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Densade 高密度沉淀池由法国得利满开发的集混合絮凝

沉淀于一身的紧凑、高效的澄清技术，具有较高的耐冲击

负荷能力，广泛应用于给水生产、污水处理、工业废水回

用和污泥处理等领域，在有关工程实例中其表面负荷高达

23m3/(m2/h)，被认为是“第三代澄清池”的典范。中国市场

已有多个工程实用案例，但关于其详细设计参数的报道鲜

见，论文对其核心设计参数进行了分析论述，以为行业内交

流提供参考借鉴。

Densade 高密度沉淀池核心结构如图 1 所示，主要由集

成式絮凝区、斜管沉淀区、污泥浓缩区三大模块组成。

集成式絮凝区包括快速混合搅拌区和轴流推进絮凝区，

快速混合搅拌区使用高速度梯度搅拌使混凝剂、回流污泥和

原水充分快速混合，回流污泥取自沉淀池污泥浓缩区，此处

污泥含有大量絮凝药剂，同时极高的污泥浓度提高了接触絮

凝效果，经过本混合区污水逐渐形成细小絮体颗粒。混合后

的水进入絮凝区第二空间的絮凝筒内，絮凝筒底设置絮凝加

药点，筒内设置推流搅拌器以提供污水提升所需的能量，同

时进一步混合原水与回流污泥，筒外为慢速絮凝区，此处水

中絮体逐渐增大形成较高密度的矾花。

A—原水；B—产水；1—混凝剂投加；2—絮凝剂投加；

3—反应池；4—斜管沉淀区；5—出水区；6—污泥浓水区；

7—出水渠。
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较大颗粒矾花经折流区慢速流至沉淀区，沉淀区包括

两个区域，斜管澄清区和斜管下方的成层沉淀区。携带大量

矾花的污水进入沉淀区后首先接触较高浓度的污泥层，绝

大部分矾花在此区域完成沉淀。斜管澄清区利用浅池沉淀原

理，增大了沉淀面积用于去除残留的较小颗粒絮体。沉淀池

内设置超声波泥位计，监测成层沉淀中污泥层的高度，作为

是否排泥的控制信号，同时为确保泥位计正确无误，沉淀池

设置四根取样管定期复核泥位计液位情况 [1]。

沉淀池底部设置锥形沉泥槽，栅型刮泥机连续刮扫促

进污泥浓缩，将污泥汇入沉泥槽，槽内设置两根污泥管路，

上部污泥管引新鲜污泥经回流污泥泵回流至絮凝反应区，用

于提供维持高效絮凝所需的污泥浓度，下部污泥管路做污泥

外排用，利用沉淀池泥位计控制排泥。

净水站工程设计规模 4 万 m3/d，共分两组，每组规模

为 2 万 m3/d。本项目主水源为亭口水库水，原水水质如表 1

所示。

序号 1 2 3 4 5 6 7 8

项目 PH
水温

电导率 色度 浑浊度 悬浮物 钙 总铁

单位
℃

us/cm 度 NTU mg/L mg/L mg/L

数值 8.47 1.6 1.28X103 ＜ 5 101 78 65.6 0.764

注：水温是 1 月份实测数据，当地年平均气温 9.7℃。

产水水质如表 2 所示。

序号 1 5 7 8

项目 PH 浑浊度 钙 总铁

单位 NTU mg/L mg/L

数值 6.5~8.5 ＜ 1 175 0.3

主要工艺流程如图 2 所示。

来自地表水库的原水经泵入平衡水池，平衡水池内设

置二氧化氯加药点，用于杀灭原水中的藻类等物质防止高密

度沉淀池内藻类滋生。原水杀菌后进入混合区，混合区内设

置 PAC 加药点，投加量 10mg/L（以 Al2O3 计）。原水经混

合区溢流进入反应区，反应区内设置石灰加药点和污泥回流

点，污泥回流既能增加反应池内污泥浓度，也能保持沉淀池

内稳定的固体负荷，石灰既能保证混凝反应 pH 在合理范围

内又能起到助沉作用。反应区混合液经导流管进入絮凝区，

絮凝筒内设置推流式提升搅拌机，搅拌机采用变频控制。絮

凝区经折流区进入沉淀区，进入沉淀区后的污泥首先被悬浮

污泥层截流大部分絮体被沉积下来，此处悬浮污泥层絮体含

量达 2g/L，少许残留的微小絮体上升，在斜管中去除，经

过斜管沉淀后出水浊度能保持在 10NTU 以下。

沉淀池设置栅型刮泥机，污泥回流比 5%，回流污

泥泵变频控制，反应区污泥回流后的混合液浓度控制在

200~400g/m3。用泥位计控制排泥泵启停，实现污泥外排。

工程设计主要参数见表 3。

平衡水池 尺寸 9.5m×5m×6m( 深 )
停留时间 10min

二氧化氯投加量 2~10mg/L
混合池 尺寸 3.2m×2m×3.2m( 深 )

停留时间 100s
G 值 500s-1

反应池 尺寸 3.2m×2m×3.2m( 深 )
停留时间 100s
G 值 500s-1

污泥浓度 200~400mg/m³
絮凝池 絮凝池尺寸 5.1m×5.1m×5.6m(深 )

停留时间 10min
G 值 30s-1

絮凝筒内流速 0.6m/s
絮凝筒外流速 0.1m/s
折流区流速 0.03m/s

沉淀池 沉淀池尺寸 φ9.6m×5.6m( 深 )
停留时间 29min

斜管区表面负荷 13m/s
安装角度 60°

污泥回流比 5%
出水堰负荷 10.4m³/(m·h)

刮泥机外缘线速度 2.5m/min

停留时间 T 与搅拌 G 值设计原则
停留时间和搅拌 G 值共同影响搅拌效果，运行经验表

明 GT 值保持在 3 万 ~5 万即能满足混合需求，本项目混合

反应设计中 GT 值取 4 万，其中 G 值 500s-1。絮凝反应 GT

值取 2.7 万，其中 G 值 30s-1，搅拌电机采用变频控制。

折流区流速设计原则
本项目折流区设计流速取 0.03m/s，根据其他项目运行
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经验，当折流区流速低于0.02m/s时，会造成折流区严重积泥。

高密度沉淀的核心技术是絮凝和压缩沉淀，污泥沉积在折流

区会影响污泥的正常循环，折流区将污泥截流后导致沉淀区

污泥浓度越来越低，进而会降低反应区的固体浓度，絮凝反

应速率与固体浓度三次方成正比，如此恶性循环，反应区出

水情况势必恶化 [2]。

絮凝搅拌机参数设计原则
絮凝区搅拌设备参数计算是整个 Densade 高密池系统

的最关键参数，絮凝提升搅拌机与絮凝筒间距控制得越小絮

凝效果越好，同时投资和运行要求会明显升高，本项目中取

5cm。絮凝搅拌机提升水头 10cm，筒内上升流速 0.6m/s，

筒外流速 0.1m/s。

斜管区负荷的设计原则
本项目斜管区负荷取 13m/s，相比与 Densade 工程案

例 20~30m/s 的设计负荷值仍偏小，但对比传统斜管沉淀池

3~6m/s 的负荷仍然具有很大优势。斜管负荷选取要综合考

虑水质情况，中水回用中设计负荷一般明显低于给水系统，

低温低浊水也会降低斜管区负荷的取值，本项目水源为西北

地区水库水，冬季呈现出明显的低温低浊特性 [3]。

Densade 高密度沉淀池的优异性能已在中国及其他国家

多个工程实例中得到验证，在当今土地资源紧张和节能减排

要求趋严的背景下具有重大的社会和经济意义。但中国绝大

部分设计院处于模仿阶段，实际运行中尚存在许多问题制约

其优异性能的发挥，沉淀负荷的选取普遍较低，针对核心设

计参数需加强中试试验验证，合理谋划统筹解决，才能在沉

淀负荷选取时摆脱保守的被动局面，真正发挥 Densade 高密

池优异性能。
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