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摘  要 

如何对水厂产生的泥沙进行适当的处理和处置是当前给水行业及环境保护方面急需解决的重要课题。泥

沙浓缩效率的高低和浓缩效果的好坏直接影响污泥处理成本乃至整个水厂的运行成本，首先分析了排泥

废水和反冲洗废水的来源和特点，然后通过对试运行阶段的数据分析，给出了浓缩池浓度、Pac加药量

对滤饼的影响和初步成本估算；在环境保护和长期稳定供水方面带来的积极效应。 
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Abstract 
How to properly treat and dispose the sediment produced by the water plant is an important issue 
to be urgently solved in the water supply industry and environmental protection. The levels of se-
diment concentration efficiency and concentration effect directly affect the sludge treatment cost 
and even the operation cost of the whole water plant. First, the source and characteristics of sludge 
discharge wastewater and backwash wastewater are analyzed, and then through the analysis of 
the data in the trial operation stage, the impact of concentration tank concentration and Pac 
dosage on the filter cake and the preliminary cost estimate are given; positive effects in environ-
mental protection and long-term stable water supply. 
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1. 背景及意义 

目前，我国的水资源总占有量为世界的前十名，但我国人均可用的淡水量仅占全世界人均占有量的

1/4，水量非常匮乏，并且可用水资源分布不均匀，我国水资源不仅十分紧缺 [1]  [2]  [3]，同时其污染状况

也非常严峻。随着工业和农业的发展，工业废水及农业中化肥和农药的滥用等不良行为导致了我国的水

体生态环境不断地受到严重污染，其中的重金属含量超标，水体富营养化等，对人类的身体健康和生态

环境的平衡产生了较大的影响，对人们的生活和生存产生了一定的威胁 [4]。一方面是水资源的短缺和水

体的严重污染，另一方面是随着人们生活水平的提高对饮用水水质提出的更高的要求。因此，供水部门

经常需投巨资以生产出符合标准的优质饮用水。作为水源水体污染的最大受害者 [5]  [6]  [7]  [8]，自来水厂

每年也将大量的排泥废水不经任何处理直接就近排放到水体，造成对水体的污染。 
自来水厂排泥水中的污染物虽主要来自原水，但被显著浓缩，不少指标已是原水的几十甚至上百倍。

随着江河水源污染及富营养化的日趋严重，净水厂污泥中有机质成分逐年增加。据测定，国内水厂排泥

水化学需氧量(COD)在 470~2500 mg·L−1 之间，其 BOD5 (只占总生化需氧量(BOD)的 30%左右)，较难降

解 [9]。污泥不经过处理直接排入江河，就不仅仅会淤积阻塞河道，其中有机质腐烂还会直接对水质构成

威胁 [10]。由此看来，自来水厂对生产废水的处理显得尤为重要。 
我国是水资源紧缺的国家，水资源是制约国民经济可持续发展的重要物质条件。努力搞好自来水厂

污泥处理工程，在改善水环境的同时，还可回收利用占水厂供水量 5%~10%左右的水量，一定程度上缓

解水资源紧缺的矛盾。另外，经浓缩脱水后的干化污泥，若能合理筹划研究，进行经济有效的综合利用，

如制砖、水泥，烧陶等，还可能作为可贵的资源加以开发利用 [11]  [12]。 
目前，国内外净水厂排泥水处理系统一般主要采用调节、浓缩、脱水、处置四道基本工序。关于浓

缩技术，国外进行了大量研究，当前比较流行的浓缩技术有 Lamella 浓缩技术和 SUPAFLO 高速浓缩技

术，以及预浓缩污泥脱水一体化技术、膜分离技术等 [8]。但还存在污泥处理不净，化学需氧量较高，泥

沙处理成本高。 

2. 水厂含泥废水特点 

2.1. 含泥废水的来源 

水厂中的含泥废水主要来自于反应沉淀池的排泥水和滤池的反冲洗废水，其水量一般约占水厂总制

水量的 5%~10%左右。水厂中的污泥主要来自于原水中的泥沙、腐殖质、藻类、细菌和胶体颗粒等有机

或无机的杂质和水处理时加入的混凝剂，前者占主要比例，后者主要是混杂着前者形成絮凝颗粒，在沉

淀池和滤池中被截留后排入污泥处理系统。 

2.2. 含泥废水的特点 

排泥水主要固体成分为原水中的无机污染物、有机污染物、制水工艺中加入的药剂。资料显示：净
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水工艺中以铝盐絮凝产生的排泥水总固体含量在 1000 mg·L−1~17,000 mg·L−1 之间，其中总悬浮固体占

75%~90%，挥发性总固体占 20%~35%，水厂排泥水的生化需氧量(BOD)相对较低，化学需氧量则较高。 
沉淀池排泥水和滤池反冲洗废水在浓度和沉降性能之间存在着较大的差别。沉淀池的排泥水中的固

体主要为絮凝沉淀产物，排泥水的固体含量较高，颗粒几何尺寸较大，易于沉淀分离，含固率均高于 0.3%，

一般在 0.5%~1%之间。如果对沉淀池排泥加以有效控制，可将排泥水平均含固率控制在 0.6%以上，进行

一定时间的浓缩后，一般情况下可将浓缩池底部排泥浓度控制在 3%以上，有利于板框压滤机的高效运行。

滤池反冲洗废水的平均浓度较低，一般平均含固率在 0.1%以下，滤池反冲洗废水中主要固体为絮凝沉淀

过程中破碎的细小矾花及絮凝状物体，所含固体量一般为 0.04%左右，其沉淀性能较差，进行浓缩后浓

缩池底部排泥浓度一般低于 1%，经过长时间的浓缩压密也很难超过 2%，不宜直接进行泥沙脱水。而一

般而言，水厂内的滤池冲洗废水水量明显多于沉淀池排泥水水量，且含泥量相对较低，可将其通过排水

池内的提升泵直接打入配水井进行稀释。研究发现，相比原水水质，并入反冲洗废水的配水井水质浊度

并未见明显上升。因此水厂泥沙脱水工程采用沉淀池排泥水和滤池冲洗废水分别处理 [12]的工艺，浓缩池

上清液达《污水综合排放标准》(GB8978-1996)后排入自然水体，其工艺流程如图 1 所示。 
 

 
Figure 1. Sediment treatment process diagram 
图 1. 泥沙处理工艺图 

 
泥沙处理工艺中可以将泥沙脱水车间滤液、含泥废水等废水处理后排入排水池，以达到环境排放标准。 

3. 试运行至正式投产 

泥沙干化调试于 2023 年 8 月 2 日开始至和 11 月 23 日止。试运行阶段通过不同间隔时间段进行泥沙

干化调试试验，为了便于数据分析，随机选择了 11 月 3 日~11 月 9 日泥沙干化时间段内的实验数据，主

要根据所记录得电消耗、药消耗对成本进行统计分析。该试运行时间段内共开展泥沙干化实验 5 次，相

应数据如下表 1 所示。 
 

Table 1. Statistical table of daily water production volume of the water plant from November 3rd to 9th 
表 1. 水厂 11 月 3 日~9 日日生产水量统计表 

日期 3 4 5 6 7 8 9 总计万 m3 

水量万 m3 8.94 8.21 7.84 8.54 7.64 8.55 7.35 57.07 

3.1. 试运行内容 

本次泥沙干化试运行内容主要包括三个方面：其一，记录泥沙干化工程每次运行中所消耗的 Pac 量

并发现泥沙干化过程中存在的问题；其二，探究泥沙干化试运行过程中 Pac 的不同使用量对泥沙干化结

果的影响；其三，对泥沙干化过程中产生的能耗和药耗进行统计，将泥沙干化板块纳入水量日生产成本

进行大致估算。下表 2~5 分别为两个工作日内不同泥沙干化参数所得出的不同结果。 
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Table 2. Data table of conditioning tank for sediment drying trial operation on November 2 
表 2. 11 月 2 日泥沙干化试运行调理池数据表 

调理池编号 1 2 3 总计 

调理池液位/m 2.4 2.4 2.7  

Pac 使用/m3 1.3 1.3 1.3 3.9 

Pac 成本消耗/元 1071.4 1071.4 1071.4 3214.2 
 

Table 3. Filter press data sheet for sediment drying trial operation on November 2 
表 3. 11 月 2 日泥沙干化试运行滤压机数据表 

滤压机编号 1 2 3 累计进泥量/m3 

进泥量/m3 56.4 41.2 44.3 141.9 

泥饼厚度/cm 2.7 2.8 2.8  
 

Table 4. Data table of conditioning tank for sediment drying trial operation on November 9 
表 4. 11 月 9 日泥沙干化试运行调理池数据表 

调理池编号 1 2 3 总计 
调理池液位/m 2.38 2.58 2.65  
Pac 使用/m3 0.8 0.8 0.6 2.2 

Pac 成本消耗/元 659.3 659.3 494.5 1648.3 
 

Table 5. Filter press data sheet for sediment drying trial operation on November 9 
表 5. 11 月 9 日泥沙干化试运行滤压机数据表 

滤压机编号 1 2 3 累计进泥量/m3 
进泥量/m3 25.6 23.8 24.5 73.9 

泥饼厚度/cm 2.7 2.8 2.8  
 
1) 调理池液位高度变化 
上表中调理池的液位高度为在一定时间内所能达到的极限高度，调理池液位是通过压强差所产生的

极限液位，通过五次泥沙干化调试可以发现，调理池液位高度并不是一成不变的，平均高度约在 2.5 m
左右，其高度差与浓缩池泥沙含量密切相关。 

2) Pac 不同用量对滤饼的影响 
Pac (即聚合氯化铝)在活性泥沙中的调理作用是非常明显的，对泥沙进行调理就是投加 Pac 以减少泥

沙与水的亲和力，改变泥沙中水分的存在形式，从而达到易于脱水的目的。 
 

 
Figure 2. Schematic diagram of filter cake thick-
ness on the 9th day 
图 2. 9 日滤饼厚度示意图 
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Figure 3. Schematic diagram of mud cake moisture 
content on the 9th day 
图 3. 9 日泥饼含水率示意图 

 
由上表可知，表 4 中降低了 Pac 药剂的使用量，通过对泥饼的厚度、硬度以及压滤机进泥量的对比

中我们发现，表 4 工况下泥饼厚度与其他工况相近，如图 2 所示，但硬度较低，通过对运行压榨出的泥

饼进行粗略观察发现其含水率较表 2 相比偏高，如图 3 所示。分析原因可能在于 Pac 的用量不够使得在

调理过程中并不能产生足够的电中和作用进而破坏泥沙的稳定性，脱水效果降低。 
 

 
Figure 4. Typical filter cloth state diagram after 
mud discharge 
图 4. 卸泥后典型滤布状态图 

 
再者，通过对实验结束后压滤机卸泥过程进行观察发现，当降低 Pac 使用量时，滤布上粘附着些许

泥浆如图 4 所示，其含水率偏高使得在卸饼过程中不能完全脱落，尤以滤布中间进泥管道中最为明显。 
3) 进泥量变化分析 
由表 3 可知，9 日压滤机工作三次累计进泥量 73.9 m3 < 96.4 m3。分析原因可能是：浓缩池出泥阀门

打开时，其中污泥依靠重力作用进入调理池。在此次试运行过程中，两个浓缩池阀门均保持为开启状态，

2 号浓缩池含泥量较 1 号浓缩池低，大量低浓度含泥污水通过管道进入调理池，使得在相同预设液位条

件下进泥量降低，最后通过进料泵进入压滤机，出现进泥量显著降低的现象。 

3.2. 成本估算 

本厂泥沙干化项目于 11 月 23 日正式投入运行，为分析泥沙干化项目正式投入运行时产生的成本消

耗，对正式投入运行时产生的 Pac 使用量以及污泥干化产生的能耗进行统计，结合生产水量可计算出生

产单位立方米水量产生的泥沙干化成本，相关数据如表 6 所示。其中 Pac 成本、电耗成本分别为 11 月 9
日泥沙干化三次产生的药剂消耗和电力消耗。生产总水量为距离上次泥沙干化间隔期间水厂生产的总水

量之和。 
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Table 6. Single trial operation cost statistics of sediment drying (excluding labor and depreciation fees) 
表 6. 泥沙干化单次试运行成本统计(不含人工和折旧费) 

类别 成本/元 累计成本/元 生产总水量/m3 单位水量成本(元/m3) 

Pac 成本 1648.3 
3810.8 566,930 0.00672 

电耗成本 2162.5 

4. 结语 

本文通过条件 Pac 的用量降低污泥浓缩处理成本，一方面可以使得原水循环利用，再者含泥废水排

放达到环境保护标准。 
水厂采用常规水处理工艺，原水经过混凝、沉淀、过滤和消毒等工艺，其中杂质得以去除，从而生

产出符合生活饮用水卫生标准的饮用水。在生产出大量饮用水的同时，水厂也同时生产出大量的生产废

水，而随着对水需求量的增加和水厂规模的扩大，水厂生产废水的排放量也日益增大。在泥沙干化工程

投入运行之前，生产废水基本上都是不经处理直接排入长江或直接排入市政排水管网。水厂泥沙脱水工

程的扩建则有效的解决了生产废水无处可去的难题，对水厂生产带了多方面的增益效果，具体可归纳如下： 
1) 随着水厂供水量不断增长，与此同时产生的排泥水也不断增加，排向江河则会造成水体污泥淤积，

或抬高河床，或堵塞航道，影响行洪，泥沙干化工程投入运行后规避了大量淤泥无处可去的难题； 
2) 泥沙干化投入运行后，生产废水中的铝、腐殖质、重金属等有毒物质不在水体中富集，避免了对

水体的污染和对水体生物的危害，通过板框压滤机处理后的泥饼成了有害物质的富集区；便于后续有害

物质单独处理； 
3) 通过浓缩池浓缩后的上清液，其浊度堪比源水浊度，通过排水池内的提升泵进入到配水井，补给

了原水，其回收利用率约占日供水量的 7%，减少了水资源的浪费； 
4) 泥沙干化产生的泥饼可作为相关建筑类材料再利用，如与砖厂建立相关合作关系，确保利益的最

大化。 
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