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规模化水厂排泥水处理系统优化运行与效能提升
李 江

西安市自来水有限公司 陕西 西安 710000

【摘 要】：相关单位一期二阶段投运后达到 40万 m³/d生产能力，但其排泥水处理系统出现容积不足、泥水沉降时间无法保障

等问题，导致回用水水质受影响、药剂消耗量增加。为解决该问题，本文通过实验分析生产排泥水排放周期、浊度与沉后水质的

关联，确定最优排泥水运行参数，优化排泥水处理系统运行模式。研究结果表明，将排泥周期设定为 48小时/次且 4/10~7/10段点

为 24小时/次、排泥水浊度控制在 6000NTU以内时，系统运行稳定性显著提升，同时实现了原水利用率提高、能耗与药剂消耗降

低的多重效益，为水厂绿色高效运行提供了有力支撑。
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1 项目研究背景

相关单位沉淀工艺由平流沉淀池与斜管沉淀池组成，其中

平流沉淀池分 A、B、C、D 四个系列共 8 池，单池平面尺寸

92.0×11.8m，有效水深 3.5m，池体下部设 1.3m高集泥槽，配

套 8台跨度 12.05m的桁车式吸泥机，设计排泥周期为 24h/次。

水厂排泥水处理流程为：生产排泥水排入排泥池停留 9h后输

送至浓缩池，浓缩池停留 47h后提升至污泥平衡池，污泥在平

衡池停留 8h至含水率 99%后，经离心机投加 PAM阳离子脱水

至泥饼含水率 80%以下；排泥池和浓缩池上清液经三角堰收集

至集水池回用。

该水厂 2022年 6月 30日一期二阶段投运后，在半年多的

满负荷运行中，排泥水处理系统暴露明显问题：系统容积不足，

泥水正常沉降时间无法保证，导致排泥池、浓缩池泥位过高；

正常排泥时泥水对池内污泥形成冲击，积泥易翻过三角堰流入

上清液集水池，不仅影响回用水水质、增大净水处理药剂消耗

量，还对泥线整体生产运行造成严重干扰。为保障系统稳定安

全运行，亟需通过实验研究优化生产排泥水运行参数，解决上

述运行难题。

2 项目研究思路

针对排泥水处理系统容积不足的核心问题，本次研究以生

产排泥水水质与沉后水质的影响关系为切入点，通过大量实验

分析确定二者关联规律，在保障沉后水质安全优良的前提下，

通过优化排泥水排放周期、控制排泥水浊度，实现减少生产排

泥水产生量、降低污泥含水率的目标，从而缓解排泥水处理系

统负荷，保障系统稳定运行。

3 项目实验研究与方案制定

3.1实验准备：设定吸泥机运行周期并监测水质变化

在相同原水水质和药剂投加量条件下，将 ABCD系列吸泥

机分别设定为 24h/次、36h/次、48h/次、60h/次四种运行周期，

持续监测沉后水质与排泥水水质变化，获取基础数据规律。

（1）沉后水质变化规律：沉后水浊度呈现 A 系<B 系<C

系<D系的特征，吸泥机运行周期与沉后浊度呈正相关，即周

期越长，沉后浊度越高，60h/次周期下沉后水质上升最为明显。

（2）排泥水水质变化规律：相同原水浊度下，排泥水浊

度同样为 A系<B 系<C系<D系，且排泥周期越长，排泥水浊

度越高；相同排泥周期下，原水浊度升高会使排泥水浊度略有

上升，但排泥周期对排泥水浊度的影响远大于原水浊度。

3.2实验假设：沉后水质与排泥水浊度的关联关系

通过对各系列上清液浊度的监测发现，A系（24h/次）、

B 系（36h/次）上清液浊度曲线平稳，C 系（48h/次）、D系

（60h/次）上清液浊度曲线出现明显波峰，且波峰均出现在排

泥水浊度超过 6000NTU 时。据此提出实验假设：当排泥水浊

度超过 6000NTU 时，沉后水质会出现明显上升，需将排泥水

浊度控制在 6000NTU以内以保障沉后水质稳定。

3.3实验验证：控制排泥水浊度的水质监测

因仅 C、D 系沉淀池 4/10—7/10 段点排泥水浊度高于

6000NTU，对该段点设定 24h/次排泥操作并持续监测。结果显

示，将 C、D系排泥水浊度控制在 6000NTU 以下后，沉淀池

上清液浊度曲线变化平缓，沉后水浊度保持稳定，验证了上述

假设的合理性。

3.4制定吸泥机运行方案，实验监测

根据前期实验结果，综合考虑生产水质以及生产能耗，分

别设定 AB系列和 CD系列排泥周期，形成对比，并进行水质

监测。排泥周期设定在 60小时/次时，沉后水质较差，故不列

入对比试验。
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（1）第一试验组：

对照组：AB 系列反应沉淀池+1#排泥池+1#浓缩池+1#平衡

池；排泥周期设定：24小时/次

实验组：CD系列反应沉淀池+2#排泥池+2#浓缩池+2#平衡

池；排泥周期设定：48小时/次+4/10~7/10段点为 24小时/次

在实验组和对照组的运行监测中：AB 系列和 CD系列沉

后水质基本稳定，均满足内控生产指标；实验组（48小时/次）

排泥池、浓缩池、平衡池污泥浓度均高于对照组（24小时/次），

实验组浓缩池和平衡池污泥浓度大约是对照组的 2倍，实验组

的排泥水处理效果较好。

（2）第二试验组：

对照组：AB 系列反应沉淀池+1#排泥池+1#浓缩池+1#平衡

池；排泥周期设定：24小时/次

实验组：CD系列反应沉淀池+2#排泥池+2#浓缩池+2#平衡

池；排泥周期设定：36小时/次

在实验组和对照组的运行监测中：AB 系列和 CD系列沉

后水质基本稳定，均满足内控生产指标；实验组（36小时/次）

排泥池、浓缩池、平衡池污泥浓度和对照组（24小时/次）相

差较小，基本持平，实验组的排泥水处理效果差。

3.5实验结论

36h/次和 48h/次两种排泥周期均能使沉后水质低于

1.0NTU，满足水厂内控指标且出厂水稳定，但 48h/次周期下排

泥水处理系统各工艺环节污泥浓度远高于 24h/次，污泥处理效

果更佳。因此确定 48 小时/次为最优排泥周期，且 4/10~7/10

段点需设定为 24小时/次。

4 项目实施

基于实验研究结论，相关单位确定最终生产排泥水运行参

数：将 ABCD 系列整体排泥周期调整为 48 小时/次，针对

4/10~7/10高浊度段点设定 24小时/次的专项排泥周期，同时将

排泥水浊度严格控制在 6000NTU以内。

项目实施后，水厂沉后水质持续满足内控指标，生产排泥

水产生量显著减少，污泥含水率有效下降，PAM阳离子药剂消

耗量降低，排泥水处理系统负荷得到缓解，实现了稳定安全运

行的目标。

5 项目研究难点突破

本次排泥水处理系统运行研究在实施过程中面临多项技

术与操作难点，通过针对性措施实现有效突破：

实验数据获取与规律总结难点：水质检测需专业的化验知

识与操作技能，研究团队通过开展多组对照实验，结合不同原

水水质变化分析沉后水质与生产排泥水水质的关联，反复验证

实验规律，确保规律的普适性与科学性。

项目实施效果验证难点：通过对比调整前后的水质、生产

排泥水产生量、污泥含水率、PAM阳离子耗药量等多维度数据，

形成完整的效果验证体系，精准量化项目实施带来的优化效

果。

生产运行安全保障难点：项目采用“边试验边总结”的实

施模式，不同生产参数设定可能对水质产生影响，研究团队通

过加强全流程水质监测，制定水质突发情况应急处置预案，确

保实验期间生产稳定、出厂水质安全。

6 项目实施效果与效益

6.1项目运行效果

明确了沉后水质与排泥周期、排泥水水质的内在关联，实

现了排泥水运行参数的科学设定，既保障了净水处理过程的水

质优良，又从根本上提升了排泥水处理系统的运行稳定性，解

决了原系统泥位过高、污泥冲击等核心问题。

（1）生产排泥水产生量大幅减少，回用水水质始终保持

稳定，有效提高了原水利用率，从源头减轻了泥水处理系统的

运行负荷，保障了泥线整体生产的顺畅性。

（2）平衡池污泥浓度得到显著提升，PAM阳离子耗药量

同步降低，泥饼含水率明显下降，不仅优化了泥线整体运行效

率，还减少了污泥处置的整体压力。

6.2经济与社会效益

6.2.1经济效益

项目实施后实现了多重生产运营成本的节约，且经济效益



Engineering Technology Research 工程技术研究 第 8 卷第 2 期 2026 年

138

会随水厂生产规模的扩大逐步提升，核心效益体现在四方面：

（1）减少水资源浪费：生产排泥水产生量大幅降低，大

幅提升原水综合利用率，减少生产废水的无效排放，让水资源

利用更高效。

（2）降低能源消耗：排泥设施运行频次大幅降低，减少

了生产用电消耗，实现了水厂生产过程的节能降耗，提升生产

能源利用效率。

（3）降低设备运维成本：排泥水和生产废水产生量减少，

有效降低了排泥、回用水等相关设备的使用频次与运行时长，

延长了设备整体使用寿命，减少备品备件的采买需求，同时降

低人工维护成本。

（4）节约药剂消耗：污泥含水率有效降低，PAM阳离子

药剂投加量大幅减少，直接减少了净水药剂的采购与使用成

本，优化了水厂药剂消耗结构。

6.2.2社会效益

（1）项目通过优化排泥水处理系统运行，减少了生产废

水排放与药剂、能源消耗，践行了绿色环保、节能降耗的供水

生产理念，符合生态环境保护与可持续发展的整体要求。

（2）有效保障了水厂满负荷运行状态下的供水水质稳定，

进一步提升了城市供水保障能力，为市民提供更优质、稳定的

饮用水，提升民生供水服务质量。

（3）本次研究形成的排泥周期优化、浊度控制等实践方

案，为同类自来水厂解决排泥水处理系统运行难题提供了可复

制、可推广的实践经验与实验依据，推动行业供水生产技术的

优化升级。

7 研究结论

本次针对相关单位生产排泥水处理系统的运行研究，通过

多组对照实验与持续水质监测，明确了排泥周期、排泥水浊度

与沉后水质的核心关联规律，最终确定了 48小时/次整体排泥

周期+4/10~7/10段点 24小时/次专项排泥周期、排泥水浊度控

制在 6000NTU以内的最优运行参数。

该参数的实施从根本上解决了原系统容积不足、泥位过

高、污泥冲击等运行难题，实现了排泥水处理系统的稳定安全

运行；同时在严格保障供水水质的前提下，达成了原水利用率

提高、能源消耗降低、设备寿命延长、药剂消耗减少的综合效

益，让水厂生产运行更高效、更绿色。本次研究的成果不仅为

相关单位后续生产运行提供了科学依据，也为国内同类自来水

厂的排泥水处理系统运行优化提供了重要的实践参考，对提升

整个供水行业的生产运行效率、践行绿色发展理念具有重要的

现实意义。
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