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摘要：市政淤泥固舍各种拧染特和易堵塞市政排水管网而对城市的l环保与排水质量造成危害，寻 

求经济台理和 环境安全的淤范利用与处王连径是奉研究的 目的。通过对j}}泥的组成与产生特 性的分 

析 ．认为淤泥的现两脱水固化是其夸理利用与处王的关键 。研树 的移动式脱水机组 可使淤泥棠达到 

80％以上的战量化，范饼舍水率≤30％，土工特性满足作雉地基土(农用)、制建材与填埋处理的要求，且 

与现行消蚋成奉相比有经济上的优势。是一项环境与经济效益相统一的座弃特处理与利用技术。 
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1引盲 

市政淤泥指的是城市建设与公共设施养护 

过程中产生的泥浆态废弃物，如：建筑钻(井)作 

业中产生的泥浆，市政雨水管道清理中产生的 

通沟污泥等。此类废物直接进入城市排水管系 

与河道，将因固相颗粒的沉积而严重影响城市 

的排水功能，并因其中擂染物的释放而危害城 

市环境。 通常的外运推放，财既造成土地资源 

的浪费亦影响周围环境的质量。 

市政i於泥的合理处理同样应遵循废弃物处 

理的共同原则，首先应是减量以减少处置占地 

与提高运输经济性 ；其次是资源利用以获得可 

能的处理回报；最后是无害以控制其对环境的 

潜在损害。 

市政淤泥包含多个种类，即使同一种类，产 

生地的不同性状也有很大的差异，因此，寻求市 

政淤泥的合理处理技术应从分析其特性人手。 

2市政淤泥的特性与处理利用的关键 

2．1市政淤泥的特性 

2．1．1组成特性 

表 l是三个种类的市政淤泥组成小结，从 

表中数据看，市政淤泥的固体组成，以无机为 

主，即使有机物亦以各种来源的碎屑为多，因此 

所含水份以机械水份为主，在测定含水率的状 

态下，三种淤泥均具有一定的流动性。这与枵 

水厂污泥的颗粒组成以有机为主，水分分布以 

生物细胞持水为主，在含水率达 80％时即完全 

失去流动性是完全不同的。 

2．1．2污染特性 

市政淤泥中，建筑泥浆除非旌工处位于土 

壤重污染区域 《如重污染厂矿康址等)，一般其 

固体重金属含量应与本底值相近。但表 l的数 

据表明河道淤泥和通掏淤泥的重金属含量分布 

较大。与表2的值比较，河道淤泥重金属含量低 

者接近于本底值，而高者大大超过农用限制值， 
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表 1 市政淤泥组成特性( ／ ) 

淤泥种类 舍靠率a)％ 有机质b)％ Hg cd Pb Cr Cu As 比重c)kg／m 

河道赫泥(1) 一55 3—25 0 1—2 4 0 3—2 5 l1～220 63—1700 33—6∞0 10—32o 1删  

建筑泥浆(1) 一72 3—5 ‘1100 

通 沟污泥(2) 一49 16—41 5—18 49～姐0 6—120 100—740 1600 

)竹应的取样收态：河道*泥／水下把掘；建筑泥蓑／工地贮毳池；通沟污泥 转动马岳。 b)雌6妣 ．1h．燃烧减量计。 cJ湿收态比重 

袁 2 污泥农用限制值与上海市土壤本底值(mg／kg) 

置 据 源 Hg Cd Pb 0 Cu As 

国家苻泥农用污染物限{6}值a)(G1~4284—84) 5～【5 5—2o 300—10∞ 600—1o00 250—500 75—75 

上 海 市 土 壤 背 景 值 O 1盟 0．145 19 85 68．81 23．85 9∞ 

a)M—N：M，pH<6 5土壤适用； N，pH≥6 5土壤适用。 

这 是河道水质污染 情况 的差异在淤泥 中的反 

映。通沟荐泥由于管道中混有污水，其重金属 

含量一般高于本底值，但基本在农用限制值以 

下(pH≥6，5的土壤)。 

2．1，3产生特性． 

市政淤泥的产生特点主要是空问上的移动 

性和时间上的间歇性，前者是由于市政淤泥的 

产生点随施工场所而存在不断的迁移；后者则 

是施工的周期性在淤泥产生上的表现。 

2．2市政淤泥的处置与利用要求 

2．2．1处1要求 

市政淤泥处置的前提是消灭无序排放，以 

保护城市的基础设施 (市政排水管网、城市河 

道)的正常功能不受影响。而集中后的淤泥处 

置则应达到： 

(1)合理地控制其二次污染的产生； 

(2 进行有妓的处理和利用，控制处置成本。 

2．2．2利_用潜力 

市政撒耗从本质上讲较接近于泥土 (可从 

表 l韵优重数据上观察)，因此其利用方向主要 

是作替代土源作用， I蔚时从运输经济性上考虑 

应尽量在市内利用，同时利用的方向应能控制 

潜在的二次污染。 

2 3市政淤泥的台理利用方案与实现关毽 

2 3 1合理的利用方案 

城市建成区的甩土需求，主要是：(1)工程 

回填土，(2)绿化基土，(3)土基建材原料。这些 

用土方向对土源的最低限度要求小结于表 3。 

将表 3与表 1的数据相对照，可发现大部分的 

市政淤泥可找到利用的方向。判别适宜方向的 

过程由农用限制值对照开始，不超地这限制值 

且有机质含量低的可作回填土，有机质含量高 

的可作绿化基土；超过农用限制标准 ，但有机质 

含量低的可作建材原料。经此筛选后必须在市 

外作处置(填埋)的淤泥量就相当少了。 

袁 3 城市用土的基本要 求 

用 逢 古Sq, ％) 有机质(譬} 蠢̂力( 。 I 污染抽舍t 

回填土 30 5 >10 慨于丧用lE赫值 

绿化基土 30 >8 f裹腿 《值 

建材原料。) 25 2o )】0 氍于虫脾 赫茸 

a)椎格产品奏垄进行掺和调质 

以我们对闵行、杨浦两区 (上海市)部分建 

筑泥浆，杨浦区7条河道的凇泥和全市 9个码 

头的通沟污泥的调查看，建筑泥浆均可作回填 

土：60％的河道淤泥宜作回填或绿化土，余者基 

本可作建材原料；通沟枵泥则基本可作绿化 

土。实现上述利用既有土源替代的效益，更重 

要的是节省运输成本(上海市约 70km)，避免土 

地浪费和限错二次污染扩散。 

2．3．2实现的关键 

以上适用性分析中，忽略了产生态的淤泥 

与利用要求存在含水率与结构稳定性 (以内聚 

力指标描述)上的差异，而这正是实现利用的关 
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键。市政淤泥以无机颗粒为主，其流变特性是 

含水率与剪切强度 (土力学稳定性：指标内聚 

力)呈反比，通过机械脱水可使淤泥的含水率与 

结构稳定性(固化程度)同时达到利用的要求。 

另一方面，对于需处理的淤泥(土量不平衡或特 

性不适宜者)脱水固化同样是保障其处置操作 

(卫生填埋)的必须前处理环节。脱水的减量化 

效果则是节约淤泥运输费用的关键。因此淤泥 

的脱水固化成为淤泥利用、处置与运输的关 

键。 

3市政淤泥的离心脱水特性 

3．1脱水工艺的选择 

目前实用的淤泥机械脱水工艺大致有：离 

心沉降、带式压滤与板框压滤等选择离心脱水 

工艺，首先在于相同的处理流量下，离心机械的 

体积远小于压滤机械，便于实现设备的可移动 

化，适应于市政淤泥的产生模式；其次，市政淤 

泥颗粒与水的比重差大 ，适宜离心脱水的超重 

力沉降分离脱水原理。 

3．2离心脱水可行性分析 

3．2．1重力沉障试验 

重力沉降与离心沉降，尽管分离因素有极 

大韵差异，但过程有一定的相似性，可作为判断 

淤泥浆离心脱水可行性的初步判据，判别试验 

样品为多条河道的绞吸泥浆，各码头的通沟污 

泥和灌注桩的施工泥浆 ，设备为沉降柱，试验起 

始的样品含水率统一为 75％一80％。结果：2411 

沉降后，河道擞泥与通淘污铌的液固界面沉降 

率为 75％一95％．，沉降特性相近；建筑泥浆的 

沉降率为 24％ 一46％，原因是其焉粒更细，悬 

浮稳定性较太。由此选择河道淤泥与建筑泥浆 

作进一步的离心沉降特性试验。 

3．2．2模拟离心况降试验 

设备为何戢撼作的立式离心沉~g(LyJ一 

Ⅱ)，转杯外缘直径 360mm操作转速 300~／m， 

5n'fin；样品条件同上，结果：河道淤泥的泥饼含 

水率 45．9％ 一．52．3％ ；建 筑泥浆 46．3％ 一 

49．2％。由此表明各种市政淤泥均有较好的可 

离心脱水性，在采用工业离心设备(分离因素更 

大)时可望取得理想的脱水固化效果。 

4脱水机组发展与运行评价 

4 1移动式淤泥脱水机组 

根据前述实验结果发展的移动式淤泥脱水 

机组其操作流程如图 1，整个机组集成于三辆 

2．5mX 3．5m的拖车上，另可配 120kW柴油发 

电机作电源(有电网电源时可不用)。机组的主 

要参数见表 4。 
螺扦蕞 

jI}泥装一 振动条筛一 羹={|—二 一 卧 离心机一叶泥饼 

>5岫 杂物 

囤 1 淤泥脱水机组流程示意 

表 4 脱水机组的主要参数 

北理量 转垃足寸 特垃转速 主电机姊率 怠墓机姊聿 

( ／h) (I m) (r／m) (kW) ( 】 
● 

≥ 15 螂 ×I350 ≥30O0 37 60 

4．2生产性试验结果 

生产性试验以绞吸疏浚河道淤泥浆和灌注 

桩施工泥浆为处理对象，处理数据见表 5；泥饼 

土工试验结果见表 南二表数据表明：脱水后的 

泥饼就含水率与土工稳定性而盲，已达到城市 

用土替代的要求。 

4．3机组特性评价 

4．3．1环境与资源效益 

就上海市而言，市政淤泥的市内排放已基 

本禁止，但外运过程中和外运后的消纳仍不规 

范，无控制二次污染的措施，有造成环境质量损 

失的可能 (占地、沿途进人河道、堆放时污染物 

扩散等)。淤泥脱水固化后，可根据组份与擂染 

特性进行市内利用或作卫生填埋，可避免这些 

环境损失，并有土源替代保护表土资源的效益， 

且脱水操作中尾水作为唯一排放物达到了城市 

河道与下水道的排放要求，无二次擂染的产生， 

因此机组的应用有显著的环境与资源效益。 

4 3．2经济效益 

本机组的小时操作成本小结于表 7o按固 

体通量 2aOOlg／h计，处理含水率 8婚 和 75％的 
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表 5 脱水机组生产性试验结果 

泥浆流量 泥浆舍目率 尾水含目卓 固俸目收率(％) 泥饼含固率 干目俸通量 
il己蓑名 (kg／h) (

m ／h) (％) (mg／L) 离心机 l 机组 (％) 

河道蟥泥 12～15 5．5～25．2 121～138 —89 l >99 70．5～75．9 ～2400 

建筑泥浆 一10 17 5—31．4 137～164 —89 l >99 73．1—74 6 —22D0 

表 6 泥饼土工特性试验蛄果 

湿密度 鲁拳阜a) ^寨力 内摩蒋角 压埔桂量 垂直渗进 敷 iE饼 干比重 塑
·巨指教 液性指毂 (

g／c ) (％) (kPa ) {。) (hⅡ ) {啪／自) 

河道拢饼 2．71 1 81 31．7 8 5 O 95 11．1 29．9 5 83 1 11×lO一 

建筑摁饼 2．60 1 74 3g．8 24．5 0．655 10 4 20 8 4 I8 5．5 x10 

a)干基含水丰 =湿基合拳丰／lO0一疆基含水丰 (％ 

河趋趣蜮  彀聊粥  面拽l理流酚 别为 15m 

和9In’ 则每 的处理成本分别为 10．3元／m 

和 l7．2元／lal ，可达到的减量率分别为 88％和 

80％。则仅考虑以外运成本节省为处理回报时， 

可平衡处理成本的外运价格分别为 1I．7元／m 

和21．5元／m ，但上海目前此二种泥浆的外运价 

格分男唾为 45元／m 和60元／m’；二者的节支效益 

分别为 74％和 64％。当然这仅是直接效益，由 

环境与资源效益带来的间接经济效益尚未计 

入，可见市政淤泥脱水固化确是多项效益统一 

的废弃物处理技术。 

表 7 脱水机组操作成本(元／h) 

授量【瘫潭l̂工l苟荆 雄护与其他 合计 
31．5 1鹄 l 24 l|8．4 12．6 154．5 
)̂接甚授量 ，o万元 ．授量利丰 8％ ·Y。。．折旧 10年，年 

工竹时敷 40∞h计 ； 

b)接电静 0．8元／kWh计，用柴油机时曲请攮 1／3．但计^ 

发 电机点奉后应与之相当； 

c)接工蕾=直奉 6元 -c I忸计 ； 

d)接援责点奉 40％计 。 

5结语 

(1)市政淤泥是城市建设与维护过程中产 

生的，对城市与周边地区环境有潜在危胁的废 

弃物。 

(2)此废弃物有一定的市内利用可能，关键 

是解决淤泥的现场脱水与固化。 

(3)离心脱水工艺适用于此类淤泥的脱水 

固化 。 

(4)已发展的移动式市政淤泥脱水机组，使 

淤泥脱水后的含水率 <3o％．内聚力>lOkPa-I． 

适于市内利用或作卫生填埋处置，可消除其对环 

境的危害。环境与资源效益显著。 

(5)该机组仅由使淤泥外运减量即可产生 

确定的经济效益，节支率 >64％。 

参考文献： 

I杨浦区河道管理所、同济大学 ．城市河道淤 

泥清理与处理技术系统研究项 目研究报告， 

上拇 ．1998．10 

2 同济大学、上海市政工程建设公司、上海市 

政工程管理处 ．上海市通沟污泥处理和处置 

的可行性研究报告 I．上海 ．1990．4 

3上海市环境保护科学研究所 ．上海市污泥 

现状调研 ，上海 ．1992．6 

一  
51 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

