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佛山高明水厂单轨式水下刮泥机的应用与改进

刘!贝"

!!丁!安#

!!陈明良"

!!郭绍东#

!!汪文华$

!!叶挺进$

""%佛山水业集团高明供水有限公司! 广东 佛山 &#'&((# #%哈尔滨工业大学 城市水资源与

水环境国家重点实验室! 黑龙江 哈尔滨 "&(()(# $%佛山市水业集团有限公司! 广东 佛山

&#'&(&$

!!摘!要!!佛山高明水厂三期沉淀池采用单轨式水下刮泥机% 实际运行效果表明!与虹吸排泥

车相比!单轨式刮泥机的排泥水含固量提高了 * +"( 倍!排泥水含量大大减小!且排泥过程中对沉

淀池中水流扰动小!排泥彻底!无死角% 针对单轨式刮泥机在运行中存在的问题!对其结构进行了

改造!对其电气和控制系统进行了升级!改进后的单轨式刮泥机整体运行效果得到了提升!而且操

作&维护和管理更方便%
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水厂概况

高明水厂是佛山水业集团高明供水有限公司下

属主力水厂#以西江河上游为水源#水源水质常年属

于'地表水环境质量标准( !92$'$')#((#"

!

类

水* 高明水厂现处理规模为 #(%' "̂(

*

O

$

_G#采用

+竖流折板絮凝_平流沉淀_\型滤池_氯气消毒,的

常规处理工艺* 三期平流沉淀池尺寸为 )(%# O^

"1%" O $̂%' O#有效容积为 & (") O

$

#水平流速为

""%#* OO_P#沉淀时间为 #%#$ E* 一-二期沉淀池

采用虹吸排泥车排泥#三期沉淀池采用单轨式水下

刮泥机排泥*

三期平流沉淀池底部平面图见图 "*
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图 !"三期平流沉淀池底部平面图
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单轨式水下刮泥机的选取与改进

#$!"刮泥机的选取

虹吸排泥车存在排泥水量大-行走速度快-排泥

浓度低-跑矾花-扰流-排泥死角和维护工作量大等

缺点#不利于节能减排* 为了克服虹吸排泥的这些

缺点#高明水厂三期建设时选用了单轨式水下刮泥

机作为排泥设施* 一般这种刮泥机均为双刮板-双

集泥坑构造#由驱动链条带动前后相距平流沉淀池

长度 "_# 的两个刮板进行刮泥* 这种设计存在下述

缺点%双刮板负荷较大#双集泥坑需要等距#因平流

沉淀池底沉淀污泥厚度不均匀#两个集泥坑的集泥

量相差很大#导致泥量不均衡*

为此#高明水厂三期工程设计时将双刮板改为

单刮板!见图 #"#克服了上述缺点#使刮泥机的负荷

减小$并且使中部和尾部的两个集泥坑集泥量基本

相同* 利用安装于池底轨道上的刮泥机组进行机械

式往复刮泥* 刮泥板经特殊补强#下缘安装橡胶板#

直接与池底贴合#可完全将沉淀池的沉淀物及污泥

刮集至污泥坑排除* 因采取批次刮泥#刮板间距大#

污泥沉积时间较长#可刮除的污泥浓度较其他形式

的刮泥机高* 污泥刮集后通过排泥斗重力排出*
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图 #"单轨刮泥机结构

6̀?%#!>F;FLB6AOIG PQLBR5LPNLIQNIL5

&)""&

MMM%MBN5L?BPE5BN%QFO 刘!贝!等'佛山高明水厂单轨式水下刮泥机的应用与改进 第 $$ 卷!第 # 期



单轨刮泥机主要包括刮泥板及轨道-刮泥板驱

动装置-污泥泵和排泥管等* 此外还有行走台车-牵

引圆环链条-导向链轮-过负荷保护装置-链条张紧

装置-两端翻转装置-控制屏等部分#刮泥机的水下

移动及摩擦部件均采用不锈钢等无毒-耐水-防腐蚀

的材料制造*

刮泥机从平流沉淀池集水坑一侧运行至另一

侧$刮泥板到集泥斗的距离为 &%1# O#单个集泥斗

的尺寸为 "%& O #̂%$& O (̂%' O* 采用重力排泥

方式* 刮泥机采用单刮板#刮泥板宽度为 &%$ O#高

度为 (%& O#行走速度为 (%0 O_O6;#行走距离为 ')

O#刮板静止时间为 $( P#处理污泥量为 #1%1' O

$

_

G#刮泥往复时间为 & E* 每天刮两次泥* 安装时#所

有不锈钢材质的零部件#焊接后去除毛刺和焊渣#表

面喷砂$所有碳钢材质的零部件表面喷砂及喷涂环

氧树脂漆*

#$#"刮泥机的改进

高明水厂在使用单轨刮泥机时#存在无法准确

知道刮板的具体位置-无法在操作界面上看到排泥

情况等问题* 为解决这些问题#对刮泥机进行了一

些技术改造%增加了行走记数装置#优化了刮泥机性

能并改造了上位操作画面技术*

首先在刮泥机的驱动盘上轮齿处粘贴感应铁

块#加装一个霍尔元件!见图 $"#每转动一个轮齿发

出一个脉冲#使平流沉淀池长度转换成脉冲个数#刮

板由起始位置开始脉冲记数#使刮板所处平流沉淀

池位置与脉冲个数相对应关联#为优化提高单轨刮

泥机性能-提高上位机操作面的可视度提供硬件基

础*

!"

!"#$%

&'()*

#"

+"#,%&-./0

图 %"优化单轨式刮泥机性能
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在中央控制系统的操作界面上#在刮板行驶到

集泥坑这段时间内可提前设置开阀时间* 在排泥阀

运行时间内#即从提前开排泥阀开始到本阀排泥结

束#在操作界面上可显示刮板行走方向-刮板在平流

沉淀池中所处的位置及刮板到集泥坑的剩余时间*

除此之外#操作人员可方便快捷地观察现场排污效

果#调整及修改提前开排泥阀时间及排泥时间*

%"

运行效果对比分析

%$!"排泥水含固率

为对比单轨式刮泥机和虹吸排泥车排泥水效

果#对水厂排泥水进行了长期跟踪监测* 从单轨式

刮泥机实际运行场景可知#单轨刮泥机所排出泥水

中含固量明显高于虹吸排泥车所排泥水!见图 *"*

这点可以从实测数据得到验证!见图 &"* 单轨式刮

泥机的排泥水含固率为 $a +1a#而虹吸排泥车的

排泥水含固率维持在 (%1a以下* 单轨刮泥机所排

泥水的含固率达到了虹吸排泥车的 * +"( 倍#泥水

含固率显著提高* 这样可以使沉淀池排泥水量大大

减少#污泥处理系统负荷显著降低#从而减少了后续

污泥浓缩成本* 在沉淀池排泥水回收处理工艺上#

可以将污泥浓缩池土建尺寸缩小!因目前高明水厂

还没有污泥处理系统"#大大降低了后续污泥处理

系统的土建成本*
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图 &"单轨刮泥机和虹吸排泥车的排泥效果对比
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图 '"单轨式刮泥机与虹吸排泥车排泥水含固率对比

6̀?%&!.FORBL6PF; FTPFA6G QF;N5;NW5NM55; OF;FLB6AOIG

PQLBR5LB;G P6REF; OIG OBQE6;5

%$#"待滤水浊度对比

单轨式水下刮泥机行走速度为 "%(* O_O6;!可

调"#运行过程中极少搅起矾花."/

#排泥干净-无死

角.#/

$虹吸排泥车运行速度为 $%10 O_O6;#排泥过

&(#"&
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程中易对待滤水产生扰流作用并搅起矾花#且排泥

有死角-有+剩底,现象发生!见图 0"* 为进一步确

定单轨式刮泥机与虹吸排泥车运行后对待滤水浊度

的影响#分别对使用单轨式刮泥机和虹吸排泥车的

沉淀池中待滤水浊度进行监测!取样时间均为运行

后 # O6;"#结果如图 1 所示*

!"

!"#$%&

#"

'()%*

图 ("单轨式刮泥机和虹吸排泥车运行效果对比
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图 )"单轨式刮泥机与虹吸排泥车运行后待滤水浊度对比
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如图 1 所示#原水浊度为 "& +#1 8,-#平均为

#" 8,-* 单轨式刮泥机运行后待滤水浊度维持在

#%& +* 8,-#虹吸排泥车运行后待滤水浊度维持在

"( 8,-左右* 说明单轨式刮泥机运行不会对沉淀

池水产生扰流作用或搅起矾花#待滤水浊度波动很

小* 而虹吸排泥车运行后会导致待滤水浊度明显高

于单轨刮泥机* 可见单轨式刮泥机在控制排泥效果

上明显好于虹吸排泥车#这一点可以从所排泥水的

含固率得到验证*

%$%"维护量

单轨式刮泥机和虹吸排泥车主要构件对比见图

'* 单轨式刮泥机使用马达及减速机驱动#驱动机构

设置固定于池顶板#供电及控制简单#安全性高* 刮

泥台车组设置于池底#除沉淀池进水端的驱动链条

外#无任何延伸至池顶的机构和组件* 虹吸排泥车

使用马达及减速机驱动#驱动机构设置于陆上型移

动式刮泥台车组上#驱动机构供电及控制电缆需使

用卷线筒或悬吊式电缆#刮泥台车组设置于池顶#抽

泥臂由台车组延伸至池底*
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!"#$%

图 *"单轨式刮泥机和虹吸排泥车主要构件对比
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单轨式刮泥机的维修量主要集中在行走装置

上!水下"#高明水厂自使用单轨式刮泥机后出现过

一次行走装置的故障#其维修量较少#与虹吸排泥车

相比维修量略减少* 但由于单轨式刮泥机每次维修

都需排空平流沉淀池#会对连续生产造成一定影响*

%$&"成本分析

高明水厂单轨式刮泥机与排泥车所在平流沉淀

池处理水量均为 0 "̂(

*

O

$

_G 运行#每天排泥一次#

对其排泥水量进行测量分析!见表 ""*

表 !"排泥水量对比分析

,BW%"!.FORBL6PF; FTPAIG?5G6PQEBL?5BOFI;N

项!目 虹吸排泥车 单轨式刮泥机

排泥时间_O6; &( &%*

排泥水量_!O

$

&次 /"

"

*(( *&

年排泥水量_!"(

$

O

$

&B

/"

"

"*0 "0%*

!!由于单轨式刮泥机大大提高了所排泥水的含固

率#单轨式刮泥机年排泥水量为 "0%* "̂(

$

O

$

#仅仅

是虹吸排泥车的 "_)#与虹吸排泥车相比#每年可节

约水量约 ''a

.$/

* 单轨式刮泥机的一次排泥时间

仅为 &%* O6;#且排泥水量仅为 *& O

$

_次#可以节约

&"#"&
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大量能耗#降低用电量*

采用单轨式刮泥机可节约 #%& 万元_B以上#其

中水资源费可节约 "%)* 万元#输水电费可节约(%&1

万元* 由于排泥水量减少#相应后续污泥处理构筑

物的尺寸及处理费用都可以减少*

&"

结语

单轨式刮泥机解决了虹吸排泥车在排泥时扰

流-跑矾花-提高滤前水浊度的问题#克服了虹吸排

泥车排泥后有死角-有+剩底,的缺点#排污水含固

率高#排泥水量大大减少#达到了很好的节能减排效

果* 对刮泥机系统的改造#实现了对刮泥机排泥的

远程监测和控制#实现了排泥过程的可视化操作#保

证了良好的排泥效果和水质的稳定* 该单轨式刮泥

机有利于水厂水处理的节能减排#适合推广应用*
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#("0 年泰山学术论坛暨环境污染控制与生态修复技术专题会议在济南举办

!!#("0 年 "# 月 ") 日(#( 日!由山东省教育厅主办的)#("0 泰山学术论坛(((环境污染控制与生态修

复技术*专题会议在山东建筑大学成功举办% 来自省内高校及环保企业等约 &(( 名代表参加了会议%

本次论坛邀请到了来自国内外环境领域的十几位院士&专家和学者到会做学术报告和讲座% 包括

""$中国工程院李佩成院士'+水文生态学的产生及发展前景,#"#$中国科学院南京地理与湖泊研究所秦

伯强教授'+气候变化与人类活动对湖泊富营养化的影响,#"$$浙江大学施积炎教授'+基于同步辐射技术

的土壤/植物系统重金属形态转化规律研究,#"*$中国科学院地球化学研究所陈敬安研究员'+中国西南

水库生态环境现状与治理策略,#"&$中国科学院南京地理与湖泊研究所朱广伟研究员'+我国东南地区水

库有害藻类问题及防控,#"0$中国环境科学研究院卢少勇教授'+湖滨缓冲带生态构建技术及效果,#"1$

山东大学高宝玉教授'+正渗透技术的机遇与挑战,#"'$同济大学黄清辉教授'+溶解有机质的行为与效

应'从河流到大海,#")$山东建筑大学张克峰教授+污水回用处理技术及再生水水质标准分析,以及张志

斌教授的+重金属污染底泥治理技术与工程示范,% 另外!来自美国和泰国的 $ 位专家也做了交流%

此次学术论坛的成功举办!为环境资源污染控制和生态修复等相关学科的建设注入了新的活力!为水

资源保护与治理&大气污染控制及固废污染控制等方向的研究发展提供了契机!促进了国内外学术交流与

合作!极大地激发了广大师生科研兴趣和创新动力!对加强相关学科建设&提升学术影响力&不断推进高水

平大学建设具有积极的促进作用%
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