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环保清淤系统与底泥机械脱水设备研发 

杜河清，曹 健，张 鹏 
(珠江水利科学研究院，广东 广州 510611) 

摘 要i随着经济社会的发展，对河道底泥清淤也提出了新的要求，环保清淤系统与底泥机械脱水设备研发有很高 

的科技含量、广阔的市场潜力。介绍借鉴国内外先进经验研发的具有 自主产权、拥有 多项专利的带式污泥脱水机 

及脱水工艺流程，并介绍其在工程中的应用。 
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1 概况 

目前，珠江三角洲地区每年疏浚底泥约 8 000万 m ，在 

全国范围内，需要定期清淤的河道和湖泊、海洋淤积的清淤 

量也非常大。环保清淤和机械脱水设备有巨大的市场潜力。 

由于珠江三角洲河道长期积累的底泥污染，清淤量大， 

最大的问题是清出的淤泥体积庞大，如果不能有效脱水，其 

处置和出路问题将使清淤措施无法实施。 

目前国内普遍采用的清淤方法主要有“抓斗挖泥+自然 

干化”和“绞吸挖泥 +围堰自然干化”两种方式 ，工程实施较 

粗放，占用大量土地资源，并且对土壤造成二次污染，处理效 

率低。国外普遍采用“绞吸挖泥+机械脱水”方式，不占用土 

地资源，处理效率高，综合成本低。如13本开发了奥村式底 

泥连续脱水系统，采用了轴式脱水机与绞吸船相衔接进行连 

续的清淤脱水作业。德国Bellmer公司在此项技术上处于国 

际领先地位，对河道的机械化清淤脱水已经有30多年的实际 

工程经验。带式污泥脱水机已经实现小型化、高效率、高产 

量、低能耗。此类型的脱水设备在 日本已有 30多年的历史。 

2 底泥处理的难点分析 

底泥处置是以稳定化、减量化、无害化和资源化为原则。 

就处置方法而言，虽然世界各国根据自己的国情和历史的沿 

袭而各有侧重，但归纳起来国内外底泥最终处置方式主要有 

以下几种：综合利用(包括堆肥、焚烧利用 、制造建筑材料 

等)、填埋等。 

底泥的脱水处理是底泥减量化的关键，也是下一步处置 

的基础。 

目前的清淤工程 比较普遍采用围堰 自然脱水，效率很 

低，且疏挖底泥偷排现象严重，给环境造成了二次污染。杜 

绝这种现象的根本，是要解决快速底泥脱水减量化，并资源 

化利用。 

3 环保清淤的要求 

由于城市河流的清淤大多在居民生活区，对城市河流底 

泥提出了环保清淤的要求。环保清淤为底泥的脱水设备及 

清淤系统的研发提出了更高的标准： 

a)环保清淤过程，要防止绞刀扰动引起淤泥的扩散，引 

发二次污染影响城市居民的生活。 

b)须采取严格措施，控制施工机械的噪音，除臭，不干 

扰城市的正常秩序。 

c)淤泥弃场要远离城市，须防止途中运输产生的二次 

污染。景区河湖清淤应避免对旅游造成影响等。 

d)需要对浓缩脱水机渗滤液的污泥水进行处理。使污 

泥水的ss和COD。 达标排放。 

综上所述，环保清淤系统研发是非常必要 的，也是刻不 

容缓的。环保清淤系统由绞吸清淤系统、箱式底泥脱水系 

统、尾水处理系统、底泥资源处置系统组成。 

4 底泥处理的核心技术 

底泥脱水的关键单元设备——污泥脱水机、浓缩机是在 

使用植毛滤布的基础上实现了小型化、高效率、高产量、低能 

耗的独特的脱水设备。此类型的脱水设备在日本已经有 30 

多年的历史，经本次改革创新后 ，技术水平又得到了很大的 

提升。以下简要介绍其原理和特点。 

4．1 植毛滤布的特点 

a)表面倾斜长毛按一定方向植入，利用毛细管原理，具 

有优良的过滤水特性 ，滤速特快。 

b)恢复性好，与固形物 (sS污泥 )的接触采用点面接 

触，所以固形物(ss污泥)不易附着在滤布上，其污泥的剥离 

性好，污泥与滤带分开容易，清水的回收率好 ，对粘性高的污 

泥处理效果特别明显。 

c)有优异的耐油性及耐药性，纤维结少，不容易受污。 

d)因滤过性非常好 ，最适合浓缩用。 

e)因为尺寸稳定，过滤毯不会因伸展及收缩而发生皱 

褶 ，行走稳定。 

f)因交接部分是用可拆分结构的方式加工，所以滤布更 

收稿日期：2009-02-06 

作者简介：杜河清，男，河南博爱县人，从事河道生态修复与水利工程规划工作。 



换方便。 

g)滤布的寿命在一般使用情况下，为 8 o0O h以上。 

4．2 植毛带式污泥脱水机总体性能 

a)滤带底网的空隙是常规滤带的数倍，滤液可更快地 

通过，并且易于清洗。 

b)滤带表面方向性植毛特有的毛细现象，大幅度提高 

挤压脱水效率。 

c)滤带表面的植毛可有效阻止污泥流失，极大地减轻 

挤压时侧溢现象。 

d)污泥不粘滤布 ，易于剥落，可减少清洗用水量。 

e)重力浓缩效果好，可缩短重力浓缩区，设备结构简 

单，维护容易。 

f)采用光电检测、机械纠偏把噪音和震动降到最低。 

g)电耗 、水耗低。 

4．3 水处理设备——cT系列过滤机 

CT系列过滤机是一种去除水中悬浮物的静止式的带式 

过滤设备，它采用植毛滤布作为过滤介质，过滤速度快、精度 

高，可以除去污水中的悬浮物、浮游物、粘状物质以及鱼磷 、 

毛发等等固体渣质。设备 自动运行，自动除渣，滤带极少受 

污染，是一种高效的过滤设备。工作原理如图 1所示。 

进 水 

图1 CT系列过滤机示意图 

渣 

a)经过絮凝的污水进入过滤箱。 

b)水透过滤布到达下部，经出口排出，悬浮物则被截留 

在滤布上。 

c)滤布与水平面保持一定的倾角。 

d)当悬浮物在滤布上累积过多，引起过滤箱人口附近 

的水位上升，水位开关启动驱动电机，将滤布向上拉动一段 。 

当水位下降后停止。 

e)滤布顶端的下部有一套拍打器振动滤布，将滤布上 

的悬浮物打下来。由于植毛的弹力和拒污能力，悬浮物不会 

保持在滤布上。 

其性能特点是： 

a)可去除液体中的悬浮物、残渣、粘状物等等，过滤精 

度达0．45 Inm，过滤速度可达 l5～30Ⅱ h。 

b)静止式过滤系统，只在滤布过滤再生时才驱动滤布 

运动，所以功率低，消耗电力极少。 

c)采用植毛滤布，设备结构简单，不会产生阻塞，不需 

要反清洗水，易于维护和使用。 

d)设备耐腐蚀性强。 

e)水处理效率高。 

5 环保清淤工艺流程 

环保清淤工艺流程如图 2所示，由绞吸船上的泥浆泵吸 

人的底泥含水率约95％，吸人的泥浆中含有大量的砂。为了 

减少砂对后续脱水机滤带的损伤，现利用5 mm网孔直径的 

带式过滤器将直径大于5 mm的物体从水中去除。分离出的 

砂含水率小于30％，可就地回填河床或者运上岸作为建筑材 

料使用。除砂后的泥水进入箱式污泥脱水单元。 

图2 环保清淤工艺流程图 

其中箱式污泥脱水单元是工艺流程的核心，其内配备污 

泥脱水机 、浓缩机 、高分子自动加药机、污泥泵 、管道混合器 

等设备，箱体采用密闭结构，通气口有除臭装置，如图3。 

图3 箱式污泥脱水单元 

泥水在箱式污泥脱水单元中，通过絮凝剂的絮凝作用， 

凝结成易脱水的絮状物，在过滤网带的作用下，污泥被压成 

含水率小于40％的泥饼。压滤出的水排出脱水箱，经过加药 

絮凝处理，经拦污除渣机过滤可确保达到污水二级排放标 

准，可直接排放到水道。脱水泥饼由传送带输送至紧随的驳 

泥船上，由驳泥船运送到岸上进一步处置。 

箱式污泥脱水单元主要设备的功能如下。 

a)高分子自动加药机作用是将粉状高分子絮凝剂按照 

给定的配比与清水混合，调制成液体状的絮凝剂，便于加药 

泵输送。 

b)浓缩机将含水量高的污泥通过重力 (下转第64页) 
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广泛推广成熟、先进、适用、新型的科技成果，积极吸取 

国内外先进技术，加快水利管理自动化建设步伐，采用信息 

网络、数字化等新技术，重点建立和完善水文预测、预报、防 

洪调度、地理信息处理等系统建设，提高水利建设的科技含 

量，以水利科技信息化推动普洱市治水工作现代化。 
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浓缩作用，降低其含水率，以提高污泥脱水机的工作效率，增 

大处理能力。 

c)污泥脱水机将浓缩后的污泥通过机械压榨成含水量 

低的泥饼。 

6 环保清淤方案与国内其它方案的对比 

目前国内的污染底泥清淤普遍采用以下两种方式： 

a)抓斗疏挖——围堰脱水 

此方法采用抓斗挖泥船疏挖底泥，然后将疏挖的底泥运 

至岸上的防渗漏围堰，在围堰内 自然条件下脱水，经过若干 

月后的脱水底泥运至填埋场填埋。 

b)绞吸——吹填——围堰脱水 

此方法用绞吸船疏挖底泥，通过管道将泥浆吹填至岸上 

的防渗漏围堰中，在围堰内自然条件下脱水，经过若干月后 

的脱水底泥运至填埋场填埋。 

表 1 本方案与其它方案对比 
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大 

表 1是本方案与国内较常采用的方案对比。可以看出， 

本方案无论是在施工难度、综合费用上 ，还是在对环境的影 

响，以及最终处置方面，都有很大的优势。 

7 示范工程应用 

罗村涌位于佛山市的西北 ，系汾江河(佛山水道)的一条 

支涌，罗村涌是芦塘和城区的群众生活污水和餐饮业废水排 

放的主要通道，也是罗村街道水污染治理的重点区域。 

罗村涌为感潮性河流，具有泄洪、排污与城市景观的功 

能。枯水期基流量小，河道主要以排污为主，罗村涌每天随 

潮汐的两涨两落，从外江置换部分水体 ；但潮汐为往复流，水 

动力不足，使污水不能顺利地排入外江。由于罗村涌的水环 

境容量很小，水体 自净能力较低。水体污染也较严重，水体 

内溶解氧含量不足，从而有利于厌氧微生物的繁殖 ，使河水 

发黑，发臭。 

罗村涌清淤示范工程主要包括：河涌底泥污水的检测、 

河涌底泥疏挖 、脱水、干化、运输和资源化处置等。 

工程目标：将罗村涌底部淤泥清除，并将底泥进行脱水 

干化后进行资源化处置，避免造成二次污染。通过对底泥的 

清理处置，减少底泥耗氧对水质的影响以及底泥再悬浮造成 

的污染，使河涌的水质状况得到有效改善，达到水清、水美、 

亲水 、人水和谐。也为下一步清淤工作打下 良好基础，提供 

实践经验。 
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