的处理

效果要优于中心进水周边出水式二次沉淀池[3]。
但周进周出二次沉淀池也存在一定的缺点,比如

其进水渐变槽、配水管等需要精确计算,水量变化

影响沉淀效果;由于其进出水渠共壁,宽度采用渐

变形式,因此渠道的土建施工难度较大。
(3)竖流式二次沉淀池。竖流式沉淀池亦可

称为立式沉淀池,污水在池内呈竖向流动。池体

平面可以设计为圆形或方形。池体的中心安装一

根进水管,污水自上而下进入池体,污水进入池体

后缓慢上升,最后通过池子上部的溢流堰排出。
同时,污水中的悬浮物在重力作用下慢慢下沉,在
池子底部的锥形沉泥斗中浓缩。其在靠池壁处也

设置了一根排泥管,通过静水压力将锥形沉泥斗

内沉积的污泥定期排出池体。
一般情况下,竖流式沉淀池的占地面积通常

比较小,且由于其通过简易的静水压力进行排泥

操作相对简易;但竖流式沉淀池池体的深度较深,
导致其施工难度较大;同时,为了保证配水的均匀

性,竖流式沉淀池的池径不宜过大,对冲击负荷和

温度变化的适应能力较差。
(4)

 

斜板(管)二次沉淀池。在沉淀池中加设

斜板或蜂窝斜管的二次沉淀池被称为斜板(管)沉
淀池。斜板(管)沉淀池通常可以划分为3种形

式:同向流、异向流及侧向流。斜板(管)沉淀池具

有沉淀面积大、沉淀效率高、产水量大、水力条件

好等优点,但由于其停留时间短而造成耐冲击负

荷能力较差,且由于斜板(管)上容易滋生藻类形

成生物膜、待其运行一段时间后容易堵塞,需重新

更换斜板或斜管。

3 二次沉淀池选型时应注意的问题

在实际工程中选择二次沉淀池的池型时应考

虑以下主要因素:
(1)根据实际水量确定二次沉淀池的类型。

如果污水厂需要处理的水量比较大,设计时可考

虑采取平流式、辐流式二次沉淀池;如果设计水量

较小,则可采取竖流式或斜流式二次沉淀池。因

此,在实际应用中,圆形辐流式沉淀池多适用于

鲍禹寰等:市政污水处理厂二次沉淀池的设计及选型 2020年增刊2
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大、中型污水处理厂,排泥采用机械吸泥机,其运

行和控制均更为便捷。此外,平流式沉淀池更多

地用于水量一般的中型污水处理厂,竖流式沉淀

池由于其受池型限制,处理水量有限,一般只在小

型污水处理厂使用。
(2)根据实际水质选择二次沉淀池的类型。

如果需要采用机械排泥时,应考虑采用平流式或

辐流式二次沉淀池;而对于自身黏性大的污泥则

不宜采用斜板式二次沉淀池,因为其斜板间隙很

容易被污泥堵塞。
(3)根据场地与经济投入情况选择二次沉淀

池的类型。竖流式、斜流式二次沉淀池的占地面

积较小,但在地下水水位高、施工困难的地区应采

用平流式沉淀池。平流式沉淀池造价低,而斜流

式、竖流式二次沉淀池的造价较高。从管理方面

考虑,竖流式二次沉淀池排泥较方便,运行维护相

对简单,相对而言,辐流式二次沉淀池的运行管理

工作较为复杂。
4 

 

二次沉淀池设计中应注意的问题

在实际运行中,设计参数的选取对二次沉淀

池的处理效果产生的影响最大。此外,影响二次

沉淀池沉淀效能的因素还包括污泥的沉降性能、
实际污水厂的运维管理系统以及所选取的机械设

备的适用性等。
(1)控制水力的停留时间。水在沉淀池中的

停留时间一般为2~3
 

h。但是,为了使活性污泥

充分沉淀,有时将停留时间提高到超过2~3
 

h。
由于大量的微生物存在于二次沉淀池内部,消耗

着水中的溶解氧,若池内形成的缺氧环境时间过

长,容易发生反硝化现象而导致出现污泥上浮等

情况。因此,在活性污泥沉淀及分离方面,应考虑

将停留时间按需要确定在最低限度。常采用的时

间为1.5~2
 

h,污泥浓度高时采用低值[4]。
(2)

 

配水井与集配水槽。周进周出式二次沉

淀池沿池子四周布置有配水槽及集水槽,配水槽

及集水槽采用合建形式,共底且共一侧壁。为保

证进出水的均匀性,将二次沉淀池的出水堰环与

池周设置为同心。同时,二次沉淀池配水井的出

水口设置在水面之下适当的深度,以此来避免二

次沉淀池进水脉冲的情况发生,还可以避免污泥

的沉淀量由于进水水量剧增而大量增加。此外,
为降低二次沉淀池的进水水能,亦可将配水井与

二次沉淀池的水面高差尽量降低[5]。

(3)合理选用除渣装置。在污水处理厂运行过

程中,二次沉淀池顶部会聚积很多污水中的浮渣,
这些浮渣不但会对二次沉淀池的出水水质产生不

良影响,亦会影响到整个二次沉淀池池体的清洁

性。一般情况下,二次沉淀池的表面浮渣需经常通

过人工定期打捞的方式进行清除,而工作人员日常

维护操作时存在安全隐患且工作量较大[6]。
以周边进水周边出水式二次沉淀池为例,常

见的浮渣处理方式为在二次沉淀池侧面设置一座

排渣井。首先,在二次沉淀池出水渠道的侧壁上

安装一块浮渣挡板,用于拦截进入出水渠道的浮

渣;其次,在二次沉淀池吸泥机的顶部设置撇渣装

置,工作时吸泥机作圆周运动,顶部刮板随之在二

次沉淀池水面上刮动、将浮渣收集到一起拦截入

排渣斗内,再通过下方排渣管排入排渣井中;在排

渣井底部安装一块格栅板,排入井中的浮渣被截

留在格栅板上,堆满后由人工清掏运走。使用过

程中,塑料渣斗容易损坏,可考虑采用不锈钢渣斗

替代。同时,在排渣井顶部安装起吊装置,用手动

葫芦起吊渣斗、抬出井外后倾倒浮渣,能够大大降

低工人日常运行维护的工作难度。
(4)有效水深不宜过浅。根据浅池原理,二次

沉淀池的沉淀效率是由池体的表面积决定的,与
池深无关。但实际上若水深过浅,池内的水流会

引起污泥的扰动,易造成污泥上浮;同时,温度、风
等外界影响也会使沉淀效率降低。但若池水过

深,则会造成投资增加。相关研究表明:二次沉淀

池的有效水深一般以2~4
 

m为宜[7]。
(5)二次沉淀池的配水形式。对于大、中型污

水处理厂,一般将生产线至少设计为两条,以提高

整个污水处理系统运行的安全性和可靠性。因

此,当设计采用两座生化池、四座二次沉淀池时,
生化池与二次沉淀池的连接形式有以下2种:①
每座生化池对应两座二次沉淀池,这两座二次沉

淀池之间通过分配井连接进行配水;②两座生化

池对应四座二次沉淀池,且这四座二次沉淀池之

间通过一座配水井进行连通。以上两个连接方式

都能够满足规范要求。但实际污水厂的运行管理

过程表明,第二种连通形式更具有优势。一般情

况下,生化池定期要进行放空和检修,因此,当一

座生化池单独对应两座二次沉淀池时,生化池检

修时与其对应的二次沉淀池则亦需停止运行;但
当两座生化池与四座二次沉淀池混合连接时,则
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每座生化池都能同时连接至四座二次沉淀池,此
时每座沉淀池的配水、沉淀效果及水力负荷均较

优,生化池亦能发挥出更大的处理效能。
 

5 工程设计实例

笔者在南亚地区某国首都的污水处理厂工程

设计中,考虑到该污水厂的处理水量较大且用地

面积有限,因此,设计选用了圆形周边进水周边出

水幅流式二次沉淀池。该工程总设计规模为50
万m3/d,单池设计流量为3

 

125
 

m3/h,平均表面

负荷为1.1
 

m3/(m2·h),峰值表面负荷为1.32
 

m3/(m2·h)。设计采用8座周边进水周边出水

辐流式二次沉淀池,其中单座沉淀池的直径设计

为55
 

m,深度设计为5.59
 

m。8座二次沉淀池分

为2组,每组有4座池子及1座分配井。排泥设

备采用8套中心传动单管吸泥机,采用静压排泥

方式,可连续运行或根据实际运行情况连续或间

歇运行。周边进水周边出水池型能够利用异重

流,使沉淀污在进出水方向形成环流,增大了污水

流程,提高了去除效果,水力条件相对较好,出水

堰口负荷相对较低,出水质量高;采用机械排泥方

式,排泥系统简单,设备运行可靠,技术成熟,安
装、检修维护相对方便。
6 结 语

综上所述,污水处理厂二次沉淀池的选型取

决于多种因素,水量、水质、场地情况、经济投入等

都会对二次沉淀池选型的合理性产生影响。同

时,一定要针对不同的设计条件对二次沉淀池的

设计参数进行合理的选择,这是保证二次沉淀池

处理效果的重要条件。因此,只有在设计时综合

考虑各种因素,才能实现二次沉淀池的最佳运行

效果。
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以被采纳的。通过这种方式,可以合理优化设计,
节约工程成本。

对于全部采用欧美规范的工程项目,国内设

计人员应加强学习与理解,尽量避免生搬硬套,在
满足工程安全质量的前提下优化设计,节约工程

成本并方便安装施工。
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