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沉淀调节工艺在环保疏浚底泥预处理中的应用

练摇 新,杨晓龙
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摘要:针对疏浚底泥杂质多、泥浆浓度不高等问题,采用分级沉淀池加调节池的处理工艺对疏浚底

泥进行预调理,介绍了工艺的特点、原理和流程及操作要点等,工程实践运用表明,该工艺可有效去

除大颗粒杂质、提高泥浆浓度、节能降耗,应用效果良好。
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摇 摇 近年来,随着河湖流域人口增长和经济发展,特
别是流域养殖业、旅游业、采矿业、沿湖工业和城镇

化的不断发展,我国河湖污染状况愈加严重,大量污

染物在底泥中富集,成为长久性污染源,保护“一湖

清水冶压力越来越大。 环保疏浚指采取工程措施对

水体中的污染底泥进行疏挖,以减少底泥中污染物

向水体释放,为水生态系统的恢复创造条件,是一种

重污染底泥的异位修复技术[1]。 随着我国生态文

明建设目标的提出和相关法律法规的不断完善,对
河湖疏浚底泥进行无害化处理和资源化综合利用成

了必然的选择[2]。 环保疏浚底泥具有杂质多、含水

率高、含有大量污染物质等特点,需要经过一定处理

才能利用。 在泉州山美水库环保疏浚工程中,采用

机械脱水固结一体化技术对疏浚底泥进行资源化利

用,针对疏浚底泥杂质多、泥浆浓度不高的特点,中
交广州航道局通过在施工过程中的不断完善,总结

出了一套切实可行的预调理工艺。

1摇 工程概况

研究区域位于福建省泉州市山美水库库区,水
库总库容 6郾 55 亿 m3,是一座以供水、灌溉为主,结合

防洪、发电等综合利用的大型水库工程。 工程清淤范

围为山美水库主库区,涉及 X、Y、W 3 个区域,清淤面

积共计 120 万 m2,总的清淤量约为 105 万 m3,疏浚作

业分布情况见图 1。
该工程采用气动泵生态清淤船疏挖底泥,能有

效控制疏挖过程中 SS 的扩散以及对原状土的破坏。
疏挖的底泥通过输泥管线加设接力泵站输送至淤泥

图 1摇 疏浚作业区分布情况

固化场地,并通过分级沉淀、格栅除渣、浓缩调节、絮
凝调理、固化混凝、压榨脱水等工序进行底泥脱水固化

处理,最终形成厚度在 40 ~55 mm、含水率小于 50%的

硬塑状泥饼,外运至砖厂进行资源化利用。 底泥处理

过程中形成的尾水回流至尾水处理池,通过加药絮凝、
混凝沉淀,可使 SS 质量浓度显著降低至 10 ~20 mg / L,
经检测达标后排放至山美水库。 工艺流程见图 2。

图 2摇 淤泥脱水干化处理系统施工工艺
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2摇 污染现状调查

库区底泥产生量大,成分复杂,根据勘察分析可

将底泥分为污染层(A)、过渡层(B)和正常层(C),
其 TN 质量比范围在 32 ~ 2 307 mg / kg,TP 质量比范

围为 86 ~1328mg / kg,有机质百分比范围为 0郾 31% ~
5郾 47% ,除此之外还检测到 As、Zn、Cd、Pb、Cu、Cr 等
重金属元素存在,污染情况见表 1。 底泥由气动泵

疏挖,与水混合形成泥浆输送至淤泥固化厂区,由于

库区底部地形高低起伏,导致输送的泥浆浓度不均,
含水率和含砂量偏高,同时还携带大量的杂物,如沙

砾、塑料、橡胶碎片、动植物残体和线状纺织物等,难
以保障后续工序的正常运行[3]。

表 1摇 底泥分层污染情况

分层
TN 质量比
平均值 /

(mg·kg-1)

TP 质量比
平均值 /

(mg·kg-1)

有机质
百分比

平均值 / %

含水率
平均值 / % 性状

A 1 095 670 2郾 53 41郾 37 淤泥

B 1 000 589 2郾 46 36郾 78 淤泥

C 807 443 1郾 99 25郾 56 淤泥粉质黏土

3摇 工艺流程及效果

由于进入淤泥固化场区的疏浚底泥含有较多的

杂物且泥浆浓度较低,不仅影响后续脱水固化的工

作效率,还可能堵塞设备,造成机器损耗,所以有必

要布设沉淀、调节系统对泥浆进行预处理、改善泥浆

性状,使其满足后续处理工艺的要求。 沉淀调节工

艺流程见图 3。

图 3摇 沉淀调节工艺流程

整套工艺包括沉淀系统和调节系统。 沉淀系统

主要由沉淀池、格栅机和渣处理设备组成,调节系统

则主要由调节池、小绞吸船和溢流闸组成。 该分级

处理工艺可对进入淤泥固化场地的泥浆进行预调

理,去除泥浆中的大颗粒杂质、避免杂物堵塞设备或

磨损管道[4],同时也具有稳定泥浆流量、降低后续
处理单元的水力负荷、提高泥浆浓度以及调节产能

匹配的作用。
在沉淀系统中,沉淀池主要作用在于消能、调整

流态和分级沉淀粗颗粒;格栅机可截留疏浚泥浆中

的浮渣;由挖掘机和自卸卡车组成的渣处理设备用

于转运沉淀池中的沉淀物,防止因沙砾长期淤积导

致沉淀池有效容积减少。 其工作原理是:长条形沉

淀池由多道隔墙分隔形成多个沉淀区,当疏浚泥浆

进入沉淀池时,其中的悬浮物在重力和隔墙拦截的

作用下沉积。 根据斯托克斯公式,比重和粒径越大

的颗粒物在水平方向上的位移越短,从而实现不同

粒径、不同比重颗粒物的分级沉淀;而疏浚泥浆中的

漂浮物达到沉淀池尾部时则通过回转式格栅机截

留[5],经过预处理的浆液自行汇入调节池中。 沉淀

池结构见图 4。

图 4摇 沉淀池结构图(单位:mm)

调节池能够储蓄经预处理的泥浆,调节疏浚设

备和板框压滤处理底泥的产能匹配;也可以为后续

工序提供适宜浓度的泥浆,防止砂石堵塞板框机滤

布,缩短滤布更换周期,避免因此导致污泥成饼率降

低[6]。 正常生产时,小绞吸船输送调节池底部污泥

至均化池中,借助绞吸船可视化的操作界面控制泥

浆浓度在 20% ~50% ,这样可提高板框压滤机脱水

固化效率,缩短运行周期,降低电耗;而当板框压滤

机生产能力较低或因故障维修时,位于库区的疏浚

设备无须停工,调节池充足的库容保障了疏浚作业

的连续性,对输送的高水力负荷泥浆起到良好的缓

冲作用[7]。 泥浆中大部分有机质、黏土、矿物成分

在重力作用下沉积于调节池底,部分难沉降的悬浮

物随上层浆液通过溢流闸自行流入尾水处理池中,
从而达到污泥浓缩,减小污泥体积,保障有效库容,
提高泥浆浓度的目的。 调节池结构见图 5。

目前该工艺已正常投入使用,疏浚底泥的除杂

率可达 85% ~ 95% ,小绞吸船抽泥浓度 25% ~
56% ,产出的泥饼含水率 30% ~ 40% ,调节池上层

泥浆溢流至尾水池后絮凝沉降效果明显,悬浮固体

浓度由处理前的 1 000 mg / L 以上明显削减到 10 ~
20 mg / L,完全达标排放,工艺应用效果良好。

沉淀调节分级处理工艺应用于疏浚底泥预处理
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图 5摇 调节池结构(单位:mm)

中,相比于常规的工艺,具有以下几个优点:淤泥浆

从进入到流出基本完全依靠自流,电能消耗和设备

投入费用小;于噪声小、沉渣外运、泥浆无外流,对环

境影响小;盂调节池兼具污泥浓缩、提高泥浆浓度、
保障整套工艺连续作业的功能,能缓冲泥浆的流量,
减小水力负荷,使各工艺单元协同起来更加灵活;
榆溢流闸的设置不仅大幅度减小了小绞吸船的工作

量,具有调整调节池水位、库容量的功能,还提高了

调节池的泥浆浓度,降低了后续处理的难度和费用

投入。

4摇 结摇 语

在福建省泉州市山美水库库区环保疏浚工程

中,针对疏浚底泥杂质多、泥浆浓度不高的特点,采
用分级沉淀池加调节池的处理工艺对疏浚底泥进行

预调理。 工程实践表明,该工艺可有效去除大颗粒

杂质、提高泥浆浓度、节能降耗,应用效果良好。
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