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淤泥高效脱水与固化工艺流程研究
赖佑贤!闫晓满

"广州市水电建设工程有限公司# 广东 广州!;$#%##$

!摘!要"!随着经济建设速度加快#在城市排污及地表降雨产沙产污的双重作用下#河湖淤泥淤积速度变得更快'

淤积面更大'淤积层更厚#河道湖泊环境受损#蓄水防洪能力下降#必须及时对江湖淤泥进行疏浚处理% 本文以广

州地区河湖淤泥组分及其基本特性的研究为基础#提出能有效用于该地区淤泥脱水与固化的带格栅杂物预处理功

能的淤泥管道搅拌固化技术工艺流程#获得了成功应用%

!关键词"!河湖淤泥& 脱水和固化& 疏浚工艺流程
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随着经济建设速度的加快"中国不少地区河道湖

泊环境受损"淤泥淤积速度变得更快%淤积面更大%淤

积层更厚"已成为社会性公害0$U'1

' 淤泥处理技术一般

包括脱水和固结两大任务' 国内外常见脱水处理措施

大致包含五种!自然干燥法%真空预压法%土工管袋法%

机械脱水法及直接搅拌固结法' 这些方法虽然在淤泥

脱水处理上发挥过一定的作用"但仍然存在脱水速度

慢%效果不佳%减量缓慢%能耗高%二次污染等一些明显

缺陷' 而常见的固结工艺主要分两大类"即借助固化

剂的化学固结处理与利用技术及用物理干燥等理化方

法为主的淤泥固结与资源化利用技术'

显然"脱水与固化技术方法的选用既要考虑技术

的可行性"也要考虑经济的合理性"还要考虑技术工艺

的安全与绿色环保性07U&1

' 因此"从淤泥组成成分及环

境条件和要求等实际工程条件出发"研究开发有利于

环境保护%生态提升的淤泥高效脱水与固化技术十分

重要"将产生巨大的经济与社会效益"应用前景广阔'

本文结合峨眉沙岛%大蚝沙岛淤泥处置及生态旅

-*$-



游项目工程"按照(集约化消淤"无害化处理"资源化利

用)原则"开展了针对珠江三角洲地区江湖淤泥理化脱

水机理和固化施工处理技术的研究"提出了一套有利

于资源开发%环境保护%生态提升的江湖淤泥理化脱水

及固化处置的工艺流程"取得了良好的工程应用效果'

%(珠江三角洲地区江湖淤泥特性

广州市河道淤泥来源相当复杂"在其积累过程中

的非淤泥成分劣化掺混"生活垃圾中的塑料制品和建

筑垃圾中的砖头石块充斥淤泥之中' 表 $ 和表 " 是广

州市猎德涌和沙河道淤泥粒配'

表 *( 猎 德 涌 疏 浚 淤 泥 颗 粒 组 成 分 析

颗!粒!组!成 +]

巨粒组*^̂ + 砾*^̂ + 砂粒*^̂ + 粉粒*^̂ + 黏粒*^̂ +

p%# %# \"# "# \; ; \" " \#Z; #Z; \#Z"; #Z"; \#Z#&; #Z#&; \#Z##; q#Z##;

# $Z' #Z8 "Z# %Z" ;Z; $&Z# ;9Z" 8Z#

表 %( 沙 河 涌 疏 浚 淤 泥 颗 粒 组 成 分 析

颗!粒!组!成 +]

巨粒组*^̂ + 砾*^̂ + 砂粒*^̂ + 粉粒*^̂ + 黏粒*^̂ +

p%# %# \"# "# \; ; \" " \#Z; #Z; \#Z"; #Z"; \#Z#&; #Z#&; \#Z##; q#Z##;

# $Z7 $Z" %Z' 8Z% '9Z# ""Z; $%Z# ;Z#

!!广州市河道淤泥污染情况于 "#$# 年 & 月委托北

京市理化分析测试中心对进场淤泥成分进行了实测"

监测了酸碱度 * *=值+%有机质%总镉 *JS+%总汞

*=P+%总铅*M.+%总铬*JN+%总砷*>-+%总铜*JD+%总

锌*<4+%总镍*?B+%总氰化物%挥发酚 $" 个指标"结果

表明天然淤泥成分的复杂程度及其危害性明显"表 '

为样品编号 #' 的淤泥成分检测结果'

表 /( 样 品 编 号 +/ 的 淤 泥 成 分 检 测 结 果

检测项目 *=值
有机质+

*P+YP+

镉+

*3P+YP+

铅+

*3P+YP+

铜+

*3P+YP+

铬+

*3P+YP+

锌+

*3P+YP+

镍+

*3P+YP+

汞+

*3P+YP+

砷+

*3P+YP+

氰化物+

*3P+YP+

挥发酚+

*3P+YP+

检测值 &Z77 78Z% #Z"# $#% $"# $7% 79$ %9Z' $Z"$ '"Z& #Z"; #Z#8$

!!根据中华人民共和国行业标准 #疏浚岩土分类标

准$*AVA+V'"#,$99%+!土类可分为有机质土及泥炭%

淤泥土类%黏性土类%粉土类%砂土类和碎石土类' 广

州市河道淤泥从性质上应该归为土类"由于大量生活

污水和工业污水的排放"使河道受到污染"因而广州市

河道淤泥可定性为被污染了的土壤' 表 7 \表 & 给出

了广州河道淤泥的一些基本特性测定结果'

表 .( 稳 定 土 标 准 击 实 $ 轻 型 % 试 验 报 告

试 验 序 号 土壤密度+*P+03

'

+

平均含水量+] 土壤干密度+*P+03

'

+ 最大干密度+*P+03

'

+

最优含水率+]

$ 号*猎德涌 "+ $Z%8 $7Z; $Z7& $Z;% $9Z&

' 号*猎德涌+ $Z9$ "9Z& $Z7& $Z;8 "'Z7

$ 号*大沙河+ $Z&# $7Z' $Z79 $Z%# "#Z8
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表 ,( 土 的 物 理 性 质 试 验 报 告

样 品 编 号
界 限 含 水 量

液限+] 塑限+] 塑性指数
不均匀系数 曲率系数

V"9#!;#$#*猎德涌 $+ $9Z# $$Z# 8Z# 'Z8; #Z%#

V"9#!&#""*猎德涌 "+ "9Z; "#Z7 9Z$ 8Z% #Z88

V"9#!&#""*沙河道 $+ "7Z# $7Z; 9Z; "Z8 $Z"7

V"9#!&#""*沙河道 "+ "$Z# $'Z# 8Z# ;Z% #Z87

表 #( 土 的 颗 粒 组 成 ]

土 类 定 名
巨粒组*^̂ + 砾*^̂ + 砂粒*^̂ + 粉粒*^̂ + 黏粒*^̂ +

p%# %# \"# "# \; ; \" " \#Z; #Z; \#Z"; #Z"; \#Z#&; #Z#&; \#Z##; q#Z##;

有机质粉土质砂*W Ê+

*猎德涌 $+

# 7Z" &Z# 7Z& $#Z8 7#Z7 $$Z' $&Z% 7Z#

有机质含砂低液限黏土*JIWE+

*猎德涌 "+

# $Z' #Z8 "Z# %Z" ;Z; $&Z# ;9Z" 8Z#

有机质粉土质砂*W Ê+

*沙河道 $+

# $Z7 $Z" %Z' 8Z% '9Z# ""Z; $%Z# ;Z#

有机质含细粒土砂*WKE+

*沙河道 "+

# 'Z# 9Z& 9Z' ";Z; $9Z" $9Z# $#Z' 7Z#

表 $(土的抗剪强度测定 $ 大沙河 % %

样品

编号

抗!剪!强!度

试验

方法

凝聚力

;+YM>

摩擦角

"

+*度i分+

干密度m$Z77P+03

'时

的抗渗C值+

* [$#

i&

03+-+

Vr"9

#8##$

快剪 '# "# 8Z#

!!由于各种生活%工业生产排放物进入河湖"河湖淤

泥成分已经开始向污水处理厂淤泥成分靠近' 在工程

特性表现上"淤泥在含水率较高的状态下"流动的特性

接近于水流' 随着含水率的降低"淤泥的流动性显示

出半塑性或塑性流体的特性' 淤泥的疏浚绝大多数采

用机械开挖和水力吹填方法"所形成疏浚淤泥的工程

特性很差"主要表现为黏粒含量高%含水率高%压缩性

大%强度低%渗透性能差%排水固结缓慢' 造成疏浚淤

泥工程特性差的根本原因在于疏浚淤泥的黏粒含量

高"大多呈薄片状"比表面积大"且表面往往带有负电

荷"会吸附带极性的水分子和水合阳离子"以致在其表

面形成一定厚度的吸附水层"而吸附水的黏滞性较大%

能动性较小"比较难以脱出'

除了上述工程特性以外"疏浚河湖受污染淤泥往

往还伴随有有机质和重金属的污染"这些污染物往往

吸附在细小的黏粒表面"分离和清除非常困难'

/(广州河道淤泥疏浚工艺选择及淤泥预处理

传统的湖泊河流疏浚淤泥有 % 种"各有优缺点

*见表 8+'

表 Y(不同疏浚工艺优缺点

优!点 缺!点

绞吸式挖泥

$Z施工质量好

"Z生产效率高

'Z成本低

$Z受排距影响大

"Z与通航矛盾较大

斗轮式挖泥

$Z施工质量好

"Z生产效率高

'Z成本低

$Z受排距影响大

"Z与通航矛盾较大

抓斗式挖泥

$Z受运距影响较小

"Z机动灵活"与通航矛

盾小

'/受河道淤泥成分的影

响较小

$Z挖运卸设备间相互

影响大

"Z施工质量控制较差

'Z生产效率较低

链斗式挖泥 $Z受运距影响较小

$Z挖运卸设备间相互

影响大

"Z施工质量控制较差

'Z生产效率较低

7Z侧锚缆影响通航
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!!广州市河道淤泥疏浚的工程实践表明" 因广州市

大部分河道的淤泥成分复杂"生活垃圾%建筑垃圾掺混

多"各条河道淤泥中的含沙量参差不齐"使用抓斗疏浚

较为适宜'

为了保证淤泥固化处理效果"对淤泥进行有效的

预处理十分必要' 淤泥预处理的三项核心内容为!

5Z淤泥泵送' 将挖机疏浚的原生淤泥从运输船

上泵送至淤泥处置工场"机械化程度高"可实现连续

作业'

JZ生活垃圾%建筑垃圾的剔除' 使用多级格栅滤

除工艺除去河道淤泥中的生活垃圾和建筑垃圾"垃圾

剔除工艺同时可实现淤泥自身的均混"使淤泥中的各

组分分配更为均匀"利于后续的脱水与固化处置'

4Z多级淤泥沉淀池' 使用多级淤泥沉淀池对淤

泥进行预处理' 具体做法是使用第一级沉淀池将采用

泵送工艺的泵送泥水比例为 $a%的淤泥泥浆进行沉淀

处理"将泥浆中 8#] \9#]的泥砂沉淀第一级沉淀

池"并在这一级沉淀池上加设格栅装置"对泥浆中大于

'#33的垃圾进行剔除处置' 然后将淤泥泥浆尾水从

第一级沉淀池引入第二级沉淀池"并依次引入第三极

沉淀池' 以此将淤泥尾水的含泥量逐次降低"达到排

放标准' 显然"多级沉淀池预处理淤泥泥浆时除了降

低泥浆的含泥量外"还使沉淀池的淤泥更加均化"达到

使用固化设备对其固化时的颗粒级配要求'

.(两种淤泥脱水与固化工艺流程

结合广州市河道淤泥的客观条件"为广州市河道

淤泥固化处理推荐的基本工艺技术路线!疏浚
$

船

运
$

泵送上岸
$

贮泥池预处理
$

沉淀
$

混凝土泵
$

搅

拌
$

堆放
$

资源利用' 对不同状况下的淤泥采取两种

有针对性的处理工艺'

当疏浚淤泥生活垃圾%建筑垃圾含量及含砂率较

低"可采取以下淤泥管道搅拌固化技术工艺流程来对

淤泥进行处理*见图 $+'

当淤泥中生活垃圾%建筑垃圾含量比较大且含砂

率较高时"可采取带格栅杂物预处理功能的淤泥管道

搅拌固化技术工艺流程*见图 "+'

图 *(淤泥管道搅拌固化技术的工艺流程

图 %(带格栅杂物处理功能的淤泥管道搅拌固化

技术的工艺流程

上述两种淤泥脱水与固化工艺流程具有以下突出

特点"并在实际工程应用中取得良好效果'

5Z将均化可流动的淤泥通过管道搅拌机的搅拌

使之与固化剂充分拌和"让固化剂能够发挥高效作用

而达到固化淤泥的目的'

JZ能连续作业"自动化程度比较高"主体设备之

间的连接是管道连接"容易实现半自动化施工'

4Z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"提高功效'

?Z与管道搅拌机配套的主要设备粉料供应机的

供料系统是连续计量供料的' 保证了整个设备系统可

连续作业的要求' $下转第 $; 页%

-#$-
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;Z;!腰梁施工

腰梁采用 " ['"C工字钢腰梁"钢梁位置管桩设置

高度为 ;##33套箍"钢梁与套箍采用焊接连接"套箍

采用<=8##33无缝钢管加工而成采用螺栓与管桩连

接"见图 7'
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图 .(支护桩马锚索及腰梁连接

#(基坑观测

为了保证周边道路%相邻建筑物及支护结构自身

的稳定安全"在基坑开挖及支护期间设置位移监测点

8 个%基坑边地面沉降点 % 个"对周边 ";3范围内建筑

物进行沉降和水平位移监测' 基坑边坡土体顶部水平

位移和支护结构侧移须每日观测' 如基坑开挖深度逐

渐挖深或发现坑壁土体变形发展较大时"需采取有效

措施"避免基坑支护失事'

$(结(语

大浪淀枢纽泵站基坑支护采用 M=J预应力管桩

锚索支护与水泥土搅拌桩止水帷幕相结合的施工技

术"基坑支护可靠"在保证施工安全的同时"极大提高

了工程进度' 施工过程实时对基坑周边土体沉降及位

移进行监测"监测结果表明基坑变形量在规定范围内"

周围水库围堤%道路及地面未出现沉降现象"支护效果

理想' 混合配筋预应力管桩的使用"可逐步在该地区

其他水工建筑物深基坑支护中应用推广'

%
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,(结(论

广州市河道沉积物主要来源于地表径流带入"工

业废水和生活污水排放带入以及大气沉降带入"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"总体偏砂"广州市河道淤泥的固化工艺宜采用带

格栅或不带格栅的淤泥管道搅拌固化工艺技术' 该技

术的推广应用能有效解决河道%湖泊淤泥的污染"改善

水质"改善生态环境&减少疏浚淤泥的堆放占地和污染

物的二次生成和二次转移&将疏浚淤泥处理成能够满

足工程要求%性质良好的土工材料"用作河道堤防加

固%公路路基回填等建筑材料"达到变害为利%废弃资

源再生利用的目的&提供良好的水环境空间"改善城市

人居环境"提高城市的竞争能力'

%
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