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一种新型浓密机废水处理系统在水电工程
砂石加工厂中的运用
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摘 要:对水利水电工程砂石加工系统废水处理的常见工艺方案及其相应的优缺点进行了介绍,阐述了一种新型辐流浓密

机废水处理系统工艺方案及其在工程中的运用。
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1 概 述

一般而言,水利水电工程建设工程规模较大、
混凝土工程量较大且使用地点相对集中,其配套

临建工程砂石加工系统的生产规模亦较大,一般

可达到中型砂石加工系统以上的规模,相应砂石

加工系统配套的废水处理系统规模亦较大,每小

时的处理规模≥120
 

t/h甚至超过1
 

000
 

t/h以

上[1]。废水处理规模大,所带来的工艺方案选择

具有相应的难度,因此,合理的选择废水处理工艺

方案是废水处理系统设计成功与否的关键。
砂石加工系统的废水主要为冲洗骨料产生

的废水,需要处理的污染物主要为悬浮物,其浓

度系根据料源和冲洗水量确定且浓度较大,一
般为20

 

000~90
 

000
 

mg/L[2]。废水中主要为粒

径>0.16
 

mm以上的细砂、粒径≤0.16
 

mm以下

的石粉和粒径≤0.08
 

mm的淤泥等。
废水处理后需排放,需根据项目所在地水环

境类别、悬浮物处理达到一级(SS小于70
 

mg/L)

收稿日期:2020-10-13

或二级 排 放 标 准(SS小 于150
 

mg/L)才 能 排

放[3];若需循环利用废水处理后的清水,根据经验

其一般悬浮物SS小于400
 

mg/L即可以利用。

2 水电工程砂石加工系统常用废水处理工艺方案

2.1 废水预处理工艺

预处理工艺主要对粒径≥0.08
 

mm以上的

颗粒进行处理,是对洗砂机和脱水筛生产过程中

流失的细砂和石粉等进行回收的工艺处理过程。
所回收的细砂和石粉可以回掺入成品砂中使用以

改善混凝土的性能;亦可以部分或全部作为弃渣

处理。
废水中粒径≥0.08

 

mm以上的颗粒可以在

废水流速较缓的情况下大部分沉淀,目前采用的

预处理工艺主要有刮砂机处理、旋流器处理(即石

粉回收装置)、平流池处理、平流池配机械螺旋机

处理等工艺方案[4]。旋流器如黑旋风ZX系列、
克莱博斯VDS512等石粉回收装置其最大单台过

污水量能达到500
 

t/h,其不仅能回收粒径≥0.16
 

mm以上的细砂,也可以回收粒径<0.16
 

mm以
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下的部分石粉或泥,效果较好;而普通平流沉淀池

在满足废水流速和停留时间等指标时效果也较

好,如采用水力排砂回收的细砂和石粉含水较多,
脱水及运输困难,故采用机械排砂效果较好。

2.2 沉淀处理

经过预处理,废水中的细砂和石粉大部分沉

淀后被弃除、废水进入沉淀处理工艺阶段,其沉淀

处理主要是废水中的悬浮物处理。处理后的清水

达标排放或循环利用,高浓度废浆进入机械脱水

工艺。
沉淀处理工艺方案主要有沉淀池混凝处理、

辐流池浓密机处理、旋流水处理器等工艺方案。
沉淀处理一般需要投加混凝剂(聚氯化铝等)和助

凝剂(聚丙烯酰胺等)。
沉淀池的混凝处理配有斜管,其结构包括混

凝土结构和钢结构,分别又有地面结构和地上结

构形式,其底部一般设计为锥体结构。若无机械

排泥设备,其地下结构较难满足水电工程砂石系

统大规模废水处理排泥或排渣需要,故对其采用

较少。
辐流浓密机处理方案在水电工程中的应用较

多,一般采用辐流池配浓密机或刮泥机。包括周

边进水周边出水形式的辐流浓密机,中部进水周

边出水浓密机;采用橡胶轮周边驱动形式和齿轮

周边驱动形式。其中间进水周边出水辐流浓密机

方案要比周边进水周边出水辐流浓密机方案的使

用效果好。常用的辐流浓密机采用底部中心锥斗

浓泥浆、底部设廊道,通过钢管道出渣,但其底部

廊道内铺设的管道出渣容易堵管,维修困难。
旋流净化器处理方案为成套设备,如DH系

列水处理器,其使用效果较好,最大单台废水处理

量可达到250
 

t/h。DH 系列水处理器在废水处

理规模超大的砂石系统中使用需要配置设备的台

数较多,加药量相对辐流浓密机沉淀方案多,需要

在废水加压后进入设备,其运行费用相对较高。

2.3 废浆压滤(过滤)处理

废水经沉淀处理后清水循环利用,所产生的

高浓度废浆一般采用板框压滤、带式压滤式、真空

盘式过滤机等方案处理,处理后的废渣弃掉。

2.4 常用废水处理工艺流程及存在的问题

常用辐流浓密机废水处理系统为:洗砂机洗

砂溢流的废水经沉淀或旋流器预处理后弃除掉大

部分可直接沉淀的细砂和石粉,废水进入辐流浓

密池,加药沉淀悬浮物,沉淀后的废渣通过浓密机

刮泥至池子中心,通过管道和泵排渣至压滤设备

进行处理,清水排放或回收利用。常用的浓密机

废水处理系统工艺流程见图1。
常用的废水处理系统中的旋流预处理渣浆泵

功耗较高;辐流浓密池高度亦较高且结构复杂,管
道较多,存在刮泥机堵停、底部排泥堵管等问题,
总体运行效率不高,调节不灵活,出现问题后维

修、恢复、重新运转较困难。为此,需要研制一种

新型辐流浓密机废水处理系统,笔者介绍于后。
 

3 新型辐流浓密机废水处理系统的研制与应用

3.1 工艺流程

为解决常用辐流浓密机废水处理系统存在的

常见问题,笔者介绍了一种新型辐流浓密机废水

处理系统,其总体工艺流程见图2。
其工艺流程为:采用带变频器的螺旋机做废

水预处理方案,所回收的细砂掺入砂料或作弃料

处理,溢流的废水通过渣浆泵抽至辐流池。浓密

池底部设计为平底,不需要像常用浓密池那样设

计为锥底,中间设环形泥浆槽,周边出水,配置新

型浓密机。
进污水方式:该浓密机废水进管架设在池顶

的进出液天桥桁架上,通过中心柱中心孔进辐流

池并设环形钢板导流罩将污水导流至池底进入以

减缓污水的冲击,快速安定水流进入沉淀阶段。
排泥方式:污水进入池底沉淀后,其底部的污

泥通过双向刮泥片刮泥至中间环形的储泥槽,在
浓密旋转大臂下通过钢支架安装可上下调节的潜

水泥浆泵直接抽污泥至中心柱上设置的环形固定

不转动的储浆池,再通过潜水泥浆泵从进出液天

桥倒运至压滤车间泥浆池。
增加微固絮凝车间:为处理辐流池底部泥浆

上表面难以沉淀的悬浮物,该系统增设了微固系

统进行处理。在浓密机旋转大臂下通过钢支架安

装耙式进水装置,通过安装在浓密旋转臂内的变

频自吸泵抽该部分悬浮物至中心柱中间层环形储

液池(该池不旋转),再通过变频自吸泵和固定天

桥倒运至旋流浓密分离罐。旋流浓密分离罐底部

为锥形,其中间进液,底部出废浆至压滤车间泥浆

池,顶部溢流清水、自流进清水池回收利用。在旋

流浓密分离罐顶架设加药车间进行加药、水力旋
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图1 常用的辐流浓密机废水处理系统工艺流程图

流并加药促进固液分离。该加药车间可同时给辐

流池污水加药和压滤车间泥浆加药。
在辐流池周边安装钢制水槽,溢流清水并回

收利用。
泥浆压滤处理:从浓密机中心柱顶储浆池倒

运出的浆液和旋流分离浓密罐底部排出的浆液进

入压滤浆液池,再通过高压专用压滤机泥浆泵抽

至压滤机进行处理,废渣弃除至渣场,将压滤机排

出的清水回收利用。

3.2 典型设备与设施的配置
 

新型辐流浓密机废水处理系统典型池为25
 

m直径的圆形,主要配备辐流浓密机 NFP25
 

m/

ZD一台,直径25
 

m,该池直径为25
 

m,池深4
 

m,
废水处理的规模根据砂石系统料源的不同以及废

水中细砂含量和悬浮物浓度的不同,实测废水处

理量为200~300
 

m3/h。典型设备设施配置情况

见表1。

3.3 车间布置

新型辐流浓密机废水处理系统的主要车间有

螺旋机预处理车间、辐流池浓密机沉淀车间、微固

絮凝车间、压滤车间与清水池。
以上几个车间的工艺剖面见图2,其中微固

絮凝车间为成套设备地面架设安装,而压滤车间

和清水池车间与常用辐流浓密机废水处理系统一

致,不再赘述。
(1)螺旋机预处理车间安装多台带变频器的

螺旋机,车间设计情况见图3。污水从砂石系统

进入废水消力池后流入螺旋机池,细砂从螺旋机

出料至胶带机,输送并掺入砂料中混合或作为弃

渣处理。废水从螺旋机池溢流进入废水汇集池,
通过渣浆泵抽入辐流浓密池中心柱进液口。若螺

旋机预处理车间和辐流池高差满足要求,可采用

直接流入辐流池中心柱进液口。
(2)辐流浓密池设计平面情况见图4。将辐

流池底部设计为平底结构,中间设计为环形泥浆

储泥槽,深度约1.5
 

m,槽内设潜污泵与浓密机一

起旋转,在旋转的过程中抽取排泥;辐流池深度为

4
 

m,直径为25
 

m,辐流池周边池壁上设有人行走
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图2 新型浓密机废水处理系统工艺流程图

 

道及驱动轮跑道,周边池壁内侧设置有钢制溢流

清水槽,将溢流的清水引入清水池回收利用。
污水通过池顶固定的天桥从中心柱进入并设

有环形导流罩导流污水进入池底。
(3)设置在现场的微固旋流浓密分离罐和新

型辐流浓密机见图5、6。

4 新型辐流浓密机废水处理系统与常用辐流浓

密机废水处理系统之比较

4.1 预处理车间

新型辐流浓密机废水处理系统预处理车间采

用螺旋预处理方案,需要安装变频调速螺旋机,并
在现场根据细砂情况调整螺旋机转速。螺旋机转

速太高、螺旋机的坡度太陡都不利于细砂的回收。
若细砂回收的效果不好将直接导致辐流池泥浆处

理量升高,效果变差;螺旋机预处理未配置高频脱

水筛,导致回收的细砂含水量较大。
常用废水处理系统采用旋流器配高频筛进行

预处理效果较好。旋流器组的数量满足细砂回收
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表1 新型浓密机废水处理系统典型设备设施配置表(25
 

m规格)

工艺阶段 名称 规格型号 单位 数量 单机功率 备注

(1)预处理

平流沉淀池 14
 

m×10
 

m×4
 

m 个 1 混凝土结构

螺旋分级机 FG1
 

500×13
 

000-DX 轴 3~4 15
 

kW 配变频器

尾水输送泵 渣浆卧式 台 2
一备一用,

流量Q=300
 

m3/h
出渣皮带

输送机
B650 台 1

应急池 座 1
根据废水规模

按需要确定

(2)辐流浓密处理

辐流池 φ25
 

m×4
 

m 座 1 底部设集泥槽,深度为4
 

m

辐流浓密机 NFP25
 

m/ZD 台 1 8
 

kW 25
 

m池体直径

泥浆抽吸泵 潜水渣浆型:S120 H15 台 1 7.5
 

kW 潜污泵,抽泥浆

泥浆转运泵 潜水渣浆型:S120 H15 台 1 7
 

kW 潜污泵,中转泥浆

微固抽吸泵 自吸泵:150P
 

S200 H15 台 1 11
 

kW 变频自吸泵,抽中间悬浮物

微固转运泵
自吸泵:

150P
 

S200 H15
台 1 11

 

kW
变频自吸泵,

中转中间悬浮物

(3)微固絮凝系统

旋流浓密机 NX300-FL 台 1 旋流处理中间悬浮物

加药螺杆泵 SJ2-M-400/0.6 套 3 0.55
 

kW 1备2用,带流量计

加药螺杆泵 LG27F-1 套 3 2.2 1备2用,带流量计

加药罐 套 2 带搅拌器

(4)泥浆压滤处理

厢式过滤机 GXY500
 

m3-D3 台 3~4 500
 

m3 压滤面积

高压泥浆泵 S150 H85 台 4 75
 

kW 压滤机进浆泵

泥浆池 座 1 容积根据设计储浆时间确定

(5)清水回用

清水泵 卧式离心泵:S300 H15 台 2
1备1用,满足回用

扬程及流量

清水池 座 1
容积根据规范设计

储存水量确定

注:以上单套系统设计污水处理量为200~300
 

m3/h,实际的设计按实际项目需要情况配置设备。该新型浓密废水处理系统的主设备辐

流浓密机为直径20
 

m、25
 

m、30
 

m和40
 

m、50
 

m等型号,其中40
 

m和50
 

m直径为双臂四轮驱动结构形式。

图3 螺旋机预处理车间平面布置图

第39卷总第219期 四川水力发电 2020年12月
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图4 新型浓密机辐流池平面布置图

 

图5 微固车间旋流浓密分离罐现场照片

容量要求,可以较好的回收细砂、经过高频脱水筛

后细砂的含水率满足胶带机运输和掺配要求,但
旋流器配高频筛方案需要将废水加压,其成本较

高;采用刮砂机作为预处理措施亦需要将刮板速

度调整得较慢,只有待刮砂机水槽中的水流速度

较慢才能取得较好的效果。

图6 新型辐流浓密机现场照片

  新型辐流浓密系统预处理车间也可调整为旋

流方案,需在做方案时结合现场情况选用。

4.2 辐流浓密机车间
 

(1)将新型辐流浓密机废水处理系统的辐流

池底部设计为平底,只需要在池底设计环形的泥

浆储浆槽,而不再需要将辐流池底部设计为锥形,
取消了辐流池中心储泥池和底部出浆液的廊道。
辐流池的结构简单,累加常用的辐流池集泥井,其
总高度减小了约4

 

m,地基承载力要求小,结构底

板荷载要求小,设计简单,减小了施工难度,加快
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了施工进度并节约了工程量。
(2)新型辐流浓密机采用潜污泵直接在池底

环形储浆槽中抽排泥浆,取消了底部廊道排浆的

方案,管道施工结构简单并设置了潜污泵升降机

构,可以随时调整潜污泵的高度,防止了堵泵,解
决了常用辐流池底部管道出浆容易堵管的问题,
设备运行简单,安全风险较小。

(3)新型辐流浓密机辐流池底采用环形储浆

槽,浓密机的刮泥板安装为两个相反的方向,将池

底中心柱边的泥浆向外刮,池壁底部周边的泥浆

向内刮,对比常用的辐流池,同样的直径可将刮泥

的距离减小一半而提高了刮泥效率,并且将刮泥

板设计为可调整高度的机构,防止了池底沉淀泥

层太厚或刮泥片负荷太高而被堵死、导致浓密机

无法旋转的情况发生。
(4)常用的中间排渣深锥辐流池为了保证不

堵或保证出清水,多数情况下采用大底流抽吸而

导致泥浆浓度不好控制,也没有办法进行调整,从
而导致板框作业效率不高,甚至需要配置更多的

板框进行处理。新型辐流池通过调整底部潜水渣

浆泵的高度及转速,可以很好地控制泥浆浓度,从
而提高压滤车间的设备配置及作业效率。

(5)该浓密机为单壁结构,一个旋转臂采用双

轮胎+减速机的周边轮胎驱动方式,比常用的橡

胶轮驱动方式安全保障性高,不容易打滑;比常用

的周边齿轮轨+齿轮的驱动形式施工简单,安装

难度小,相应的费用亦少。
(6)新型辐流浓密机设计采用潜污泵抽排泥

或悬浮层并配置变频器,可以在运行中调整抽取

浆液的量,运行方便、效率较高。该泵的进液高度

可调整,能够有效控制抽取底部的泥浆,防止堵

塞;泥浆泵亦可随时提出,不需要放空辐流沉淀池

进行维修或更换,维护方便。

4.3 微固絮凝车间

新型辐流浓密机废水处理系统增加了微固絮

凝车间,在辐流池底的泥浆上层设置了吸盘式样

的进水口,进水口设置为可升降机构。采用变频

自吸泥浆泵单独抽取该层悬浮物至旋流浓密分离

罐进行处理,做到了浓密池中的废水分层处理。
旋流浓密分离罐施加给悬浮物旋流水力作用,加
药处理后做到了顶部出清水、底部出泥浆。该工

艺方案可以节约辐流池中总的加药量,提高了辐

流池处理悬浮物的效率,防止了辐流池超负荷时

翻浑水。
对辐流池底部的悬浮物实施单独抽出,单独

采用机械旋流水力作用进行处理,单独调整添加

药的剂量和浓度,处理效率高、效果好。将悬浮物

自吸泵的吸水管设计为吸盘式样,可升降高度,吸
取悬浮物的效率高。

4.4 压滤车间和清水池

新型辐流浓密机废水处理系统的压滤车间和

清水池与常用的辐流浓密废水处理系统基本一

致,在此不再赘述。

5 新型辐流浓密机废水处理系统的使用效果

新型辐流浓密机废水处理系统是在矿山、市
政、水电等行业砂石系统废水处理实践中革新改

进、结合常用废水处理系统出现的问题改造后形

成的一套废水处理工艺方案。其经过在水电工程

砂石系统废水处理中的运用实践,取得的效果较

好,实测25
 

m浓密池直径规格可以处理的废水

量为200~300
 

t/h。实测加工洞挖料砂石系统按

额定处理量运行清水SS值可达70
 

mg/L以下;
加工天然料砂石系统处理后清水SS值可达150

 

mg/L以下,清水SS值完全满足砂石加工系统废

水处理循环利用的要求。

6 结 语

新型辐流浓密机废水处理系统解决了常用辐

流浓密机废水处理系统辐流池底部廊道排泥浆堵

管的问题;增加了微固絮凝车间,极大程度地提高

了辐流池沉淀物的处理效率;可以调节泥浆的排

出浓度和排出量,提高后段压滤机车间的效率。
排泥结构简单、巧妙且其为成套设备,安装简便;
辐流池结构简单,土建施工简单,工期快捷;新型

浓密机规格直径较多,采用了增加排泥槽的分段

排泥和分段抽取中间层悬浮物的出泥浆方式,可
以比较容易的做到最大规格直径50

 

m,系统维修

运行简单。
笔者建议:鉴于中间进水辐流池的泥浆主要

堆积在中心柱周边,导致向四周的泥浆量越来越

少,因此,应进一步研究泥浆堆积的规律,在泥浆

堆积最高位直接抽取泥浆所取得的效率最高,可
以减少刮泥机负荷;应增加泥浆液位监测仪以提

高自动化运行的效率。
(下转第70页)

第39卷总第219期 四川水力发电 2020年12月



70    Sichuan
 

Water
 

Power

提升了员工的素养,消除或减少了因物的不安全

状态和人的不安全行为导致的事故隐患;另一方

面,提高了服务意识,让顾客满意度提高,使施工

工地成为反映企业安全文化和管理水平的窗口,
扩大了企业的美誉度,提升了企业的竞争力,为企

业高效可持续发展打下了坚实的基础;从世界第

一高拱坝的雅砻江锦屏一级水电站到世界在建的

最大的水电站———白鹤滩水电站,通过坚持推行

可视化管理,从最初的引进、吸收、消化、完善到最

后将其完全推广至整个项目,引领整个白鹤滩水

电站工地所有基础处理项目的管理人员参观学

习,得到了业主、设计、监理及场外专家的一致认

同,带动了整个白鹤滩基础处理工程文明施工上

升了一个大的台阶,引来其它工地建设方、监理方

及施工单位实地交流,最高峰月参观数达到11
场。但引来参观只是表面的提高了企业知名度,
而实实在在地更体现在减少安全隐患、降低安全

风险、改善作业环境、提高工效、降低成本,使工人

及企业都得到更好的经济效益,故其值得推广。
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极限拉伸、抗冻性能、抗渗等级等试验检测指标均

满足设计要求。

4 结 语

随着水电工程建设的发展,大坝、厂房等大体

积混凝土浇筑必将推广使用机械化振捣施工,而
采用BIM 视频系统、GPS定位系统、互联网技术

等先进科学技术进行智慧大坝[5]、智慧厂房建设

是大的发展趋势。杨房沟水电站进行的混凝土浇

筑振捣质量智能化监控研究,对非钢筋密集区大

坝、厂房等机械化振捣施工质量控制起到了有效

的监督、指导、纠偏作用,为促进智慧大坝建设工

作积累了一定的经验,其它类似工程可以借鉴、完
善和推广使用。
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