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双江口水电站１号砂石加工系统生产废水处理工艺
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摘　要:双江口水电站１号砂石加工系统采用湿法生产工艺,生产过程中需对各级骨料用水冲洗,其耗水量大,且产生悬浮

物含量极高的废水,如不进行处理就直接排放,将会污染河流水质.结合该工程特点,采用了“沉砂池预处理＋辐流沉淀池

＋斜管沉淀池＋过滤机脱水”工艺进行处理.介绍了工艺流程、所需主要设备及各处理车间的生产技术参数.工程实践表

明,该废水处理工艺效果显著.
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WastewaterTreatmentTechnologyofNo．１SandandStoneProcessing
SystemofShuangjiangkouHydropowerStation

WU Hao１,LIUXudong１,KANGXiangwen２

(ChinaGezhoubaGroupNo．１EngineeringCo．,Ltd,Yichang,Hubei,４４３０００;

２．DaduRiverHydropowerDevelopmentCo．,Ltd,ChinaGuodian,Chengdu,Sichuan,６１００４１)

Abstract:TheNo．１sandandstoneprocessingsystemofShuangjiangkouHydropowerStationadoptsthewet

productionprocess．Duringtheproductionprocess,theaggregateatalllevelsneedstobewashedwithwater,

whichconsumesalargeamountofwaterandproduceswastewaterwithhighcontentofsuspendedsolids．Ifit
isnottreatedbeforedischarge,theriverwillbepolluted．Combinedwiththecharacteristicsoftheproject,the

processof＂sandbasinpretreatment＋radialflowsedimentationtank＋inclinedtubesedimentationtank＋
filterdehydration＂isadoptedfortreatment．Thetechnologicalprocess,themainequipmentneededandthe

productiontechnicalparametersofeachtreatmentworkshopareintroduced．Theengineeringpracticeshows
thattheeffectofthewastewatertreatmentprocessisremarkable．
Keywords:sandandstoneprocessingsystem;wastewatertreatment;mainequipment;operationeffect

１　概　述

双江口水电站１号砂石加工系统位于大坝上

游绰斯甲河右岸的阿斯布沟口,为混凝土骨料加

工系统.该砂石加工系统设计处理能力为５５０t/

h,设计生产能力４５０t/h,为保证双江口水电站混

凝土施工质量,采用清水冲洗的方式将人工砂石

骨料含泥量、裹粉程度控制在规范范围内,这一过

程难免会产生大量废水,砂石加工系统生产废水

总悬浮固体浓度一般高达７０~１００kg/m３ 以上,
如若不经处理,废水直接排放会对河道造成淤积,
降低防洪能力,亦会对生态环境造成不利影响.
而传统的砂石加工污水处理工艺存在着诸多问
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题,致使处理效果不甚理想,其主要表现在出水浑

浊、设备或构筑物堵塞、泥浆脱水难等方面.因

此,研究合适的砂石加工污水处理工艺对双江口

工程建设和生态环境保护显得尤为重要.
结合砂石料加工系统相关规范以及以往类似

工程生产运行经验,确定本项目用水规模为７００
m３/h,生产废水处理规模按照砂石系统用水规模

的８０％确定为５６０m３/h.系统废水采用了“沉砂

池预处理＋辐流沉淀池＋斜管沉淀池＋过滤机脱

水”处理工艺,实现清水达标回用和干化污泥外运

的目标.

２　废水处理工艺及主要设备

１号砂石加工系统生产废水主要为砂石骨料
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冲洗、车间降尘产生的废水,系统设计处理能力为

５６０m３/h,采用“沉砂池预处理＋辐流沉淀池＋
斜管沉淀池＋过滤机脱水”处理工艺,废水处理系

统包括沉砂池、调节池、反应池、辐流沉淀池、斜管

沉淀池、加药车间及干化车间,废水处理系统及清

水回用设备见表１.
表１　废水处理系统主要设备配置

车间 设备名称 型号 数量/台 单机功率/kW
沉砂池 抽砂泵 PS１００－１２ ２ １１
集水池 潜污泵 Q＝２００m３/h,H＝１５m ３ １５
反应池 搅拌机 XJB－６－３．５－１２ １ １１

辐流沉淀池 周边传动刮泥机 ZGBJ－１６ ２ １．５
渣浆泵

斜管沉淀池 渣浆泵 Q＝６０m３/h,H＝１９m ２ ２２
干化车间 盘式过滤机 ZPG１２０－１０ ２ １１０

加药间
PAC加药装置

PAM 加药装置

———
———

１
１

２．２
１．１

清水池 离心泵 ISW２５０－４８０A ３ １３２

２．１　废水处理工艺流程

辐流沉淀工艺在国内大型水电工程已有大规

模成功应用的实例,现依据双江口水电站１号砂石

加工系统废水处理运行情况对该工艺进行阐述.
为达到废水回收利用的要求,实现“零排放”

目标,废水经处理后被循环用于骨料的筛分冲洗.
生产废水经过沉砂池预沉后首先进入集水池,废
水经调节水质、水量后泵入反应池.反应池内投

加混凝剂,废水和混凝剂在反应池内经搅拌机搅

拌充分混合,细小的悬浮物及胶体杂质在絮凝剂

作用下形成较大的絮凝状颗粒.出水从周边布水

孔进入辐流式沉淀池,除去废水中绝大部分砂粒、
悬浮物等,废水中的絮体状颗粒沉到池底,形成一

定的污泥层,此时用刮泥机将污泥刮进污泥斗,通
过渣浆泵将沉淀下来的污泥送至盘式真空过滤

机,经盘式真空过滤机脱水后,滤饼运往弃渣场.
污泥脱水间的滤液及过滤机反冲洗出水自流回集

水池.为保证污水处理出水水质稳定,辐流沉淀

池出水可再少量加药混凝后进入斜管沉淀池,进
一步除去废水中悬浮物,斜管沉淀池出水进入清

水池,通过加压泵将清水池中的水送至用水点,实
现“零排放”.

对于本工程的砂石废水,由于其SS值高,系
统运行故障率较高,在设计时,核心处理单元一般

采用双池或双池以上并联运行的工艺布置.其主

要原因是砂石废水悬浮物浓度含量很高,污泥本

身比重大、黏度高,容易板结,废水处理设施运行

故障率较高,特别是排泥管路容易堵塞.若设单

池,一旦发生故障,在进行故障排除时,系统停止

运行而带来环保隐患.而多池并联运行,势必会

增大占地面积,增加投资,加大运行管理难度,考
虑到规划场地有限、节省投资及运行管理方便等

因素,本设计采用双池并联运行的工艺布置.同

时,为了保证整个系统的良好运行,采用性能优

良、运行稳定、故障率低的设备;在容易堵塞的污

泥管路上分段设置法兰连接,并设反冲洗系统,便
于检修.

２．２　各车间废水处理生产技术

２．２．１　沉砂池

沉砂池预处理是废水处理工艺重要环节,预
处理是将砂石系统生产的高浓度废水进行初级处

理,最大限度地回收废水中的石屑和石粉,并根据

系统工艺回收废水中的大部分细砂和石粉,降低

废水浊度,进而减轻后续污水处理环节的负荷和

降低处理难度.

２．２．２　集水池

池体尺寸为６．０m×５．０m×４．０m(L×B×
H),收集废水,兼做调节池,调节废水的水质、水
量,可有效减轻后续处理单元的运行负荷,通过３
台潜污泵将污水提升至反应池.

２．２．３　反应池

池体尺寸为６．０ m×３．５ m(φ×H),配备

XJB－６－３．５－１２搅拌装置,通过药剂和机械作

用使药剂与废水快速混凝,在极短时间内形成微

细矾花,以便提高辐流沉淀池的沉淀效果.

２．２．４　辐流沉淀池

单池尺寸为１６．０m×６．２３m(φ×H),悬浮

物在流动中沉降,并沿池底坡度进入污泥斗,澄清

水从池周溢流出水渠.采用刮泥机将沉至池底的

污泥刮至池中心的污泥斗,再借重力和砂浆泵将
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污泥排走.去除沉淀池中沉淀的污泥以及水面表

层的漂浮物实现泥水分离,保证出水水质.
(１)设计流量:Q＝５６０m３/h,单池流量Q１＝

２８０m３/h
表面水力负荷:q＝１．４m３/m２􀅰h
表面积:A＝Q１/q＝２００m２

单池直径:D＝
４A
３．１４＝１５．９６≈１６m

沉淀时间:t＝２．０h
有效水深:h＝qt＝２．８m
超高:h１＝０．５m
校核堰口负荷:

q′１＝
Q

３．６nπD＝
２８０

３．６×１×３．１４×１６
＝１．５５≤４．３４L/(m􀅰s)

(２)产污泥量:进入辐流式沉淀池的固体悬浮

物浓度为７００００mg/L＝７０kg/m３,出水浓度为

３５００ mg/L＝３．５kg/m３;设计污泥含水率为

７４％.则:

W０＝
Q×(c０－c１)

１２００×(１－p０)
＝

２８０×(７０－３．５)
１２００×(１－０．７４)

＝５９．７m３/h
(３)污泥斗高度:h５＝(r１－r２)×tgα

式中　r１、r２ 分别为污泥斗上部半径和下部半

径,上部取２．０m,下部取１．０m.泥斗的倾斜角

设为６０°.
泥斗高度:h５＝(２．０－１．０)×tg６０°＝１．７３m
污泥斗容积:

V１＝
π×h５

３
(r２

１＋r１r２＋r２
２)＝１２．７m３

设池底径向坡度:i＝０．１５,泥斗上部池底积

泥厚度h４＝(D/２－r１)×i＝０．９m
泥斗上部池底污泥容积:V２＝７９．２m３

共可贮存的污泥体积:

V＝V１＋V２＝１２．７＋７９．２＝９１．９≥５９．７m３/h
缓冲层高度:h３＝０．５m
池体总高度:

H ＝h１＋h２＋h３＋h４＋h５

＝０．５＋２．８＋０．３＋０．９＋１．７３＝６．２３m
单池尺寸:φ×H＝１６．０m×６．２３m
配套设备:刮泥机２台,周边传动半桥式.

ZGBJ－１６型,N＝１．５kW.

渣浆泵３台(两用一备),Q＝６０．０m３/h,H
＝１９m,N＝２２kW.

２．２．５　斜管沉淀池

池体尺寸为１７．０m×８．０m×５．３７m(L×B
×H),在沉淀区内设斜管,利用蜂窝填料分割成

一系列浅层沉淀层,被处理的和沉降的沉泥在各

沉淀浅层中相互运动并分离,去除率高,进一步除

去废水中SS,保证出水水质.
斜管沉淀池１座,钢混凝土结构.功能:在沉

淀区内设斜管,利用蜂窝填料分割成一系列浅层

沉淀层,被处理的和沉降的沉泥在各沉淀浅层中

相互运动并分离,去除率高,进一步去除废水中

SS,保证出水水质.
表面积利用系数:０．９１

A＝
Q

nq×０．９１＝
５６０

４．８×０．９１＝１２８m３

设池体为长方形,池体尺寸为B×L＝８．０m
×１６．０m(配水区宽０．８m)

复核表面水力负荷:

q＝Qmax/A实 ＝４．３７５＜４．８m３/m２h
取斜管区以上水深h２＝０．６m,斜管倾斜角

度为６０°,斜管长为１m,则斜管高h３ 为０．８７m.
池内停留时间:

T＝(h２＋h３)×６０/q＝１８．４min
污泥部分所需的容积:设进入斜管沉淀的SS

为３５００mg/L,出水SS为７０mg/L,污泥含水率

９２％,池内沉下的污泥清除间隔时间Tg＝３h,则

V ＝
Qmax×(c１－c２)×Tg×１００

r(１００－p)×１０００

＝
５６０×(３５００－７０)×３×１００

１．２×(１００－９２)×１０００×１０００
＝６０m３/h

斜管沉淀池设２个污泥斗,并联排泥,污泥斗

高h５＝２．５m,缓冲层高度h４＝１．０m、超高h１＝
０．４m.

池体总高度:H＝h１＋h２＋h３＋h４＋h５＝０．４
＋０．６＋０．８７＋１．０＋２．５＝５．３７m

池体尺寸:

L×B×H＝１７．０m×８．０m×５．３７m
配套设备:砂浆泵 ２ 台,一用一备,Q＝６０

m３/h,H＝１９m,N＝２２kW
斜管填料 Φ５０,１２８m３
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２．２．６　加药间

加药间内放置 PAC、PAM 干粉配制和投加

装置各１套,用于配置系统运行所需的助凝剂和

絮凝剂.

２．２．７　干化车间

选用单台过滤面积为１２０m２ 的盘式真空过

滤机两台,型号ZPG１２０－１０型,对污泥池浓缩的

污泥进行脱水干化,通过皮带运输至系统内泥渣

暂存场,定期装车运输至弃渣场堆存.

２．２．８　清水池

考虑回用水需要,系统设置一座有效容积

５８０ m３ 的 清 水 池.清 水 池 中 的 水 通 过 ２ 台

ISW２５０－４８０A型单级离心泵提升至骨料生产系

统用水点循环利用.

３　系统运行效果

系统废水采用“沉砂池预处理＋辐流沉淀池

＋斜管沉淀池＋过滤机脱水”的生产工艺,废水回

收率约为８０％,生产废水经处理后循环回收利

用,处理后的水质SS≤７０mg/L,作为生产筛分

用水,无外排.

４　结　语

双江口水电站１号砂石加工系统采用湿法生

产工艺,生产过程中需对各级骨料用水冲洗,耗水

量大,产生悬浮物含量极高的废水,如不进行处理

就直接排放,将会污染河流水质.砂石加工系统

生产废水处理在水电建设项目中是个工作难点,
也是环境主管部门关注的重点,工艺流程的选取

在整个砂石加工废水处理系统的设计中是非常重

要的,工艺流程的选取是否合理将直接影响处理

后的水质.从双江口水电站１号砂石加工系统目

前的运行情况来看,整个工艺流程的选取合理,出
水水质满足回用要求,设备的选型以及数量都能

满足整个废水处理系统连续运行的要求.经持续

监测,生产废水的回收利用率达８０％,SS去除率

达９８％.
实践证明,“沉砂池预处理＋辐流沉淀池一级

沉淀＋斜管沉淀池二级沉淀＋盘式过滤机脱水”
的废水处理工艺成熟可靠,可为类似工程的废水

处理提供借鉴和参考.
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因此,该案例的发现与分析也为此后的流量

调整工作提供了指导依据.在流量调整时,不仅

要观测上导、下导、推力、空冷器等部位的流量值

满足安全运行要求,还应保证技术供水总管向主

轴密封的供水压力,最终使机组技术供水总管在

流量和压力之间寻求一个合适的平衡区间.

５　结　语

随着电站管理的日益精细化和现代化,运行

值班中的监盘工作早已不再局限于仅仅关注事件

信号和主要运行参数,而成为一项最能体现敬业

度和分析水平的工作.利用监控系统各个功能模

块对各设备进行数据分析,通过横纵向对比,对照

设备结构,能够及时发现设备隐患,从而将物的不

安全状态消除在萌芽阶段.同时,随着监控系统

的逐渐升级换代,对于其功能的需求也愈来愈高,
能够自动完成设备运行趋势分析已经成为智能电

站建设的重要方向之一,而人工数据采集和分析

也将成为智能化电站推进过程中最基础的一步.
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