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襄阳护城河清淤底泥处理工艺改进及工程设计
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##摘#要!#针对清淤淤泥体量大%含水率高%絮凝沉淀困难等特点!襄阳护城河清淤底泥处理工

程参照武汉东湖通道湖底淤泥处理工程设计运行经验!将含水率为 *(+的清淤泥浆经固结压滤脱

水形成含水率
!

&(+的脱水泥饼& 固结压滤脱水改进工艺对泥浆调节池及尾水回用系统进行了适

用性改造!减小了占地面积!加快了泥水分离!提高了泥浆进料浓度& 泥浆进料时间由每流程 ((

,-.降至每流程 %' ,-.!每台"套$设备可多处理 !/)$) ,

&

01 水下自然方底泥!每台机每流程可节

省 ""$( 23'4电能!实现了河湖清淤底泥的快速高效处理!可为类似项目提供借鉴&
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##河湖底泥是经过长时间理化'生化反应沉积在

河湖底部的泥'黏土'沙砾'垃圾'腐殖质等与水的混

合体#也是河湖底部原状土与水体的界面交换带(

底泥是河湖水体污染物迁移转化的载体#其挟裹的

有机质'氮'磷'重金属等营养物或污染物的重新释

放以及底泥自身对溶解氧的消耗都会导致水生态环

境的恶化( 即使水体的外源负荷得到控制#底泥内

源污染仍会对水体水质恶化造成长时间的威胁)!*

(

环保清淤疏浚是削减或消除河湖底泥污染的重

要手段#清淤疏浚产生的大量底泥的无害化'减量化

与资源化处理是环保清淤工程顺利实施的前提( 固

结压滤脱水是近年来应用比较广泛的清淤底泥处理

技术( 武汉东湖通道湖底淤泥处理工程)"*

'泉州山

美水库库区底泥环保疏浚工程)&*

'黄石市青山湖环

保清淤工程)%*等都采用了基于固结压滤脱水的工

艺来对环保清淤底泥进行处理#其工艺多数侧重于

对底泥脱水泥饼质量的要求#忽视了对泥浆浓缩环

节的设计#也忽视了压滤尾水的回用#造成进入板框

压滤机的泥浆浓度偏低#降低了处理效率#增加了设

备电能消耗(

因此#在固结压滤脱水工艺中对泥浆进行浓缩#

对尾水进行回用#是进一步提升本工艺生产力'降低

运营成本的重要手段( 襄阳护城河清淤底泥处理工

程在现有固结压滤脱水工艺的技术上#对泥浆调节

池设计和压滤尾水回流系统进行了工艺优化(

!"

固结压滤脱水工艺

!#!"清淤底泥的性质

河湖底泥属于有机质含砂低液限黏土#粒径一

般较小#粒径组成如表 ! 所示(

表 !"清淤底泥粒径组成

5C[$!#GQC-. R-]@NS1Q@1L-.LR@1-,@.O

粒径0

,,

含量0

+

b! !''

b'$( !''

b'$"( !''

b'$! !''

粒径0

,,

含量0

+

b'$'c( *c$*

b'$'(( *c$&

b'$'") /'$c

b'$'!! )!$!

粒径0

,,

含量0

+

b'$''/ ('$(

b'$'') &&$*

b'$''( &'$/

b'$''" !"$&

##河湖底泥水下自然状态下含固率一般为

"'+ d&(+#在环保清淤作业过程中#会引入水使清

淤底泥形成泥浆#其含水率一般为 *'+ d*(+#有

机质含量较低#一般为 (+ d/+#XD值为 )$/ d

c$%( 河湖底泥中氮'磷等营养物质含量及重金属'

挥发酚等污染物质和地域关联较大)(*

(

!#$"东湖通道固结压滤脱水工艺流程

东湖通道湖底淤泥处理工程照片见图 !'"(
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图 !"淤泥固结压滤脱水处理工艺
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图 $"淤泥固结压滤脱水泥饼与尾水

a-L$"#a-TO@QPC2@C.1 @SSTB@.ONS1@VCO@Q-.LPN.RNT-1CO-N.

OQ@CO,@.OXQNP@RR

东湖通道湖底淤泥处理工程规模为 c "''

,

&

01#采用环保绞吸 e沉淀池 e泥浆调节池 e材料

车间e均化池e板框压滤脱水#将东湖湖底表层淤

泥绞吸清淤后含水率 *(+的泥浆经过分级分离'沉

淀调节'材料添加'调质均化'压滤脱水'泥饼输送等

各个环节#最终形成含水率
!

%'+的脱水泥饼和悬

浮物
!

"' ,L0<的尾水(

由于沉淀调节环节考虑欠缺#泥浆调节池采用

土工围堰形式#占地面积大#池底平缓#局部水流不

畅#泥浆浓缩效果较差#泥浆调节池底泥浆浓度为

/+ d!'+( 低浓度的泥浆经调质均化后进入板框

压滤机内#延长了进料时间#造成了设备运行时间的

&)*&
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增加#既消耗了电能又降低了效率( 压滤尾水回流

均化池对最终进入板框压滤机的泥浆浓度影响较

小#尾水内剩余的泥砂聚沉材料没有被充分利用#是

一种资源浪费(

$"

襄阳护城河清淤底泥处理改进工艺

$#!"工程概况

襄阳护城河位于襄阳市襄城区#最宽处达 ""(

,#是亚洲最宽护城河( 襄阳护城河清淤底泥处理

工程主要对河底淤泥进行疏浚及处理处置( 清淤范

围为襄阳公园至南门桥'民主路桥至夫人桥#合计长

度为 & )') ,#清淤面积为 (%c /)% ,

"

#淤泥厚度为

'$&& d'$*( ,#平均淤泥厚度为 '$)"c ,#总清淤方

量约为 &($% f!'

%

,

&

( 考虑施工及地形条件#将施

工区域划分为 E!'E"'E&'7!'7" 五个区!见图 &"#

各区清淤工程量见表 "(

图 %"襄阳护城河清淤区域布局

a-L$&#<CWNBOXTC. NS1Q@1L-.LCQ@CNSK-C.LWC.L,NCO

表 $"清淤工程量

5C[$"#ZQ@1L-.LC,NB.ONSK-C.LWC.L,NCO ,

&

区域 数量 清淤方式

E! && ()* 环保绞吸

E" %' )!& 环保绞吸

E& %" )*" 环保绞吸

7! !// *(( 环保绞吸

7" %/ **% 环保绞吸

合计 &(% /"& 环保绞吸

##襄阳护城河清淤底泥处理工程设计规模为

) ''' ,

&

01水下自然方#生产期为 c' 个日历日#配

置 & 台环保绞吸式清淤船'/ 台!套"隔膜式板框压

滤机组#淤泥处置中心靠近护城河边#占地面积约

!) "'' ,

"

(

$#$"改进工艺及设计

在东湖通道湖底淤泥处理工程工艺的基础上#

着重针对泥浆浓缩效果进行了相关设计改进#调整

了泥浆调节池的结构及形式#增加了有效水力停留

时间#增强了泥浆汇集与浓缩能力$对尾水回用系统

进行了适用性改造#将尾水回流至泥浆调节池进浆

口#充分利用其剩余有效组分#加快泥浆的絮凝沉

淀$余水采用超磁分离的方式#减少占地#确保出水

稳定达标#其工艺流程见图 %(
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图 &"襄阳护城河清淤底泥处理工艺流程

a-L$%#aTNVP4CQONS1Q@1L-.LR@1-,@.OOQ@CO,@.OXQNY@PONS

K-C.LWC.L,NCO

!

#环保清淤系统

在E!'E"'E& 区域和 7! 区域'7" 区域分别布

置 /'''" ''''! ('' ,

&

04 环保绞吸船各一台#泥浆

泵额定功率分别为 &''')/''%)/ 23#环保绞吸船平

均日工作时间为 !) 4#对表层浮泥采取 +只吸不

搅,'下层底泥采取搅吸并用的方式#最大限度地减

小清淤过程造成的二次污染及淘淤损失(

"

#进料及分级分离系统

清淤泥浆经密闭管道输送至淤泥处置中心!见

图 &"场内#E区输送管道设计长度约 "$' 2,#中间

架设接驳船一条#7" 区输送管道设计长度约 !$(

2,#7! 区管道设计长度为 c!' ,#在文昌门巷采用

架空管方式穿过道路进入淤泥处置中心#架空高度

为 %$' ,#可供小型汽车通行(

沉淀池为平流式#设计尺寸!长f宽f高"为 ""

,fc ,f" ,#其主要功能是沉淀去除粒径
"

!' ,,

的砂石'砖瓦等无机垃圾#冲洗水水源取自尾水系统

出水#冲洗水流量为 "' ,

&

04#将黏附在无机垃圾上

的有机组分冲洗下来#出渣满足-生活垃圾填埋场

污染控制标准.!G7!)//*/"''/"后送至垃圾填埋

场填埋(

&c*&
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沉淀池末端设有回转式机械格栅两台#栅条间

距为 !' ,,#主要拦截泥浆中的生活垃圾#栅前垃圾

由皮带机输送至垃圾池暂存#生活垃圾委托环卫部

门处置(

#

#泥浆调节池系统

泥浆调节池系统改进工艺见图 (')(
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图 '"泥浆调节池系统平面设计
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图 ("泥浆调节池系统立面设计

a-L$)#;T@UCO-N. 1@R-L. NS,B1 Q@LBTCO-.LRWRO@,

根据地形及场地限制#将泥浆调节池系统分为

沉淀区'浓缩区和溢流区#泥浆调节池占地面积为

c ''' ,

"

#泥浆平均停留时间为 !" 4#为节省占地面

积#设计采用钢结构池壁( 沉淀区分为两格#单池设

计尺寸!长f宽 f高"为 (' ,f!% ,f" ,#主要功

能是改变水流紊流态为层流态#促进泥浆颗粒之间

碰撞形成絮体#泥浆在此区域内沉淀效果并不好$在

沉淀区末端#泥浆上清液层!::

!

!(' ,L0<"厚度约

为 '$( ,#沉淀区池底泥浆浓度约为 /+ d!'+(

浓缩区设计尺寸!长f宽"为 *% ,f%' ,#池底

设倒坡#根据池内小型绞吸船的尺寸#池底设计尺寸

!长f宽 f高"为 !&$" ,f/$' ,f%$( ,的取泥

口#浓缩区是泥浆颗粒的主要沉淀区域#泥浆经过长

时间沉淀#在倒坡上沉积形成浓泥浆层并向取泥口

滑移浓缩#取泥口内浓缩泥浆被小型绞吸船抽送至

调质调理系统也会促进浓泥浆层不断向取泥口滑动

汇集( 浓缩区末端#泥浆上清液层!::

!

!(' ,L0<"

厚度约为 !$" ,#取泥口泥浆浓度约为 !(+ d!c+(

浓缩区内设有水力冲挖装置#取水来自余水处理系

统出水#设备功率为 "" 23#取水量为 /' ,

&

04( 在

停机检修时对池底沉积板结泥浆进行冲洗#增加其

流动性(

溢流区设计尺寸!长 f宽 f高"为 %' ,f%'

,f" ,#溢流区主要是进一步使细小的泥浆颗粒沉

淀在池内#减小余水中污染物含量#减轻余水处理系

统压力(

$

#泥浆调质调理系统

设置材料添加系统一套#主要包括 /' ,

& 储料

罐 % 台'泥浆搅拌机 " 台'制浆系统 " 套( 利用加药

泵将配制好的药剂输送到泥浆搅拌机#泥浆搅拌机

处理流量为 &'' ,

&

04#混合均匀的均化泥浆进入均

化池进一步匀化'反应#形成半黏稠状的浆体( 均化

池设计尺寸!长f宽 f高"为 &) ,f"' ,f& ,#水

力停留时间为 " 4( 均化池内设有泥浆浓度监测设

备#根据监测数据对材料添加量进行实时调控#保证

系统的稳定及材料添加量的节省(

%

#板框压滤脱水系统

板框压滤脱水机房设计尺寸!长 f宽 f高"为

/' ,f!( ,f*$) ,#配置有 / 台!套"隔膜式板框

压滤机#泥饼生产能力为 " (&%$% ,

&

01( 均化泥浆

由压滤机入料泵输送至板框压滤机#稳定进料压力

为 '$c d'$/ hgC( 压滤系统经进料
#

压榨
#

泄

压
#

反吹
#

卸料等一系列流程将进料浓度为 !(+

的均化泥浆分离成含水率
!

&(+的泥饼和悬浮物
!

"' ,L0<的尾水(

板框压滤机系统配套 !' 台压滤机入料泵!/ 用

" 备"#额定功率为 *' 23#为高扬程低流量离心式

泥浆泵#是本系统能源消耗的主要来源(

空气压缩系统设有 & 台 !!' 23螺杆式空压机

与 * 台储气罐#压缩空气主要作为隔膜滤板压榨用

气'反吹用气以及气动阀门用气( 反吹后泥浆'气体

返回均化池#可对均化池泥浆进行曝气混合#同时也

可对高分贝压缩空气水下消音#降低噪声污染(
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#尾水回用系统

板框压滤形成的尾水中含有大量剩余的溶解性

物质#尾水在压滤机台收集后重力流汇入沉淀池出

口槽#以入流花管及水跃混合的形式将泥浆与尾水

及絮凝药剂快速混合#水跃堰内瞬时设计流速为&$'

,0R#水跃高度为 !$" ,#絮凝药剂的投加量为泥浆

干物质量的 '$"+( 泥浆与尾水及絮凝药剂混合后

在泥浆调节池内缓慢的流速下碰撞接触#絮体增大#

加快了泥水分离(

'

#余水处理系统

泥浆调节池泥水分离后的上清液泵入余水处理

系统进行处理( 余水处理系统设计最大瞬时处理能

力为 %' ''' ,

&

01#总占地约 ! ('' ,

"

#总设备功率

约 &'' 23#主要包括超磁分离一体机及加药'泵送

系统等( 襄阳护城河为地表
(

类水体#余水水质较

好#余水需处理的主要污染指标为5g及 ::#尾水达

到-污水综合排放标准.!G7/*c//!**)"的一级排

放标准后泵送至污水厂进行处理(

)

#泥饼资源化系统

板框压滤后的脱水泥饼经检测合格后#绝大部

分送往鱼梁洲作为公园绿化景观造型用土( 为探寻

其他消纳路径#在场内配套建设 !'' O01 绿化种植

土生产线#板框脱水形成的泥饼经破碎均化'称量配

料'强化搅拌'快速堆肥等步骤形成合格的绿化种植

土( 系统占地 c(' ,

"

#主要设备包括污泥行星式搅

拌机'提升斗'配料秤'主控室#设备总功率为 /'

23#合格的绿化种植土可用于公园'景观'道路绿化

带等绿化种植项目(

%"

改进实际效果分析

将泥浆调节池的结构形式及尾水回流系统进行

了相关改进#根据工程经验及试验数据等相关资料#

将泥浆调节池按沉淀区'浓缩区'溢流区三区划分#

延长了泥浆颗粒的有效沉淀时间#设计将泥浆集中

在取泥口内#增强了泥浆浓缩效果( 将板框压滤尾

水回流至沉淀池出口槽#充分利用了尾水中的有效

组分#能促进泥浆絮凝沉淀(

改进的泥浆调节池使池底泥浆浓度由 /+ d

!'+升高至 !(+ d!c+#进料浓度的升高减少了板

框压滤系统的过滤次数#滤板腔室充满速度更快#在

保证脱水泥饼含水率的前提下#使进料时间由原 ((

,-.降至 %' ,-.#缩短了压滤机进料泵"c+的运行

时间#每台!套"设备每日可多处理 !/)$) ,

& 水下自

然方底泥#每流程每台机可节省 ""$( 23&4 电能

!见表 &"( 因此泥浆调节池的结构改进及尾水回流

系统的改造提升了运行效率#减少了能源消耗(

表 %"改进工艺的物耗能耗

5C[$&#;.@QLWC.1 ,CO@Q-CTPN.RB,XO-N. NS-,XQNU@1 XQNP@RR

项#目
东湖通道固结

压滤脱水工艺

本工程固结

压滤脱水工艺

进料泥浆浓度0+ / d!' !( d!c

泥饼含水率0+

!

%'

!

&(

每流程进料时间0,-. (( %'

单台机生产流程0次 !c ""

单台进料泵单流程

电耗0!23&4"

/"$( )'

单台板框机产泥饼量0,

&

"!c$) "/!$)

&"

结论

通过对泥浆调节池及尾水回收系统的改进#增

强了泥浆的浓缩效果#将单流程进料时间由 (( ,-.

降至 %' ,-.#提高了固结压滤脱水工艺的处理效率

及效果#降低了生产成本#同时对清淤底泥进行了减

量化'无害化'资源化处理#值得在同类工程中推广

应用(
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