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湖泊清淤底泥脱水干化工艺流程分析
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摘　要：湖泊在生态维护上发挥着重要作用，清淤底泥的处置问题急需解决。以往清淤工程中将疏浚土进行堆场晾晒，

会占用土地资源，造成周边环境污染。而利用板框压滤机可减少土地占用及周边污染。在之前的相关研究中，缺少成

熟的工艺流程和计算体系。本文以洞庭湖底泥为例，浅析板框压滤机的设备配置及工艺流程，得出以土体绝干量为依

据的计算体系，并分析了整体工艺中的关键因素。经过实践验证得出：以土体绝干量为依据能满足实际产能需求。
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近年来，随着城市与城镇规模扩张，导致国内湖泊

水污染与湖泊富营养化问题日益突出 [1]。加强湖泊治理

保护，对于保障区域水安全和生态安全具有重要作用。

传统的淤泥处置方案，采用陆地堆放的方式，大量

占用废弃鱼塘及坑塘洼地 [2]。如今陆上堆放淤泥的处置

方式已不现实。因此本项目开展淤泥调质、压滤脱水及

泥饼运输的工艺流程。以洞庭湖底泥为例，浅析板框压

滤机相关设备配置，得出以土体绝干量为依据的计算模

型，分析了整体工艺流程中的关键因素，为湖泊清淤底

泥脱水干化提供一定的参考。

1 洞庭湖底泥特性分析

洞庭湖是中国水量最大的通江湖泊，根据洞庭湖现

场采集的底泥进行物理力学指标分析，对淤泥的含水量、

密度、土粒比重、液限、塑限进行测试，得到湖泊底泥

基本物理力学指标参数见表 1。

表 1 湖泊底泥基本指标参数表

由表 1 得出，洞庭湖土质属于黏土，土体含水率较高，

饱和度约为 85% ～ 90%，土体颗粒粒径分析结果见图 1：

由图 1 可以看出，洞庭湖底泥粒径小，中值粒径为

0.012mm，土体基本由黏粒和粉粒组成。对于颗粒较细的

土体，由于颗粒间结合力较强，透水性较差 [3]，因此脱

水干化难度较大，对板框压滤机整体工艺要求较高。

图 1 土体颗粒粒径分析曲线

2 板框压滤机脱水干化工艺流程

2.1 板框压滤机选型

目前市面上应用广泛的板框压滤机滤板尺寸为

2m×2m，设备过滤面积通过增加滤板数量、加长设备实

现 [4]，过滤面积规格通常有 600m2、800m2、1000m2 等，

各型号设备尺寸和重量如下表 2：
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经过对三种型号板框机测算，处理能力按每小时脱

水 120 立方米底泥，分别需要 8 台（600m2）、6 台（800m2）、

5 台（1000m2），综合考虑设备占地面积参数，选用 6

台过滤面积 800m2 为设计机型。设备参数数据如下表 3：

表 3 板框压滤机参数数据表

2.2 底泥脱水干化流程计算分析

底泥脱水干化过程是通过絮凝剂将土颗粒成团絮

凝，形成排水通道，借助板框压滤机压榨压力将土体中

水分压出，整体工艺流程中各环节均以自然土方中土体

颗粒含量和含水率为主线，为减少占地需求，且不会造

成因设备选型导致的产能限制，需进行详细计算与配置，

以下提出以土体绝干量为依据的计算模型。底泥脱水干

化整体工艺流程见图 2：

2.2.1 输送至泥浆池

按自然土方每小时生产率计算，常见的湖泊小型

环保绞吸船生产率可达 Q=120m3/h，湖泊底泥平均原始

密度为 1.35t/m3，土体比重 Gs=2.75；平均疏送浓度为

25%，输送流量为 420m3/h。根据每小时流量选择泥浆

池有效容积 600m3。土体绝干量计算按下式计算：

式中，ms--- 土体绝干量（t/h）；

ρ--- 天然土密度（t/m3）；

Q--- 每小时生产率（m3/h）；

GS--- 土体比重。

计算得，生产率 Q=120m3/h 下，湖泊底泥土体绝干

量为 66t/h。

2.2.2 输送至絮凝调节池

泥 浆 沉 降 后 平 均 密 度 为 1.18t/m3， 土 体 含 水 率

w=76%，对应泥浆体积按下式计算：

式中，Q’-- 絮凝调节池流量（m3/h）；

Q--- 输送流量（m3/h）；

ρ--- 输送泥浆密度（t/m3）；

ρ’--- 调节池泥浆密度（t/m3）

经计算，Q’=233m3/h。设置三个泥浆絮凝调节池，

每个池体有效容积 200m3 可满足使用要求。

絮凝剂用量根据泥浆绝干量进行计算。常用的絮凝

剂为聚丙烯酰胺（PAM）[5]，絮凝剂溶液量按下式计算：

式中，V--- 絮凝剂容量体积（m3/h）；

ms--- 土体绝干量（t/h）；

k--- 对应绝干量的投加量（%）；

n---PAM 溶解浓度（%）。

经计算，V=60m3/h。

2.2.3 进料板框压滤机

考虑进料通道及压榨空间，实际压榨脱水后的泥饼

体积为 75% 左右即 12m3。根据压榨前后土体绝干量守

恒，进入板框的泥浆量按下式计算：
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式中，V0--- 进入板框压滤机泥浆体积（m3/ 台）；

 V1--- 压榨后泥饼体积（m3/ 台）；

ρ0--- 进入板框压滤机泥浆密度（t/m3）；

ρ1--- 压榨后泥饼密度（t/m3）；

 w0--- 进入板框压滤机泥浆含水率（%）；

 w1--- 压榨后泥饼含水率（%）。

经计算，每台板框进入泥浆量为 46m3。进料方式

采用节能柱塞泵，每台泵流量为 120m3/h。

压榨出水及泥饼运输。根据土体颗粒及水体质量守

恒，出水量为 38m3/ 台，6 台总出水量 228m3。泥饼产

量 120t/h。

3 脱水干化工艺关键环节分析

3.1 进料泵选型分析

进料泵的性能直接影响板框压滤机的脱水干化整

体工艺，常用的进料泵有渣浆泵和柱塞泵，两者对比如

表 4 所示：
表 4 渣浆泵和柱塞泵性能对比表

为提高后续絮凝体的排水能力，得到含水率更低的

泥饼，选用对絮凝体破坏较小的柱塞泵，其能够匹配压

滤机进料各阶段的工艺要求。

3.2 各阶段时间分配分析

采用柱塞泵作为进料泵，维持在进料压力 1.0MPa、

压榨压力 1.2MPa 基础上，改变进料时间及压榨时间，

分析最优时间组合，以期得到泥饼最低含水率。结果如

表 5 所示：

表 5 不同时间组合泥饼含水率

可以看出，第 4 组合，在进料时间 25min、饱压时

间 15min、压榨时间 20min 参数下，含水率最低能够达

到 38%，泥饼厚度较厚，总时长相对较短，为最优时间

组合；在进料时间 20min、饱压时间 15min、压榨时间

25min 参数下，含水率虽然也达到 38%，但是总时长较长，

非最优时间组合。

4 结论

（1）以淤泥绝干量为依据的计算方法能够满足工

艺整体要求，得到的配套设备效率和数量较为合理。

（2）通过选取的脱水干化工艺，土体含水率达到

38%，满足汽车运输的要求。

（3）从进料泵的选取和板框压滤机各阶段时间分

配两方面进行分析，得出在进料（压力 1.0MPa）时间

25min、饱压（压力 1.0MPa）时间 15min、压榨（压力

1.2MPa）时间 20min 参数下，对于湖泊底泥细颗粒土体，

含水率能够达到 38%，产能满足要求。
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