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前  言 

为贯彻《中华人民共和国环境保护法》和《中华人民共和国水污染防治法》，规范污水

混凝与絮凝处理工程建设，改善环境质量，制定本标准。 
本标准规定了污水处理工程中所采用的混凝与絮凝工艺的总体要求、工艺设计、设备选

型、检测和控制、运行管理的技术要求。  
本标准为首次发布。  
本标准由环境保护部科技标准司组织制订。 
本标准主要起草单位：江苏省环境科学研究院、东南大学、江苏鹏鹞环境工程设计院、

扬州澄露环境工程有限公司。 
本标准环境保护部 2010 年 12 月 17 日批准。 
本标准自 2011 年 3 月 1 日起实施。  
本标准由环境保护部负责解释。 
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污水混凝与絮凝处理工程技术规范 

1 适用范围 

本标准规定了污水处理工程中所采用的混凝与絮凝工艺的总体要求、工艺设计、设备选

型、检测和控制、运行管理的技术要求。 
本标准适用于城镇污水或工业废水处理工程采用混凝与絮凝工艺的设计、施工、验收、

运行管理，可作为可行性研究、环境影响评价、工艺设计、施工验收、运行管理的技术依据。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡不注明日期的引用文件，

其最新版本适用于本标准。 
GB 50141             给水排水构筑物工程施工及验收规范 
GB 50334             城市污水处理厂工程质量验收规范 
GB50204             混凝土结构工程施工质量验收规范 
GB50205             钢结构工程施工质量验收规范 
CJJ 60                城市污水处理厂运行、维护及其安全技术规程 
CJ/T51               城市污水水质检验方法标准 
HJ/T355              水污染源在线监测系统运行与考核技术规范（试行） 
GB 4482              水处理剂  三氯化铁 
GB 15892             水处理剂  聚合氯化铝 
GB 17514             水处理剂  聚丙烯酰胺 
HG 2227              水处理剂  硫酸铝 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本标准。 
3.1 混凝  coagulation 

指投加混凝剂，在一定水力条件下完成水解、缩聚反应，使胶体分散体系脱稳和凝聚的

过程。 
3.2 混合  mixing 

指使投入的药剂迅速均匀地扩散于处理水中以创造良好的水解反应条件。 
3.3 絮凝  flocculation 

指完成凝聚的胶体在一定水力条件下相互碰撞、聚集或投加少量絮凝剂助凝，以形成较

大絮状颗粒的过程。 
3.4 混凝剂  coagulant 

指为使胶体失去稳定性和脱稳胶体相互聚集所投加的药剂统称。 
3.5 助凝剂  coagulant aids 

指在水的沉淀、澄清过程中，为改善絮凝效果，另投加的辅助药剂。 
3.6 穿孔旋流反应池  perforating rotational flow reactor 

指水流通过设置的孔道在反应室之间形成旋流流态而完成絮凝过程的水池。 
3.7 机械反应池  mechanical reactor  

指采用机械搅拌的絮凝反应池。 
3.8 折板反应池  folded plate reactor  

指利用在水池中设置折板扰流单元以达到絮凝所要求的紊流状态的反应池。 
3.9 网格（栅条）反应池  grid reactor 

指在沿流程一定距离的过水断面中设置栅条或网格，促使水流流态变化完成絮凝过程的
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反应池。 
3.10 药剂固定储备量  standby reserve 

指为考虑非正常原因而在药剂仓库内存放的在一般情况下不准动用的储备量，简称药剂

固定储备量。 
3.11 药剂周转储备量  current reserve 

指考虑药剂消耗量与供应量的差异所需的储备量，简称药剂周转储备量。 
3.12 混凝沉淀法  coagulating sedimentation 

指利用药剂完成混凝反应，使水中污染物凝聚成絮体，通过沉淀方法去除的组合方法。 

4 污染物与污染负荷 

4.1 混凝工艺可用于各种水量的城镇污水处理和工业废水处理。 
4.2 混凝工艺对原水悬浮颗粒、胶体颗粒及相关有机物、色度物质、油类物质的浓度均无限

制，处理效率则有所不同。 
4.3 混凝工艺对悬浮颗粒、胶体颗粒、疏水性污染物具有良好的去除效果；对亲水性、溶解

性污染物也有一定的絮凝效果。此外： 
1）混凝工艺可用于不溶性大分子有机物的吸附凝聚处理。 
2）混凝工艺可用于色度物质、腐殖酸、富里酸、表面活性剂等物质的脱稳凝聚处理。 
3）混凝工艺可用于乳化液破乳、凝聚处理。 

5 总体要求 

5.1 混凝与絮凝处理工艺建设规模由处理水量确定，设计水量由工程最大水量确定。 
5.2 混凝与絮凝处理工艺宜设置调节、隔油等预处理装置，后续工艺应设置沉淀池或气浮池

等。当采用接触过滤时，混凝应直接连接滤池。 
5.3 完成混凝反应的 pH 值根据投药品种与投药量有较大差别，最佳 pH 值应为 7－8.5。 
5.4 混凝与絮凝处理工艺构筑物与沉淀或气浮配合时，高程布置时应设计水流自流进入后续

设备。 
5.5 投药设备及药剂混合设备应尽可能接近混凝工艺设施。 
5.6 所有混凝设备、连接管道及投配、搅拌机械均应当有必要的防腐措施。 
5.7 混凝工艺的泥水分离由后续沉淀或气浮设备完成，应根据国家相关管理要求统一考虑污

泥处理处置。 
5.8 原水中含有挥发性有害气体时应进行预处理。 

6 工艺设计 

6.1 一般规定 
6.1.1 当处理污水量不大时（如 Q＜100m3/h），混凝工艺宜与沉淀池或气浮池合建。 
6.1.2 投加药剂的种类及数量应根据原水水质（pH、碱度、SS 等）、污染物性质（如分子量、

分子结构、密度、浓度、疏水性等）试验确定。 
6.1.3 混凝工艺应合理控制 pH，有条件时应设置 pH 自动控制仪，并与加药计量泵耦合。 
6.1.4 药剂混合设备的选择应根据污水量、污水性质、pH 值、水温等条件综合分析后决定，

常用的混合设备有管式混合器、机械混合器、水泵混合装置等。 
6.1.5 反应池类型的选择应根据污水水质、设计生产能力、处理后水质要求，并考虑污水水

温变化、进水水质水量均匀程度以及是否连续运转等因素，结合当地条件通过技术经济比较

确定。 
6.1.6 当污水 SS 较高或投药量较大时，应在反应设备中设排泥装置。 
6.2 混凝剂与助凝剂的选择 
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6.2.1 混凝剂 

6.2.1.1 常用的混凝剂宜按照表 1 采用。 
表 1  常用的混凝剂及使用条件 

混凝剂 水解产物 适用条件 

硫酸铝 

Al2(SO4)3·18 H20 

Al3+、[Al(OH)2]+ 

[Al2(OH)n](6-n)+ 铝 

盐 
明矾 KAl(SO4)2·12H20 

Al3+、[Al(OH)2]+ 

[Al2(OH)n](6-n)+ 

适用于 pH 高、碱度大的原水。 

破乳及去除水中有机物时，pH 宜在 4～7 之间。 

去除水中悬浮物 pH 值宜控制在 6.5～8。 

适用水温 20℃～40℃ 

三氯化铁 FeCl3·6H20 
Fe(H20)6

3+ 

[Fe 2(OH)n](6-n)+ 
铁 

盐 
硫酸亚铁 FeSO4·7H20 

Fe(H20)6
3+ 

[Fe2(OH)n](6-n)+ 

对金属、混凝土、塑料均有腐蚀性。 

亚铁离子须先经氧化成三价铁，当 pH 较低时须曝气

充氧或投加助凝剂氯氧化 

pH 值的适用范围宜在 7～8.5 之间。 

絮体形成较快，较稳定，沉淀时间短。 

聚合氯化铝 

[Al2(OH)n Cl6-n]m 

PAC 

[Al2(OH)n](6-n)+ 聚

合 

盐

类 

聚合硫酸铁 

[Fe2(OH)n(SO4)6-n] m 

PFS 

[Fe2(OH)n](6-n)+ 

受 pH 和温度影响较小，吸附效果稳定。 

pH=6～9 适应范围宽，一般不必投加碱剂。 

混凝效果好，耗药量少，出水浊度低、色度小，原水

高浊度时尤为显著。 

设备简单，操作方便，劳动条件好。 

6.2.1.2 混凝剂品种的选择及其用量，应根据污水混凝沉淀试验结果或参照相似水质条件下

的运行经验等，经综合比较确定。 
6.2.1.3 铝盐混凝剂的选择 

1）硫酸铝的质量应符合 HG 2227 要求，其中 Al2O3 的有效成分是主要指标，使用前应

加以验证。 
2）硫酸铝适用于原水 pH 高或碱度大的水质条件。 
3）聚合氯化铝应选用碱化度 B 较高的产品。 
4）聚合氯化铝的质量应符合 GB15892 要求，其中最重要的是碱化度 B，要求 B 值应在

50%～80%。碱化度 B 按公式（1）计算： 

                   [ ] 100%
3[ ]
OHB

Al
= × ……………………………………………（1） 

式中： 
B    ——聚合氯化铝的碱化度； 
[OH] ——聚合氯化铝的[OH]物质的量； 
[Al]  ——聚合氯化铝的[Al]物质的量。 
5）聚合氯化铝在混凝过程中消耗碱度少，适应的 pH 范围宽。 

6.2.1.4 铁盐混凝剂的选择 
1）污水中含重金属离子时应优先选用铁盐混凝剂。 
2）铁盐混凝剂使用不能过量，并应控制 pH 等反应条件 
3）三氯化铁腐蚀性强，防腐方法参见 6.3.2.3。 
4）三氯化铁的质量应符合 GB4482 要求，使用前应验证铁含量（以 Fe2O3 计），且不得

带入其它污染物。 
5）硫酸亚铁作混凝剂应保证原水具有足够的碱度和溶解氧。必要时应曝气充氧或投加

氧化剂，通常控制 pH 大于 8～8.5。 
氯气可作为硫酸亚铁混凝的氧化剂，加氯量可按式（2）计算：通常为 FeSO4·7H2O 的
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l/8， 

8
ac β= + …………………………………………………（2） 

式中： 
c —— Cl2 投量，mg/L； 
α —— 硫酸亚铁投量，mg/L，以 FeSO4·7H2O 计； 
β —— Cl2过投量，1.5～2 mg/L。 
6）使用铁盐混凝剂时应控制药剂中重金属离子及其他污染物，超过指标时不得使用。 

6.2.2 絮凝剂与助凝剂的选择 
6.2.2.1 常用絮凝剂有聚丙烯酰胺（PAM）、活化硅酸、骨胶等，其中最常用的是 PAM。活化

硅酸用于低温低浊水时有效，在混凝反应完成后投加，要有适宜的酸化度和活化时间，配制

较复杂。骨胶一般和三氯化铁混合使用。 
6.2.2.2 PAM 的使用条件 

1）PAM 应用于铝盐、铁盐混凝反应完成后的絮凝；其用量通常应小于 0.3～0.5mg/L，
投加点在反应池末端。 

2）PAM 应设专用的溶解（水解）装置，溶解时间应控制在 45～60min，药剂配置浓度

应小于 2％，水解时间 12～24h，水解度 30～40％。 
3）PAM 溶解配置完成后超过 48h 不能继续使用。 
4）PAM 常温下保存、贮存应考虑防冻措施。 

6.2.2.3 助凝剂可选择氯（Cl2）、石灰（CaO）、氢氧化钠（NaOH）等。 
    1）氯的使用条件： 

•当需处理高色度水、破坏水中残存有机物结构及去除臭味时，可在投混凝剂前先投氯，

以减少混凝剂用量； 
•用硫酸亚铁作混凝剂时，可加氯促进二价铁氧化成三价铁。 

    2）石灰的使用条件： 
•需补充污水碱度时； 
•需去除水中的 CO2，调整 pH 值时； 
•需增大絮凝体密度，加速絮体沉淀时； 
•需增强泥渣脱水性能时。 

    3）氢氧化钠的使用条件： 
•需调整水的 pH 值时。 

6.3 混凝药剂的投配系统 
6.3.1 一般规定 

1）混凝剂和助凝剂品种的选择及其用量，应根据污水特性进行试验确定。 
2）混凝剂投配系统的设备、管道应根据混凝剂性质采取相应的防腐措施。 
3）混凝剂的投配方法宜采用液体投加方式。 
4）混凝剂投加方式宜选择计量泵投加，也可采用泵前投加、水射器投加。 
5）混凝剂的投加系统通常包括：药剂的储存、调制、提升、储液、计量和投加。 

6.3.2 药剂的调制 
6.3.2.1 药剂的调制方法 

1）混凝剂的溶解和稀释方式应按投加量的大小、混凝剂性质确定，宜采用机械搅拌方

式，也可采用水力或压缩空气等方式。 
2）水力调制的供水水压应大于 0.2MPa。 
3）压缩空气调制可用于较大水量的污水处理厂（站）的药剂调制。控制曝气强度在 3～
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5L/(m2·s)；石灰乳液的调制不宜采用压缩空气方法。 
6.3.2.2 溶解池与溶液池的容积分别按公式（3）、（4）计算： 

1 (0.2 0.3)W 2W= ∼ …………………………………（3） 

2
24 100

1000 1000 417
aQ aQW

cn cn
×

= =
×

…………………………（4） 

式中： 
W1 —— 溶解池容积，m3； 
W2 —— 溶液池容积，m3； 
α  —— 混凝剂最大投加量，按无水产品计（mg/L），石灰最大用量按 CaO 计； 
Q  —— 处理的水量，m3/h； 
c   —— 溶液浓度（%），一般采用 5～20（按混凝剂固体重量计算），或采用 5～7.5

（扣除结晶水计），石灰乳采用 2～5（按纯 CaO 计）； 
n  ——每日调制次数，应根据混凝剂投加量和配制条件等因素确定，一般不宜超过 3

次。 
6.3.2.3 调制设备 

1）溶解池及溶液池底坡度应不小于 0.02，池底应有排渣管，池壁应设超高，以防止溶

液溢出。 
2）溶解池及溶液池内壁需进行防腐处理。一般内壁涂衬环氧玻璃钢、辉绿岩、耐酸胶

泥贴瓷砖或聚氯乙烯板等，当所用药剂腐蚀性不太强时，亦可采用耐酸水泥砂浆。 
3）投药量较小时，亦可在溶液池上部设置淋溶斗以代替溶药池。 
4）溶液池可高架式设置，以便能重力投加药剂。池周围应有工作台，在池内最高工作

水位处宜设溢流装置。 
5）投药量较小的溶液池可与溶药池合并。溶液池应设备用池。 
6）药剂溶液池通常应设搅拌装置，搅拌转速一般为 10～15r/min。 
7）搅拌叶轮应根据需要安装转速调整装置。 

6.3.3 药液的投加 
6.3.3.1 药液提升应设药液提升设备，常用的有离心泵和水射器。 
6.3.3.2 投加设备宜采用计量泵，并应设自动控制装置，自动调整加药量。 
6.3.4 加药间及药库 
6.3.4.1 一般规定 

1）加药间宜与药库合并布置，室外储液池、加药间及药库位置应尽量靠近投药点，并

设置在通风良好的地段。 
2）药剂仓库和加药间应根据具体情况设置机械搬运设备。 

6.3.4.2 加药间布置 
1）加药间室内应设有冲洗设施，地坪应有排水沟。 
2）药液输送管材一般可采用硬聚氯乙烯等塑料管。 
3）溶液池边应设工作台，宽度以 1.5m 为宜。 

6.3.4.3 药库布置 
1）药剂的固定储备量可按最大投药量的 7～15d 用量计。 
2）混凝剂堆放高度一般采用 1.5～2.0m，当采用石灰时可为 1.5m，当采用机械搬运设

备时可适当增加。 
3）必要时药库可设置电动葫芦或电动悬挂起重机等起重搬运设备。 
4）应有良好的通风条件，并应防止药剂受潮。 
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6.4 混合设备的选择与设计 
6.4.1 混合设备的选型 

1）混合方式可采用管式混合器混合、水泵混合和机械混合。 
2）混合设备的选型应根据污水水质情况和相似条件下的运行经验或通过试验确定。 
3）管式混合器混合适用于原水水量稳定、不含纤维类物质，水泵有富余水头可利用的

情况。 
4）水泵混合适用于原水泥沙含量少、悬浮物浓度低，水泵离反应设备近的情况。 
5）机械混合适用于原水成分复杂、水质水量多变的情况，混合池可与絮凝反应池合建。 

6.4.2 一般规定 
1）混合设备应采用快速混合方式。 
2）高分子絮凝剂等增大凝絮作用的助凝剂不得在混合设备投加。 
3）混合时间一般为 10～30s。搅拌速度梯度 G 一般为 600～1000s-1。 
4）混合设施与后续处理构筑物尽可能采用直接连接方式。 
5）混合设施与后续处理构筑物连接管道的流速宜采用 0.8～1.0m/s。 

6.4.3 水泵混合 
1）应在每一水泵的吸水管上安装药剂投加管，并设置装有浮球阀的水封箱。 
2）腐蚀性药剂不宜采用水泵混合方式。 
3）水泵与处理构筑物的距离一般应小于 60m。 

6.4.4 管式混合器 
1）分节数一般为 2～3 段，管中流速取 1.0～1.5m/s。 
2）重力投加时，管式混合器投加点应设在文丘里管或孔板的负压点。 
3）投药点后的管内水头损失不小于 0.3～0.4m。 
4）投药点至管道末端絮凝池的距离应小于 60m。 

6.4.5 机械混合 
6.4.5.1 机械混合的搅拌装置宜选用桨板式，也可选用螺旋桨式和透平式。 
6.4.5.2 搅拌池有效容积 V 按公式（5）计算： 

tV Q= ……………………………………（5） 

式中： 
V —— 有效容积，m3； 
Q —— 混合搅拌池流量，m3/s； 
t —— 混合时间，一般可采用 10～30s。 

6.4.5.3 搅拌池当量直径 D 按公式（6）计算： 
当搅拌池为矩形时，其当量直径为： 

                                 

4lBD
π

=
 ……………………………………… （6） 

式中： 
D —— 搅拌池当量直径，m； 
L —— 搅拌池长度，m； 
B  —— 搅拌池宽度，m。 

6.4.5.4 混合有效功率 NQ 按式（7）进行计算： 

2

1000Q
QtGN μ

= …………………………………（7） 
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式中： 
NQ —— 混合搅拌的有效功率，kW； 
μ  —— 水的动力粘度，Pa·s； 
Q  —— 混合搅拌池流量，m3/s； 
t  —— 混合时间，s； 
G  —— 速度梯度，s-1。 

6.4.5.6 搅拌器直径 d 按公式（8）计算： 
1 2( )
3 3

d = ∼ D   ………………………………………（8） 

式中： 
d —— 搅拌器直径，m； 
D —— 搅拌池当量直径，m。 

6.4.5.7 搅拌器外缘线速度 v =2～3(m/s)。 
6.4.5.8 搅拌器功率 N 按公式（9）计算： 

3 4 sin
8S

lRN nC
g

ρω θ
=

 

2v
d

ω =
………………………………………（9） 

式中： 
N  —— 搅拌器功率，kW。 
CS  —— 阻力系数，CS≈0.2～0.5； 
ρ  —— 水的密度，kg/m3。 
ω —— 搅拌器旋转角速度，rad/s，； 
n  —— 搅拌器桨叶数(片)； 
l   —— 搅拌器桨叶长度（m）； 
R  —— 搅拌器半径(m)； 
g   —— 重力加速度，9.8m/s2； 
θ    —— 桨板折角(°)。 

6.4.5.9 电动机功率 NA  按公式（10）计算： 

                               
A

KNN
η

=
 …………………………………………（10） 

式中： 
NA  —— 电动机功率，kW； 
K   —— 电动机工况系数，连续运行时，取 1.2； 
η —— 机械传动总效率(%)，η=0.5～0.7。 

6.5 絮凝反应设备的选择与设计 
6.5.1 絮凝反应设备的选型 

1）反应池型式的选择应根据污水水质情况和相似条件下的运行经验或通过试验确定。 
2）污水处理中常用竖流折板反应池、网格（栅条）反应池、机械反应池。 
3）竖流折板反应池应用较广泛，适用于水量变化不大的大中型污水处理厂（站）。 
4）网格（栅条）反应池适用于中小水量污水絮凝处理，可与沉淀池或气浮池合建，含
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纤维类、油类物质较多的污水不宜采用本反应池。 
5）机械反应池适用于中小水量污水与各类工业废水混凝处理，可与沉淀池或气浮池合

建；易于根据水质水量的变化调整水力条件；可根据反应效果调整药剂投加点，改善絮凝效

果。 
6）旋流反应池和涡流反应池宜用于水质水量较稳定的情况。 

6.5.2 一般规定 
1）根据污水特性及反应池型式的不同，反应时间 T 一般宜控制在 15～30min。 
2）反应池的平均速度梯度 G 一般取 70～20s-1 之间，GT 值应为 104～105，速度梯度 G

及反应流速应逐渐由大到小。 
3）反应池应尽量与沉淀池或者气浮池合并建造。如确需用管道连接时，其流速应小于

0.15m/s。 
4）反应池出水穿孔墙的过孔流速宜小于 0.10m/s。 
5）反应池宜优先采用机械搅拌方式。 

6.5.3 竖流折板反应池 
6.5.3.1 主要设计参数 

1）竖流折板反应池一般分为三段。三段中的折板布置可分别采用异波折板、同波折板

及平行直板。 
2）各段的 G 值、T 值及 v 值可参考下列数据： 

第一段(异波折板)：G=80s-1，T≥240s，v=0.25～0.35m/s； 
第二段(同波折板)：G=50s-1，T≥240s，v=0.15～0.25m/s； 
第三段(平行直板)：G=25s-1，T≥240s，v=0.10～0.15m/s。 

3）折板夹角：可采用 90°～120°，折板长度：可采用 0.8～1.5m。 

6.5.3.2 单格池容 W 按下列公式计算： 

                                  
60
QTW

n
= …………………………………………（11） 

式中：    
W  —— 单格池容，m3； 
Q —— 设计水量，m3/h； 
T  —— 反应时间，取 15～30min； 
n  —— 池个数。 

6.5.3.3 折板反应池水头损失计算： 

1 )异波折板水头损失 H1 按公式（12）计算： 

1 1 1 2( )H n h h h= + + 3 ………………………………………（12） 

式中：      
H1  —— 总水头损失，m； 
n1   —— 缩放组合的个数； 
h1   ——渐放段水头损失，m；见式（13）； 
h2   ——渐缩段水头损失，m；见式（14）； 
h3   ——转弯或孔洞的水头损失，m；见式（15）。 

2 2
1 2

1 1 2
v vh

g
ξ −

= …………………………………………（13） 
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式中：     
h1   —— 渐放段水头损失，m； 
ξ1 —— 渐放段阻力系数ξ1= 0.5； 
v1  —— 峰速 0.25～0.35m/s； 
v2  —— 谷速 0.1～0.15m/s； 
g   —— 重力加速度，9.8m/s2。 

2
21 1

2 2
2

[1 ( ) ]
2

F vh
F g

ξ= + − ………………………………（14） 

式中：      
h2   —— 渐缩段水头损失，m； 
ξ2 —— 渐缩段阻力系数，ξ2=0.1； 
F1  —— 相对峰的断面积，m2； 
F2  —— 相对谷的断面积，m2； 
v1  —— 同式（12）； 

g      —— 重力加速度，9.8m/s2。 

2
0

3 2 3 2
vh n
g

ξ= ……………………………………………（15） 

式中：       
h3   —— 转弯或孔洞的水头损失，m； 
n2   —— 转弯个数； 
ξ3 —— 转弯或孔洞处的阻力系数，上转弯ξ3=1.8，下转弯或孔洞ξ3=3.0； 
v0  —— 转弯或孔洞处流速，m/s； 
g   —— 重力加速度，9.8m/s2。 

   2) 同波折板水头损失 H2 按公式（16）计算： 

2 'H n h h3= + ……………………………………（16） 

式中： 
H2 —— 总水头损失，m； 
n’ —— 90°转弯的个数； 
h   ——板间水头损失，m；见式（17）； 
h3  —— 上下转弯损失，m；见式（18）。 

2

2
vh
g

ξ= ……………………………………………………（17） 

式中：       
h   —— 板间水头损失，m； 
ξ —— 每一 90°弯道的阻力系数ξ=0.5； 
v  —— 板间流速=0.15～0.25m/s； 
g   —— 重力加速度，9.8m/s2。 
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2
0

3 2 3 2
vh n
g

ξ= ……………………………………（18） 

式中： 
h3   —— 转弯或孔洞的水头损失，m； 
n2   —— 转弯个数； 
ξ3 —— 转弯或孔洞处的阻力系数，上转弯ξ3=1.8，下转弯或孔洞ξ3=3.0； 
v0  —— 转弯或孔洞处流速，m/s； 
g   —— 重力加速度，9.8m/s2。 

   3) 平行直板水头损失 H3 按公式（19）计算： 

3 ''H n h= ……………………………………（19） 

式中： 
H3 —— 总水头损失，m； 
n'’ —— 180°转弯个数； 

   h  ——板间水头损失，m；见式（20）。 

2

2
vh
g

ξ= ……………………………………（20） 

式中： 
h  —— 板间水头损失，m； 
v—— 平均流速，0.1～0.15m/s； 
ξ—— 转弯处阻力系数，ξ=3.0； 
g  —— 重力加速度，9.8m/s2。 

   4) 折板反应池总水头损失 H 按公式（21）计算： 
                                  H=H1+H2+H3……………………………………（21） 

式中： 
H  —— 反应池的总水头损失，m； 
H1  —— 第一段(异波折板)总水头损失，m； 
H2  —— 第二段(同波折板)总水头损失，m； 
H3  —— 第三段(平行直板)总水头损失，m。 

6.5.3.4 竖流波形折板反应池 
    1) 反应池宜设计成三级连续反应室，三级的容积设计应逐级成倍递增：V1：V2：V3 =1：
2：4；平均流速成倍递减：v1：v2：v3 =4：2：1。 
    2) 竖流波形折板反应器每格流速由 0.25m/s 逐步递减至 0.05m/s。反应室单位沿程水头

损失相应由 30mmH2O/m 递减至 5mmH2O/m。 
    3) 反应室的总水头损失约为 30～35cm。 
6.5.4 网格（栅条）反应池 
6.5.4.1 主要设计参数 

1）反应池分格数分成 6～12 格；可大致按分格数均分成 3 段。 
2）网格或栅条数前段、中段、末段可分别为 16 层、10 层、4 层。上下两层间距为 60～

70cm，每格的竖向流速前段至末段由 0.20～0.10m/s 逐步递减。 
3）三级反应池的网孔或栅孔流速分别为：0.25～0.30m/s、0.22～0.25m/s、0.10～0.22m/s。 
4）格栅反应池宜设排泥管，一般采用 DN100～150mm 的穿孔管，并安装快开排泥阀。 
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6.5.4.2 网格反应池的计算 
    1) 池体积 V 按公式（22）计算： 

60
QTV = ……………………………………………（22） 

式中：  
V —— 池体积，m3； 
Q —— 流量，m3/h； 
T —— 反应时间，min，15～20min。 

   2) 池面积 A 按公式（23）计算： 

'
VA
H

= ……………………………………………（23） 

式中： 
A —— 池面积，m2； 
V —— 同式（22）； 
H’ —— 有效水深，m，2～3m。 

   3) 分格面积 f按公式（24）计算： 

0

Qf
v

= ……………………………………………（24） 

式中： 
f  —— 分格面积，m2； 

Q —— 流量，m3/h； 
v0 —— 竖井流速，m/s。 

   4) 总水头损失 H 按公式（25）计算： 

2 2
1

1 22 2
vH
g g

ξ ξ= +∑ ∑ 2v
…………………………………（25） 

式中： 
H   —— 总水头损失，m； 
ξ1 —— 网格阻力系数，前、中、后段分别取 1.0、0.9、0.6； 
v1  —— 各段过网流速，m/s； 
ξ2 —— 孔洞阻力系数，取 3.0； 
v2  —— 各段孔洞流速，m/s； 
g    —— 重力加速度，9.8m/s2。 

6.5.5 机械反应池 
6.5.5.1 主要设计参数 

1）反应池一般应设三格以上。各格设相应档数的搅拌器，搅拌器多用垂直轴。 
2）桨叶可为平板型、叶轮式，桨叶中心线速度应为 0.5～0.2m/s，各格线速度应逐渐减

小。 
3）垂直轴式的上桨板顶端应设于池子水面下 0.3m 处，下桨板底端设于距池底 0.3～0.5m

处，桨板外缘与池侧壁间距不大于 0.25m。 
4）每根搅拌轴上桨板总面积宜为水流截面积的 10%～20%，不宜超过 25%，桨板的宽

长比为 1/15～1/10。 
5）垂直轴式机械反应池应在池壁设置固定挡板。 
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6）反应池单格宜建成方型，单边尺寸宜＞800mm，池深一般为 2.5～4m，池边应设检

修平台。 
6.5.5.2 机械反应池计算 
    1) 每池容积 W 按公式（26）计算： 

60
QTW

n
=  …………………………………………（26） 

式中：  
W —— 每池容积，m3； 
Q —— 设计水量，m3/h； 
T  —— 反应时间，一般为 15～30min； 
n  —— 池数(个)。 

    2) 单格池边长 L 按公式（27）计算： 

WL
H

= ……………………………………………（27） 

式中： 
L  —— 单格池边长，m； 
W  —— 每池容积，m3； 
H  —— 平均水深，m。 

   3) 搅拌器转数 n0 按公式（28）计算： 

0
0

60vn
Dπ

= …………………………………………（28） 

式中：  
n0  —— 搅拌器转数，r/min； 
v  —— 叶轮桨板中心点线速度，m/s； 
D0  —— 叶轮桨板中心点旋转直径。 

   4) 搅拌器消耗的功率 N0 按公式（29）计算： 

3
4 4

0 2
1

(
8

n klN rρ ω
=∑ 1 )r− ……………………………（29） 

式中：  
N0 —— 搅拌器消耗的功率，kW； 
y  —— 每个叶轮上的桨板数目(个)； 
l  —— 桨板长度 m； 
r2  —— 叶轮外缘半径，m； 
r1  —— 叶轮内缘半径，m； 
ω —— 叶轮旋转的角速度，rad/s； 
k  —— 系数，当 l /( r2- r1)＞1 时，k =1.1； 
ρ —— 污水的密度，kg/m3。 

   5) 每个叶轮所需电动机功率 N 按公式（30）计算： 

0

1 2

NN
ηη

=  ………………………………………（30） 

式中： 
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N  —— 每个叶轮所需电动机功率，kW； 
N0  —— 搅拌器消耗的功率，kW； 
η1   —— 搅拌器机械总效率，采用 0.75； 
η2   —— 传动效率采用 0.6～0.95。 

7 主要工艺设备和材料 

7.1 机械混合与机械反应搅拌机的功率与转速应根据 6.4.4 及 6.6.4 节设计要求选用，宜采用

无级变速搅拌机。 
7.2 管式混合器应安装文丘里管或孔板装置。 
7.3 机械混合反应池采用钢板制作或混凝土浇筑时，都应考虑防腐，方法见 6.3.2.3。 
7.4 计量泵选择与控制 

1）计量泵一般采用隔膜泵，投加压力较高的场合宜采用柱塞泵。 
2）计量泵应有备用，并尽量采用相同的型号和规格。 
3）混凝剂或助凝剂的投加宜选用自动控制计量泵。 
4）溶液投配管配备必要的溶液过滤器，防止计量仪表堵塞。 
5）投加特殊药剂(加碱、酸、三氯化铁等)的加注系统应注意计量泵及系统配件材质的

耐腐蚀要求。 

8 检测与过程控制 

8.1 采用混凝与絮凝工艺的污水处理厂（站）正常运行检测的项目和周期应符合 CJJ60 的规

定，化验检测方法应符合 CJ/T51 的规定。 
8.2 操作人员应经培训后持证上岗，并定期进行考核和抽检。操作人员应熟悉本标准规定的

技术要求、单元混凝与絮凝工艺的技术指标及混凝与絮凝设施设备的运行要求，并按照混凝

与絮凝工艺的操作和维护规程做好值班记录。 
8.3 检测人员应经培训后持证上岗，应定期进行考核和抽检。检测人员应定期检测进出水水

质，对检测仪器、仪表进行校验。 
8.4 工业废水的混凝反应池宜设置 pH 在线监测系统。 
8.5 混凝与絮凝工艺主要检测项目：进出水 COD、SS、pH 等，必要时增加色度、表面活性

剂、油、原水ζ电位的测试。 
8.6 混凝与絮凝工艺的水质检测应由污水处理厂（站）化验室统一负责。 

9 主要辅助工程 

9.1 供电系统需保证足够的供电可靠性，并设置相应的继电保护装置。 
9.2 设备选型应考虑污水处理工艺的环境条件，应选择抗腐蚀，性能稳定，安全可靠的产品。 
9.3 构筑物宜按照二类防雷保护设计。 
9.4 控制系统宜采用 IPC 和 PLC 组成的集散型监控系统，一般由中控室和 PLC 控制站组成。 

10 劳动安全与职业卫生 

10.1 生产过程应采取相应的措施，避免水环境、大气、噪声以及固体废弃物的二次污染。 
10.2 供电系统应设置相应的保护措施。 
10.3 污水处理厂（站）应建立健全的安全生产规章制度，专人专职具体监督防范，以确保正

常生产和工人的人身安全。 
10.4 敞开式水池应设计安全栏杆及防滑扶梯，并配备救生衣及救生圈。 
10.5 按消防的有关规定配备必要的消防装置，严格执行建筑防火规范，留有足够的防火距离。 
10.6 电力设施的选型与保护按国家有关规定进行，露天电气设备的安全防护按国家现行的有
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关规定执行。 

11 施工与验收 

11.1 混凝与絮凝工艺的施工与验收应符合 GB 50141、GB50204 和 GB50205 规定。 
11.2 根据设计的进水水质、出水水质要求，检验相应的水质指标，如 COD、pH、色度、油、

SS、浊度等，并应提交相关检测报告。 

12 运行与维护 

12.1 运行控制 
12.1.1 进水水质调试 

1）当进水的 pH 过高（或过低）时，宜加入酸（或碱）调节进水 pH。 
2）当进水的温度过低，应适当增加混凝剂或助凝剂的投加量。 
3）当进水碱度不足，应投加石灰、氢氧化钠或苏打增加碱度。 
4）乳化液废水混凝破乳反应、印染废水脱色反应宜选择无机盐混凝剂，如硫酸铝或三

氯化铁。 
5）造纸白水的纸浆回收、化工废水中的大分子有机物以及涂装废水中涂料的凝聚等宜

采用聚合氯化铝。 
12.1.2 工艺调试 

1）观察溶解池和溶液池有无沉淀，如产生结晶沉淀，应调整溶解池配药浓度，必要时

进行排污。 
2）测试计量泵的读数与投加量的标准曲线，核对计量泵的投加量，必要时做机械调整。 
3）调整搅拌机转速、浆板（叶轮）半径等参数以保证混凝效果。 
4）根据混凝效果或水的ζ电位，调整合理的药剂投加点。 
5）尽可能少加 PAM 等高分子助凝剂。 
6）根据形成矾花的大小、形态，合理调整混凝剂及助凝剂的投加量，调整搅拌机相关

运行参数。 
7）根据污水的特性（成分、浓度等）定时做烧杯试验，调整混凝剂种类、剂量、pH 值

或搅拌机转速、浆板（叶轮）的大小及中心距等参数。 
8）工业废水应根据进出水效果，调节混凝、助凝药剂投量。 

12.2 维护保养 
1）操作人员应严格执行设备操作规程，定时巡视设备运转是否正常，包括温升、响声、

振动、电压、电流等，发现问题及时检查排除，并做好设备维修保养记录。 
2）应注意观测搅拌机运转是否正常，搅拌轴及叶轮有否锈蚀或损坏。 
3）应注意观测计量泵运转是否正常，计量仪表显示是否正确。 
4）应注意检查检测与控制设备是否运行正常。 
5）应保持设备各运转部位的润滑状态，及时添加润滑油、除锈；发现漏油、渗油情况

应及时解决。 
6）检查反应池内是否有积泥现象，必要时调整隔板的间距或排泥。 
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