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!摘!要"!环保清淤是为改善水质和水生态环境而进行的清淤'也是黑臭河道综合治理中的重要环节( 本文总结

了在珠三角感潮河道底泥环保清淤的工程实践中'较常采用的两个方案"抓斗式挖泥船b泥驳运输方案*绞吸式挖

泥船b输泥管输送方案'并由此形成的管道搅拌脱水固结一体化技术*带式机脱水固结一体化技术*板框机脱水固

化一体化技术等系列的成熟技术'在环保清淤的处理处置过程中不造成+二次污染,'并实现了退水达标排放*固化

淤泥资源化利用的目标(
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$(引(言

河道的底泥是河道污染物长期累积的载体$属河

道的内源污染$是河道黑臭的重要因素% 由于河湖长

期淤积$降低了河道行洪能力$遭遇暴雨时常常发生

"水浸街#等灾害$威胁居民的生命财产安全% 内源污

,#",



染释放出的有毒有害物质$使河湖水质更加恶化$也致

使水生动植物的逐渐消亡$影响水生态系统的食物链

环节$急剧降低了水生生物的多样性$威胁水生生态环

境的安全'污染底泥中含有的石油类污染物&有毒重金

属直接或间接地危害滨水城市居民的人体健康1#P*2

%

根据"水十条#$实现消灭劣
$

类水$恢复水体的

生态功能$消灭黑臭河道的目标% 本文总结了近年国

内污染底泥环保清淤&脱水&固化等工艺流程和工程设

备$研究适合于河流&湖泊污染底泥实现无害化&资源

化清淤及处理处置技术$解决河湖底泥的积蓄与严重

污染问题%

#(河道底泥的环保清淤研究

珠江三角洲的感潮河道具有水动力不足&河道清

淤量大&河道的航行条件复杂等特点% 在黑臭河道综

合治理中$"控源截污&内源治理$活水循环&清水补给$

水质净化&生态修复#$消除内源污染$修复水体生态功

能$进行底泥环保清淤$是重要一环%

$H#!环保清淤定义

环保清淤又称生态清淤$是为改善水质和水生态

环境而进行的清淤$目的是消除河道内源污染$同时不

造成环境的二次污染$主要是在清淤&输送&脱水固结

处理&退水等各个环节的处理工艺中达到环保要求%

$H$!环保清淤方案研究

根据清淤机具动力原理的不同$清淤方式主要分

为机械式&水力式和气动式三大类% 由不同原理所发

展的最典型和实用的清淤方式主要有!绞吸挖泥船清

淤&耙吸式挖泥船清淤&抓斗式挖泥船清淤&水上挖掘

机清淤&水陆两用搅吸泵清淤&移动式吸泥泵清淤等%

在珠三角感潮河道底泥环保清淤的工程实践中$

较多采用以绞吸式挖泥与抓斗式挖泥相结合的清淤方

案$并根据清淤河段的具体情况相互配合实施%

6H绞吸挖泥船清淤% 绞吸式挖泥船清淤主要由

绞吸式挖泥船完成$绞吸式挖泥船由浮体&铰绞刀&上

吸管&下吸管泵&动力等组成$集挖&运&吹一体% 其特

点为!施工的过程中$挖泥&输泥和卸泥都是一体化完

成$采用全封闭管道输泥$不会产生泥浆散落或泄漏'

但绞吸式挖泥船清淤就是一个把水掺入淤泥进行稀释

的过程$这个过程使淤泥总量增加 ( T' 倍%

BH抓斗式挖泥船清淤% 抓斗式挖泥船清淤适用

于开挖泥层厚度大&施工区域内障碍物多的中&小型河

道'由传统挖机改造产生了水上挖机$可悬浮在浮泥或

水上并自由行走% 其特点为!抓斗式挖泥船对极软弱

的底泥敏感度差$容易造成表层浮泥经搅动后泄漏到

水体之中'不能输送底泥$易产生遗漏% 但挖掘底泥的

含水率低$其对周边环境适应性较强%

所以河道清淤主要的两种方式为!抓斗式挖泥船b

泥驳运输方案和绞吸式挖泥船b输泥管输送方案%

%(底泥处理处置技术研究

污染底泥的处理处置以"减量化&稳定化&无害化

和资源化#为原则%

目前污染底泥处理处置的主流方法是固化剂固化

螯合搅拌脱水法&机械脱水法等$并由此形成了管道

搅拌脱水固结一体化技术&带式脱水机脱水固结一

体化技术&板框机脱水固化一体化技术等系列的成

熟技术%

"H#!管道搅拌脱水固结一体化技术工艺

城市河道沉积物主要来源于地表径流&工业废水

和生活污水排放以及大气沉降% 部分河道建筑垃圾和

生活垃圾沉积严重$河道淤泥质地变化大$所以城市河

道常采用抓斗式挖泥船 b泥驳运输方案$如广州亚运

清淤工程$后续采用淤泥管道搅拌固化技术进行处理%

管道搅拌固化工艺的技术设备$选用高效的单轴

螺旋管道搅拌机&粉料自动供给机&空压机&格栅振筛

机&拖泵&淤泥输送管道等$组成综合化的淤泥固化工

艺技术设备系统% 该集成系统对河道淤泥处理采用的

工艺技术路线为!抓斗式清淤
"

船运
"

泵送上岸
"

储

泥池预处理
"

沉淀
"

混凝土泵
"

搅拌
"

堆放
"

资源

利用%

其工艺特点是!

&

管道搅拌机采用单轴螺旋$设备

的前部分为螺旋推进$后部分为搅拌$有机地将推进和

,$",



搅拌功能组合在一起$减少了占地面积$提高了功效'

'

均化的可流动的底泥通过管道搅拌机的搅拌$使之

与固化剂充分拌和$让固化剂高效发挥而达到固化底

泥的目的'

(

自动化程度比较高$主体设备之间管道

连接$供料系统也是连续计量供料$整个设备系统可连

续作业%

"H$!带式机脱水固结一体化技术工艺

由于采用环保型绞吸式挖泥船进行环保清淤$会

产出含水率 *%S T*(S的淤泥浆体$故对泥浆进行脱

水减量是底泥处理的首要任务%

自主研发的植毛带式底泥脱水机$已经实现了小

型化&高效率&高产量&低能耗$带式机脱水固结一体化

技术工艺已经在佛山罗村涌&东莞运河&海口美舍河等

清淤工程中推广应用%

带式机脱水固结一体化技术的设备包括!绞吸挖

泥船&垃圾分筛机&振动除砂机&加药絮凝设备&带式脱

水机&固结搅拌等系列设备%

其工艺流程如图 # 所示% 由绞吸船上的泥浆泵吸

入的底泥含水率超过 *(S$先利用砂石分离装置将泥

浆中的砂去除$再分离出垃圾$然后进入浓缩平台$通

过絮凝&浓缩后的底泥经泥浆泵送入脱水平台$进一步

絮凝后$在过滤网带的作用下$污泥被压成含水率小于

(%S的泥饼$可直接外运$也可进一步固化%

此过程可将从河道泵送上来的垃圾&砂石&泥浆进

行彻底的分离$做到减量化&无害化&稳定化集成处理%

其工艺特点是!

&

针对河湖岸边复杂的地形条件$

所有设备均可车载移动安装$能耗低$设备占地面积

小$土建工程少'

'

清淤泥浆泵送&砂石分离&垃圾分

离&机械脱水实现流水作业$可连续生产'

(

脱水效率

高$脱水后泥饼含水率可达到 (%S T)%S'处理能力

为出泥饼 #%.V/%
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图 $(带式机脱水固结一体化技术工艺流程

"H"!板框机脱水固化一体化技术工艺

在环保型绞吸式挖泥船的环保清淤中$应用板框

脱水机脱水减量化也已经很成熟% 根据底泥脱水量

大&效率高的要求$定制过滤面积 +%% T)%%;

$ 的大型

板框脱水机$该设备已在武汉沙湖&深圳茅洲河的清淤

工程中大量采用%

板框机脱水固化一体化技术包括!预处理子系统&

泥浆调理子系统&脱水固化子系统&退水处理子系统四

个子系统%

泥浆预处理子系统完成对来泥的杂物分选去除&

泥浆浓缩调节&通量控制'泥浆调理子系统完成对泥浆

中添加料的配置与控制&紊流驱动反应与均化&浆体调

理与调质'脱水固化子系统完成泥浆的脱水与固化'退

水处理子系统完成退水的达标排放%

板框机脱水固结一体化技术工艺流程如图 $ 所

示$包括河湖底泥疏挖&管道输送&砂石垃圾分离&分

拣&药剂添加&底泥浓缩&调理&调质&底泥脱水&运输和

场地运至临时堆土区%
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图 #(板框机脱水固结一体化技术工艺流程

!!其工艺特点是!

&

脱水率较高$生产效率较高&稳

定$是目前最为成熟的脱水设备'

'

对物料的适应性

强$适用于各种底泥'单台处理能力大'

(

脱水后底泥

含水率低%

,%",
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'(退水处置工艺

高含水率的污染泥浆处理过程中的退水要做到达

标排放% 退水处理的方法有物理法&化学法和生物法

等'按处理程度来划分$分为一级处理&二级处理和三

级处理%

常用的一级处理方法有混凝沉淀&滤布滤池&高效

絮凝沉淀超速水处理一体机技术&超磁分离水体净化

技术% 通过这些技术的实施使退水达到二级排放

标准%

/(固化淤泥的资源化利用

河道淤泥经固化一体化处理后具有强度高&渗透

性低的性质$可以根据工程使用要求来设计处理固化

材料配方% 固化处理后的淤泥固化土$资源化利用路

径广阔$可作为绿化用土$也可用于堤防加固工程&道

路工程&填海工程的填方材料$还可做免烧砖或烧结砖

应用于工程建设方面%

,(结(论

消除内源污染$对黑臭河道进行环保清淤$是河道

生态修复中的重要一环% 在珠三角感潮河道底泥环保

清淤的工程实践中$较多采用以绞吸式挖泥与抓斗式

挖泥相结合的清淤方案$并形成了管道搅拌脱水固结

一体化技术&带式脱水机脱水固结一体化技术&板框机

脱水固化一体化技术等系列的成熟技术%

在环保清淤的处理处置过程中不造成"二次污

染#$并实现了退水达标排放&固化淤泥资源化利用的

目标%
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