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水库环保疏浚一体化施工技术

陈!洁!!陈!林

"中交广州航道局有限公司! 广东 广州 "#$%%$#

!!摘!要!!针对水库环保疏浚工程环保要求高$施工精度要求高$施工水位变化范围大等特点!

提出水库环保疏浚设备的选型原则!并对水库环保疏浚施工技术进行深入研究!制订出一套水库环

保疏浚一体化施工技术体系!以达到清除水库内源污染和改善水库生态环境的双重目标!实现污染

底泥的%减量化$无害化$资源化&' 该施工技术体系已成功应用于福建省泉州市山美水库环保疏

浚工程中!取得了较好效果!可为今后类似工程提供技术参考'
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!!水库兼具供水&防洪&灌溉&发电&运输&旅游和

调节区域气候等功能#城区中的水库对改善人居环

境的作用更加突出#并且优美的环境可以带动经济

发展' 但是很多水库在修建时缺少有效的排沙设

计#运行多年已普遍存在泥沙淤积现象#有效库容减

小#导致水库防洪抗旱能力及综合效益降低' 随着

城市工农业的快速发展#水库水质污染加重#特别是

氮&磷等营养元素及重金属超标#已对水库供水安全

构成巨大威胁(#)

'

污染底泥控制技术主要有原位处理技术和异地
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处理技术两类' 调水冲污&底泥覆盖&底泥化学固化

是主要的原位处理技术#这些技术对于水库清淤而

言#成本高&效果不明显' 环保疏浚是一种常用的污

染底泥异地处理技术#通过底泥疏浚#可在清除污染

底泥的同时清除泥 *水交界面汇集的藻种#修复水

生植物的基底条件#促使底栖生物的自我恢复和群

落多样性的发展(%)

'

在水库环保疏浚设备选型的基础上#对水库环

保疏浚施工技术体系进行深入研究#提出一套水库

环保疏浚一体化施工技术#并成功应用于福建泉州

山美水库环保疏浚工程'

!"

水库环保疏浚的特点

水库环保疏浚是以改善水库水质与修复水库生

态环境为目标#通过人工或机械的方法清除污染底

泥#减少污染底泥中营养盐&重金属&有毒有害有机

物等污染物的赋存量和释放量#并对疏浚后污泥进

行安全处理和处置的工程' 水库环保疏浚工程具有

以下技术特点$

!

!环保疏浚工程精度要求高&生态要求高'

传统的疏浚工程施工精度在 U$ Y,$ >E#在施工过

程中会引起大量悬浮物扩散' 而环保疏浚施工精度

要求小于 %$ >E#且对生态要求较高#除了要达到清

除水体内源污染的目的外#还要为水生植物恢复创

造条件' 因此环保疏浚在施工过程中要求尽可能不

扰动清淤层#从而减少悬浮物扩散引起的二次污染'

"

!施工水位变化范围大#水深较深#施工难度

大' 水库疏浚区域分散&施工水位变化幅度大#通常

在 $ Y,$ E之间#需根据水深条件&设备的可达性和

适应性选择疏浚设备和污染底泥处理设备' 当施工

水位 Z#" E时#施工难度较大#传统环保式绞吸船

基本无法施工#需采用深水疏浚设备'

#

!污染底泥脱水固结后尾水处理要求高' 环

保疏浚工程需要对污染疏浚土进行+减量化&无害

化&稳定化,处理#且整个工艺流程产生的尾水需经

处理达标后才能排放'

$

!工序复杂&一体化工艺要求较高' 水库环

保疏浚一体化施工技术涉及环保疏浚系统&底泥脱

水固结系统&资源化利用系统 U 个处理单元#工序复

杂&一体化程度要求较高'

#"

水库环保疏浚设备选型原则

在实际施工中#水库环保疏浚设备选型既要考

虑技术上的可行性#又要考虑经济上的合理性#同时

需要满足施工的环保要求#因此应遵循以下原则$

!

!可达性' 水库一般与外部无水路通道#疏

浚设备需从铁路&公路等陆路调运至施工现场' 因

此水库疏浚设备的选择受陆地运输设备能力的限

制#通常选择小型疏浚设备或可组装的分体组合式

疏浚设备'

"

!适应性' 水库疏浚区域分散&疏浚面积大&

疏浚水深差异明显' 因此#需根据不同疏浚区特征#

结合底泥输送特点及处置工艺#合理选择疏浚设备'

#

!定位精确性' 水库环保疏浚设备需具备高

精度的定位装置#以避免漏挖或反复施工#既确保污

染底泥的清除#又减少废方%同时也可避免破坏库区

河床底层#影响水生生物的生态恢复'

$

!环保性能高' 水库一般作为当地的饮用水

源#在清淤时必须保证不间断供水' 为保证供水水

质#在清淤施工中不允许水体产生较大扰动#不允许

疏挖底泥运输过程泄漏而污染水体#环保要求高'

$"

施工技术体系

水库环保疏浚一体化施工技术主要由环保疏

浚&底泥脱水固结&资源化利用三部分构成#施工关

键技术流程如图 # 所示'
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图 !"水库环保疏浚一体化施工技术流程
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$%!"环保疏浚技术

目前#国内常用清淤设备主要包括水陆两用挖

掘机&泥浆泵&环保式绞吸船及气动泵生态清淤船

等' 水陆两用挖掘机的工作水深一般不超过 #J[

E#水线下最大挖掘深度为 , E#水线上最大卸料高

度为 - E#主要适用于浅水河道整治和滩涂清淤'

泥浆泵在施工中通常与高压水泵&水枪组合使用#施

工效率较低#仅适合于水深较浅&水量小的河道和湖

泊' 环保式绞吸船疏浚生产率高&对土质适应性较

好&定位控制精度较高#但最大疏浚深度约 #" E'

水库清淤通常施工水位较深#传统的环保绞吸船无

法施工#选用气动泵生态清淤船较为适宜'

气动泵生态清淤船!见图 %"可在 #$ Y#%$ E的

水深中施工#且施工精度高&环保性能高' 该船吸泥

浓度达 #JU" Y#J+" <\E

U

#可直接装驳外运#也可进

行管道输送' 当输泥管线长度超过 U TE以上#需设

置工作平台及接力泵站!见图 U"' 该船具有类似于

吸尘器的工作原理#在整个施工过程中不会扰动疏

浚土层#不会造成悬浮物扩散等二次污染现象#具有

良好的生态环保功能'

图 #"气动泵生态清淤船

R3BJ%!S64DE?<3>GDEG 4>:F:B3>?FI@4IB4@

图 $"接力泵工作平台

R3BJU!P4F?HGDEG 9:@T36BGF?<;:@E

$%#"底泥脱水固结系统

底泥脱水固结系统包括预处理技术&调理改性

技术&脱水固结技术及尾水处理技术四个部分'

!

!预处理技术

预处理技术具有消能整流&分级沉淀&去除浮

渣&储蓄泥浆&匹配产能等作用#由沉淀池&格栅机&

调节池&溢流闸等操作单元组成' 沉淀池由多道溢

流堰分隔形成多个沉淀区#疏浚泥浆通过沉淀池时

悬浮物在重力和溢流堰拦截的作用下会沉淀下来#

密度大的颗粒物因水平位移短而率先沉降#从而实

现不同密度颗粒物的分级沉淀' 疏浚泥浆中的漂浮

物到达沉淀池尾部时则通过格栅机去除#经过预处

理后的泥浆汇入调节池内蓄存(U)

' 调节池一方面

能够储蓄经过预处理的泥浆#调节环保疏浚系统和

脱水固结系统的产能匹配%另一方面可以为后续工

序提供适宜浓度的泥浆#防止沙石堵塞板框机滤布#

缩短滤布更换周期#避免污泥成饼率的降低' 池内

配置小型绞吸船一台#用于输送浓缩泥浆至调理改

性系统'

"

!调理改性技术

调理改性技术通过投加絮凝剂&固化剂对泥浆

颗粒进行调理#改变浆体的微观结构#可以显著提高

污泥的脱水性能#增大泥浆浓度#同时钝化泥浆内的

重金属离子#降低其迁移转化能力#提高泥浆结构强

度' 调理改性技术是水库环保疏浚一体化施工关键

技术的核心#配备有自动泡药机&储料罐&泥浆搅拌

器和均化池#池内铺设有曝气管(U)

' 调理改性技术

选用聚合氯化铝!SK."作为絮凝剂#由自动泡药机

配制成一定浓度的反应液#泵送至泥浆搅拌器内与

固化剂&泥浆溶液混合搅拌#进行泥浆的调理改性'

淤泥通过泥浆搅拌器与絮凝剂&固化剂充分混合#其

中固化剂的主要成分是水泥&生石灰&粉煤灰等' 调

理改性后的泥浆经过滤网过滤后流入均化池内#混

合后的泥浆在均化池内发生一系列的水解&水化

反应'

#

!脱水固结技术

脱水固结技术使用隔膜式板框压滤机#采用过

滤和压榨的方式对泥浆机械脱水!见图 +"#使泥水

分离#尾水收集后进入尾水处理池净化处理后达标

排放' 脱水固结系统主要包括空压机&板框压滤机

和尾水池' 隔膜式板框压滤机过滤面积为 ,$$ E

%

#

压榨后可形成含水率
!

""]的硬塑状泥饼!见图

*$%#*
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""#泥饼厚度可达 +$ Y,$ EE#单台设备日均可生产

泥饼 %"$ E

U

'

图 &"板框压滤机出水

R3BJ+!V?<4@;@:EGF?<4?6I ;@?E4;3F<4@G@4AA

图 '"板框压滤机泥饼实物

R3BJ"! D̂I >?T4;@:EGF?<4?6I ;@?E4;3F<4@G@4AA

$

!尾水处理技术

脱水固结产生大量 ._̀ 含量高&有机物浓度

高&悬浮物浓度高的尾水' 采用物理方法与化学方

法相结合的技术对尾水进行处理#利用物理与化学

协同作用#通过综合分析尾水处理场地的空间布局#

科学&合理设置了两个串联的尾水池#尾水净化施工

技术流程见图 ,'

在第一尾水池的进水管与出水管之间#交错设

置若干道隔墙隔成+O,形过流通道#并在过流通道

间设置不同型式格栅#延长了尾水停留时间#加速了

悬浮颗粒沉淀#在尾水处理的全过程中分两个阶段

加入絮凝剂#从而保证有足够长的时间和空间使悬

浮颗粒物发生絮凝沉淀#使尾水至第二尾水池末端

连续排放时 OO 值达到 %$ Y"$ EB\5#满足-污水综

合排放标准. !a)-([-/#((,"中其他排污单位一

级标准!小于 [$ EB\5"#低成本&高效地实现了尾水

的达标排放'
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图 ("底泥脱水固结尾水净化施工技术流程

R3BJ,!&4>=63>?F;F:9>=?@<:;<?3F9?<4@GD@3;3>?<3:6 ;@:E

I4=HI@?<3:6 ?6I >:6A:F3I?<3:6 :;A4I3E46<

$%$"资源化利用技术

经过板框压滤机脱水分离处理后#污泥由原来

的流塑状泥浆转变为硬塑状泥饼#利用卡车装载及

时将泥饼转移至厂区内固定的堆场' 堆场安装挡雨

棚#防止雨水浸湿泥饼而污染环境' 由于泥饼中黏

土含量高#非常适合烧砖#因此运至附近砖厂用作烧

砖制陶的原材料#从而实现泥饼的资源化利用'

&"

应用实例

该技术已成功应用在福建省泉州市山美水库环

保疏浚工程中' 山美水库是一座集供水&灌溉和发

电于一体的大型深水水库#是泉州市人民的饮用水

源地' 山美水库年供水量约 #$ b#$

-

E

U

#对于当地

的生态调节发挥了重要的作用' 近年来随着当地经

济的快速发展#山美水库水质污染严重#特别是氮&

磷等营养元素超标#已威胁库区供水安全'

该工程清淤范围为山美水库主库区#清淤面积

约 "U b#$

+

E

%

#清淤工程量约 ,$ b#$

+

E

U

#施工水深

为 #$ Y"$ E' 采用气动泵生态清淤船实施清淤作

业#淤泥通过排泥管输送至淤泥固化处置场地#经板

框压滤机脱水干化处理后#转化为含水率
!

""]的

泥饼#尾水采用物理方法与化学方法相结合进行处

理达标后排放#泥饼外运至附近砖厂烧砖进行资源

*#%#*
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化利用'

该工程共清除内源污染物总氮为 "-+ (,$ TB#

总磷为 %-( ,[% TB#通过清淤的同时去除了部分KA&

c6&.I&SL&.D&.@等重金属元素#改善了水库水质#

修复了水库生态环境#保障了泉州市人民饮用水源

的安全'

'"

结论

!

!水库环保疏浚工程环保要求高&施工精度

要求高&施工水位变化范围大#设备选型应根据水库

特殊地理位置#从设备的可达性&适应性等方面进行

综合考虑'

"

!水库环保疏浚工程工序复杂#涉及多项单

项工程#在施工时应注意疏浚与底泥调理改性产能

匹配&板框压滤脱水与尾水达标处理产能匹配&底泥

处理与资源化利用产能匹配等问题'

#

!采用水库环保疏浚一体化施工技术!环保

疏浚技术&底泥脱水固结技术和资源化利用技术"#

达到清除水库内源污染和改善水库生态环境的双重

目标#实现了底泥的+减量化&无害化&资源化,'
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