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摘要: 作为一项新兴水处理技术ꎬ 超磁分离水体净化技术近年来在国内外发展迅速ꎬ 目前正在开展广泛研究和工程应

用ꎮ 本文以白洋淀生态清淤三期工程为实例ꎬ 针对项目需处理水量大、 周期短、 占地有限等工程难点问题ꎬ 对该项技术特

点及工艺流程等进行了重点论述ꎬ 得出超磁分离水体净化技术在污染水处理中的应用效果ꎬ 研究成果可为类似工程污染水

处理提供经验及借鉴ꎮ
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１　 工程概况

“华北明珠” 白洋淀位于河北省中部、 保定市

东部 ４５ ｋｍ 处ꎬ 以淀区周边 ２３８ ｋｍ 的长堤为边

界ꎬ 淀区总面积约 ３６６ ｋｍ２ꎮ 白洋淀流域属于大清

河水系的一部分ꎬ 主要依靠大清河水系各支流汇

入ꎮ 白洋淀生态清淤三期工程是按照«白洋淀生态

环境治理和保护规划( ２０１８—２０３５)» 和«白洋淀

生态环境综合治理方案(２０２０—２０２２ 年)» 中对白

洋淀生态环境治理和保护的目标任务及时间节点

要求ꎬ 遵循«２０２１ 白洋淀生态清淤三期工程实施

方案»原则和要求ꎬ 以集中水塘治理为优先ꎬ 重

点解决片区内重、 中度污染鱼塘和重污染水道ꎬ

优化淀泊水动力过程ꎬ 支撑南刘庄、 光淀张庄、

鸪丁淀、 端村等重点区域水质改善ꎬ 为淀泊生态
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完整性恢复提供本底条件ꎬ 系统治理路线见

图 １ꎮ

图 １　 白洋淀生态清淤系统治理路线

项目选择鱼塘、 开阔水面、 水道 ３ 类水域开展

治理ꎬ 主要包括底泥生态清淤、 塘水及余水处理、

堤埝拆除等内容: １) 鱼塘治理工程: 治理鱼塘

２２６ 个ꎬ 总面积 １２􀆰 ７３ ｋｍ２ꎬ 清淤量 ２８３􀆰 ８６ 万 ｍ３ꎻ

２)开阔水面治理工程: 治理开阔水面 １４ 片ꎬ 总面

积 １􀆰 ０８ｋｍ２ꎬ 清淤量 ２２􀆰 ４０ 万 ｍ３ꎻ ３)水道治理工

程: 治理水道 ６２ 个ꎬ 总面积 １􀆰 １４ ｋｍ２ꎬ 清淤量

３２􀆰 ２０ 万 ｍ３ꎻ ４) 堤捻拆除工程: 拆除鱼塘堤埝

１６５􀆰 １５ ｋｍꎬ 处置土方共计 １２５􀆰 ３８ 万 ｍ３ꎬ 芦苇清

除量 ７１􀆰 ５５ 万 ｍ３ꎻ ５)处理水量 １ ７８４􀆰 ６６ 万 ｍ３ꎮ

２　 淀区水质污染现状

２.１　 污染物来源

按照进入淀区方式不同ꎬ 淀区污染源主要分

为内源及外源 ２ 大类ꎮ 内源指淀区底泥释放的污

染物ꎻ 外源包括淀区周边居民生活、 旅游、 养殖、

种植等排入淀区的污染物ꎮ 白洋淀内分布了 ３９ 个

水村、 １３４ 个淀边村ꎬ 其生活污水直排入淀和垃圾

沿淀边堆放现象十分普遍ꎬ 其入淀化学需氧量

(ＣＯＤ)占总入淀负荷的 ２０％左右ꎮ 近年来ꎬ 白洋

淀及上游地区已采取污水处理厂升级改造、 严格

控制点源排放等多种措施ꎬ 同时开展白洋淀生态

清淤治理工程ꎬ 清除淀底沉积物ꎬ 最大限度减少

沉积物的内源释放对白洋淀水质的影响ꎮ

２.２　 治理区域水质情况

淀区施工前水质监测数据显示ꎬ ２９７ 个检测点

位中ꎬ 以Ⅱ类和Ⅳ类水质为主ꎬ 占 ７２􀆰 ４％ꎻ 其余点位

Ｉ 类占 １０􀆰 ４％ꎬ Ｖ 类占 １１􀆰 ４％ꎬ 劣Ⅴ类占 ５􀆰 ７％ꎮ 水体

ＣＯＤ 平均浓度为 ２１􀆰 １ ｍｇ∕Ｌꎬ 最大浓度为 ７５ ｍｇ∕Ｌꎻ

氨氮( ＮＨ３￣Ｎ)平均浓度为 ０􀆰 １３４ ｍｇ∕Ｌꎬ 最大浓度

为 ０􀆰 ６３４ ｍｇ∕Ｌꎻ 总磷(ＴＰ)平均浓度为 ０􀆰 １４ ｍｇ∕Ｌꎬ

最大浓度为 ０􀆰 ２７ ｍｇ∕Ｌꎮ

３　 工艺选择及技术流程

３.１　 工艺选择

目前常用污水处理工艺有: 水生生物群落构

建、 超磁分离、 离子气浮、 膜生物反应器、 膜曝

气生物膜反应器等处理技术ꎮ 本项目在施工过程

中需处理鱼塘水及疏浚余水工程量巨大ꎬ 且施工

周期较短ꎬ 同时结合内源污染试点及扩大试点项

目经验ꎬ 根据«白洋淀生态清淤扩大试点项目效果

评估报告»ꎬ 塘水经过超磁设备处理后ꎬ 主要污染

物去除率均较高ꎬ 其中 ＴＰ 去除率达 ７７％ 以上、

ＣＯＤ 去除率达 ４６％以上ꎬ ＮＨ３￣Ｎ 去除率达 ２７％以

上ꎬ 出水基本达到Ⅳ类水质标准ꎬ 其中 ８０％的水

经过超磁处理后基本达到Ⅱ类水质标准ꎮ 本项目

余水和塘水采用 “超磁分离水体净化＋淀外资源化

利用” 方案进行治理ꎬ 共设置 ５ 个超磁站ꎬ 见图

２ꎮ 每个超磁站水处理量及处理规模见表 １ꎮ
表 １　 超磁处理站水处理量及处理规模

超磁站

编号

塘水水量∕
万 ｍ３

余水水量∕
万 ｍ３

总处理水量∕
万 ｍ３

超磁设备处理

规模∕万 ｍ３

１＃ ３３􀆰 ３５ － ３３􀆰 ３５ ２

２＃ １３􀆰 ９８ － １３􀆰 ９８ １

３＃ － ２４７􀆰 ４０ ２４７􀆰 ４０ ３

４＃ ３５４􀆰 ８７ ４９３􀆰 ３０ ８４８􀆰 １７ １０

５＃ ４２０􀆰 ４４ ２２０􀆰 ７０ ６４１􀆰 １４ ８

合计 ８２２􀆰 ６４ ９６１􀆰 ４０ １ ７８４􀆰 ０４ ２４

􀅰０６􀅰
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图 ２　 超磁处理站布置

３.２　 工艺参数

该项目共设置 ５ 处超磁处理站ꎬ 现以 ５＃ 超磁

站为例进行工艺参数介绍ꎬ 其主要设备工艺参数

见表 ２ꎮ
表 ２　 ５＃超磁站主要设备工艺参数

主要设备或构筑物名称 型号及规格 数量

混合搅拌设备 ＹＸ３￣１００Ｌ２４ ５

一级反应搅拌 ＹＥ３￣９０Ｌ￣４ ５

二级反应搅拌 ＹＸ３￣９０Ｌ￣４ ５

三级反应搅拌 ＹＥ３￣９０Ｓ￣５ ３

超磁分离机 ＡＳＭＤ￣２００００ ５

磁分离磁鼓机 ＹＸ３￣８０Ｍ１￣４ ５

清水泵 ＹＥ２￣８０Ｍ２￣２ ５

软管泵 ＹＥ２￣８０Ｍ２￣４Ｌ１６０ １０

污泥脱水机 ＣＺＤＬ３５２ ３

溶液制备装置 ＪＹ１０００ＣＺＰＡＭ ８

３.３　 工艺流程

水处理工艺的选择应根据进出水水质要求、

处理规模、 当地气温等因素综合考虑ꎬ 根据本项

目的水质特点ꎬ 主要去除污染物为 ＣＯＤ、 ＮＨ３￣Ｎ

和 ＴＰ  １ ꎬ 先添加混凝剂聚合氯化铝( ＰＡＣ)和助凝

剂聚丙烯酰胺(ＰＡＭ)去除特定污染物ꎬ 并采用超

磁分离工艺实现污染物的快速清除ꎮ 经超磁分离

机分离出来的磁性污泥进入到磁分离磁鼓进行磁

种与污泥的分离ꎬ 分离出的磁种再次投加到混凝

系统中进行絮凝反应ꎬ 使磁种达到循环利用的目

的ꎬ 具体工艺流程见图 ３ꎮ

图 ３　 工艺流程

３.４　 工艺原理

超磁分离水体净化技术是通过磁粉、 混凝剂

以及水中污染物质的微磁聚凝作用ꎬ 将污染物质

与磁粉凝聚成磁性絮体ꎬ 再通过超磁分离设备产

生的强磁场力的作用下ꎬ 使微絮凝体克服流体的

阻力和自身的重力快速定向运动ꎬ 吸附在磁盘的

表面ꎬ 然后利用刮板机将吸附的絮团刮离磁盘ꎬ

之后形成卸渣带ꎬ 由刮渣刨轮刮入螺旋输送机ꎬ

产生的废渣输入污泥池ꎬ 被刮去絮团的磁盘又重

新转入水体ꎬ 形成周而复始的超磁分离净化水体

的过程 ２ ꎮ

４　 工艺运行情况

４.１　 水质标准

污染塘水及余水通过超磁设备处理后ꎬ 主要

水质指标达到地表水环境质量Ⅳ类水质标准ꎬ 即

ＣＯＤ、 ＮＨ３￣Ｎ 和 ＴＰ 浓度指标分别为 ３０、 １􀆰 ５ 和

０􀆰 １ ｍｇ∕Ｌꎮ

􀅰１６􀅰
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治理区现状水质 ＮＨ３￣Ｎ 平均浓度为 ０􀆰 １３４ ｍｇ∕Ｌꎬ

最大浓度为 ０􀆰 ６３４ ｍｇ∕Ｌꎬ 均小于 １􀆰 ５ ｍｇ∕Ｌꎬ 故重

点检测进水 ＣＯＤ 和 ＴＰ 指标ꎬ 进水水质指标数值

见表 ３ꎮ
表 ３　 进水水质指标数值

鱼塘编号 ＣＯＤ∕(ｍｇ􀅰Ｌ－１ ) ＴＰ∕(ｍｇ􀅰Ｌ－１ )

ＹＴ１４９ ４６ ０􀆰 ２６

ＹＴ１４８ ３４ ０􀆰 ０７

ＹＴ１６５ ３８ ０􀆰 ０７

ＹＴ１６９ ３５ ０􀆰 ０５

ＹＴ１７２ ３１ ０􀆰 ０７

ＹＴ１７３ ３７ ０􀆰 １４

ＹＴ２０７ ３１ ０􀆰 ０５

ＹＴ２１４ ３４ ０􀆰 ０５

ＹＴ２１５ ４７ ０􀆰 ０５

４.２　 布置形式

根据施工组织计划ꎬ ５＃ 超磁处理站最大日处

理水量为 ８􀆰 ０ 万 ｍ３ꎬ 设计处理规模 ８􀆰 ０ 万 ｍ３ ∕ｄꎮ

１)调节池调节塘水的水量及水质ꎬ 保障超磁

一体化设备进水的水量及水质ꎬ 利于设备的稳定

运行ꎮ 利用现有坑塘作为调节池ꎬ 在其底部铺设

复合土工膜ꎬ 以防止污水下渗污染ꎮ

２)超磁设备设置 ４ 套 ２􀆰 ０ 万 ｍ３ ∕ｄ 的超磁一体

化设备ꎬ 每套设备包括混凝集装箱 １ 台、 超磁集

装箱 １ 台、 加药集装箱 １ 台、 脱水集装箱 １ 台及

其他相关配套设施ꎮ 每台集装箱铺设 １０ ｃｍ 厚石

屑设备基础ꎮ

３)清水池承接通过超磁设备处理后的出水ꎬ

出水达标时排放至排碱沟ꎬ 不达标时回流至调节

池ꎬ 进一步处理直至达标后排放至排碱沟ꎮ 按 １ ｈ

调节量计算ꎬ 设计清水池容积 ３ ５００ ｍ３ꎮ 清水池

采用半挖半填的形式ꎬ 并铺设复合土工膜ꎬ 平面

布置见图 ４ꎮ

图 ４　 ５＃超磁站平面布置

４.３　 水质处理效果分析

超磁进水全部来源于已修建的调节池ꎬ 污染

鱼塘塘水及清淤产生的余水均抽排至调节池进行

混合ꎬ 因此调节池水质指标一直处于波动状态ꎬ

为保证出水水质满足要求ꎬ 采取试运行的方式进

行药剂量调整ꎬ 并利用统计学进行分析确定ꎮ 试

运行效果统计见表 ４ꎮ

表 ４　 超磁站处理情况统计

日期 水处理量∕ｍ３ ＰＡＣ∕(ｇ􀅰ｔ－１ ) ＰＡＭ∕(ｇ􀅰ｔ－１ ) 磁粉∕(ｇ􀅰ｔ－１ ) ＣＯＤ∕(ｍｇ􀅰Ｌ－１ ) ＴＰ∕(ｍｇ􀅰Ｌ－１ ) ＮＨ３ ￣Ｎ∕(ｍｇ􀅰Ｌ－１ ) 水质类别

２０２２￣０１￣１２ ３２ ７８２ １６０􀆰 １５ ６􀆰 １０ ５４􀆰 ９１ １２􀆰 ００ ０􀆰 ０４ ０􀆰 ３７ Ⅲ
２０２２￣０１￣１３ ２３ ７１１ １８９􀆰 ７９ ３􀆰 １６ ２１􀆰 ０９ ８􀆰 ９９ ０􀆰 ０６ ０􀆰 ４６ Ⅳ
２０２２￣０１￣１４ ３３ ４０３ １３４􀆰 ７２ ２􀆰 ９９ ２９􀆰 ９４ ９􀆰 ０６ ０􀆰 ０３ ０􀆰 ４５ Ⅱ
２０２２￣０１￣１５ １４１ ８０９ ３７􀆰 ０２ １􀆰 ４１ ２􀆰 ８２ ８􀆰 １４ ０􀆰 ０２ ０􀆰 ４９ Ⅱ
２０２２￣０１￣１６ ９７ ７２０ ５３􀆰 ７２ ０􀆰 ７７ ８􀆰 １９ ８􀆰 ９５ ０􀆰 ０４ ０􀆰 ６１ Ⅲ
２０２２￣０１￣１７ ４４ ２２７ １１８􀆰 ７１ ２􀆰 ２６ １８􀆰 ０９ ９􀆰 ４５ ０􀆰 ０３ ０􀆰 ８６ Ⅲ
２０２２￣０１￣１８ ４２ ６８９ １２２􀆰 ９８ ２􀆰 ３４ １８􀆰 ７４ １０􀆰 ７２ ０􀆰 ０４ １􀆰 ０３ Ⅳ
２０２２￣０１￣１９ ９１ ３７０ ５７􀆰 ４６ １􀆰 ０９ ４􀆰 ３８ １２􀆰 ２４ ０􀆰 ０４ １􀆰 １４ Ⅳ
２０２２￣０１￣２０ １３０ ９３５ ５１􀆰 ５５ １􀆰 ５３ ６􀆰 １１ ９􀆰 ４１ ０􀆰 ０４ ０􀆰 ９１ Ⅲ
２０２２￣０１￣２１ １２５ ４４５ ５９􀆰 ７９ １􀆰 ００ ７􀆰 ９７ ８􀆰 ２８ ０􀆰 ０４ ０􀆰 ４８ Ⅲ
２０２２￣０１￣２２ １５２ ８４１ ７３􀆰 ６１ １􀆰 ６４ ６􀆰 ５４ ８􀆰 ５１ ０􀆰 ０４ ０􀆰 ５２ Ⅲ
２０２２￣０１￣２３ １２４ ８７２ ９０􀆰 ０９ ２􀆰 ００ ８􀆰 ０１ ８􀆰 ５６ ０􀆰 ０５ ０􀆰 ５２ Ⅳ
２０２２￣０１￣２４ １３７ １１２ ８２􀆰 ０５ １􀆰 ８２ ７􀆰 ２９ ８􀆰 ５１ ０􀆰 ０６ ０􀆰 ５３ Ⅳ
２０２２￣０１￣２５ １２０ ００７ ９３􀆰 ７４ ２􀆰 ０８ ８􀆰 ３３ ８􀆰 ６７ ０􀆰 ０６ ０􀆰 ５２ Ⅳ
２０２２￣０１￣２６ １３０ １１９ ５７􀆰 ６４ ０􀆰 ９６ ３􀆰 ８４ ８􀆰 ６５ ０􀆰 ０５ ０􀆰 ５４ Ⅳ
２０２２￣０１￣２７ １４５ ０５５ ６２􀆰 ０５ １􀆰 ７２ ６􀆰 ８９ １０􀆰 ０２ ０􀆰 ０５ ０􀆰 ５１ Ⅳ
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续表４

日期 水处理量∕ｍ３ ＰＡＣ∕(ｇ􀅰ｔ－１ ) ＰＡＭ∕(ｇ􀅰ｔ－１ ) 磁粉∕(ｇ􀅰ｔ－１ ) ＣＯＤ∕(ｍｇ􀅰Ｌ－１ ) ＴＰ∕(ｍｇ􀅰Ｌ－１ ) ＮＨ３ ￣Ｎ∕(ｍｇ􀅰Ｌ－１ ) 水质类别

２０２２￣０１￣２８ １０８ ５３４ １０３􀆰 ６５ ２􀆰 ３０ ９􀆰 ２１ １０􀆰 ２６ ０􀆰 ０５ ０􀆰 ５３ Ⅳ
２０２２￣０１￣２９ ９５ １３６ １１０􀆰 ３７ ２􀆰 １０ １０􀆰 ５１ １０􀆰 ２５ ０􀆰 ０４ ０􀆰 ５３ Ⅲ
２０２２￣０１￣３０ １０２ ９５４ ８７􀆰 ４２ １􀆰 ２１ ９􀆰 ７１ １０􀆰 ３０ ０􀆰 ０６ ０􀆰 ５５ Ⅳ
２０２２￣０１￣３１ ５３ ５２１ １９６􀆰 １８ ３􀆰 ２７ １８􀆰 ６８ １０􀆰 １７ ０􀆰 ０５ ０􀆰 ５２ Ⅳ
２０２２￣０２￣０１ １０１ ８３９ ７３􀆰 ６５ １􀆰 ２３ ９􀆰 ８２ １０􀆰 ０５ ０􀆰 ０５ ０􀆰 ５３ Ⅳ
２０２２￣０２￣０２ １０８ １４１ １０４􀆰 ０３ １􀆰 ６２ ９􀆰 ２５ １０􀆰 ２４ ０􀆰 ０４ ０􀆰 ５３ Ⅲ
２０２２￣０２￣０３ １２１ ５５４ ９２􀆰 ５５ ２􀆰 ０６ ８􀆰 ２３ １０􀆰 ２５ ０􀆰 ０４ ０􀆰 ５４ Ⅲ
２０２２￣０２￣０４ ９７ ０２１ １２３􀆰 ６８ ２􀆰 ５８ １０􀆰 ３１ １０􀆰 ３６ ０􀆰 ０４ ０􀆰 ５４ Ⅲ
２０２２￣０２￣０５ １２１ ５６５ ９２􀆰 ５４ １􀆰 ６５ ８􀆰 ２３ １０􀆰 ０９ ０􀆰 ０５ ０􀆰 ５３ Ⅳ
２０２２￣０２￣０６ １０７ ３４６ １１１􀆰 ７９ ２􀆰 ３３ ９􀆰 ３２ １０􀆰 １６ ０􀆰 ０４ ０􀆰 ５４ Ⅲ
２０２２￣０２￣０７ １１６ ７３５ ９６􀆰 ３７ １􀆰 ５０ ８􀆰 ５７ １０􀆰 ２７ ０􀆰 ０４ ０􀆰 ５４ Ⅲ
２０２２￣０２￣０８ ６４ １１２ １７５􀆰 ４７ ３􀆰 １２ １５􀆰 ６０ １０􀆰 ３３ ０􀆰 ０５ ０􀆰 ５４ Ⅳ
２０２２￣０２￣０９ ６０ ２７６ １３６􀆰 ８７ ２􀆰 ０７ １６􀆰 ５９ １０􀆰 ４５ ０􀆰 ０５ ０􀆰 ５４ Ⅳ
２０２２￣０２￣１０ ６７ ６４２ １６６􀆰 ３２ ２􀆰 ５９ １４􀆰 ７８ １０􀆰 ６８ ０􀆰 ０４ ０􀆰 ５５ Ⅲ
２０２２￣０２￣１１ ４９ ３０９ ２２８􀆰 １５ ４􀆰 ０６ ２０􀆰 ２８ １０􀆰 ９０ ０􀆰 ０４ ０􀆰 ５６ Ⅲ
２０２２￣０２￣１２ ３７ ９５４ ２３７􀆰 １３ ３􀆰 ９５ １５􀆰 ８１ １０􀆰 ６３ ０􀆰 ０５ ０􀆰 ５６ Ⅳ
２０２２￣０２￣１３ ５０ ２６４ １１９􀆰 ３７ １􀆰 ９９ １５􀆰 ９２ １０􀆰 ０３ ０􀆰 ０４ ０􀆰 ５６ Ⅲ
２０２２￣０２￣１４ ５８ ２７３ １５４􀆰 ４５ ２􀆰 ５７ １７􀆰 １６ ９􀆰 ８２ ０􀆰 ０４ ０􀆰 ５３ Ⅲ
２０２２￣０２￣１５ ６０ ２０３ １７４􀆰 ４１ ２􀆰 ０８ １６􀆰 ６１ ９􀆰 ８４ ０􀆰 ０５ ０􀆰 ５４ Ⅳ
２０２２￣０２￣１６ ３６ ００１ ２４９􀆰 ９９ ３􀆰 ４７ ２２􀆰 ２２ ９􀆰 ８２ ０􀆰 ０４ ０􀆰 ５４ Ⅲ

　 　 根据超磁站近 １ 个月的运行数据并利用统计

学进行分析ꎬ 可得出处理 １ｍ３ 污水所需药剂添加

量的平均控制值ꎬ ＰＡＣ 为 １１８􀆰 ８７ ｇ∕ｍ３ꎬ ＰＡＭ 为

２􀆰 ２４ ｇ∕ｍ３ꎬ 磁粉为 １３􀆰 ３３ ｇ∕ｍ３ꎮ

根据运行数据可得出ꎬ 塘水经过超磁设备处

理后ꎬ ＣＯＤ、 ＴＰ 去除率均较高ꎬ 其中 ＴＰ 去除率

达 ６０％以上、 ＣＯＤ 去除率达 ７３％以上ꎬ 出水水质

基本达到Ⅳ类水质标准ꎬ 其中 ８０％达到Ⅱ类水质

标准ꎬ 见表 ５ꎮ
表 ５　 运行效果分析

项目 进水∕(ｍｇ􀅰Ｌ－１ ) 出水∕(ｍｇ􀅰Ｌ－１ ) 去除率∕％

ＣＯＤ ３１􀆰 ００~ ４７􀆰 ００ ８􀆰 １０~ １２􀆰 ００ ７３~ ７４

ＴＰ ０􀆰 ０５~ ０􀆰 ２６ ０􀆰 ０２~ ０􀆰 ０６ ６０~ ７６

４.４　 运行技术优势

１)分离效率高ꎬ 磁分离技术采用稀土磁钢ꎬ

其表面产生磁力是重力的 ６４０ 倍以上 ３ ꎬ 分离时

间仅为 ４ ~ ６ ｍｉｎꎬ 是加砂高速沉淀及高密度沉淀等

水力停留时间的 １∕２０ ~ １∕１０ꎮ

２)结构紧凑ꎬ 占地面积小ꎬ 仅为常规工艺的

１∕８ ~ １∕６ꎮ

３)运行效率高ꎬ 净化时间短ꎬ 磁种循环利用

效率高ꎮ

４)集成化程度高ꎬ 形式灵活ꎬ 运行操作简便ꎬ

自动化程度高ꎬ 磁种回收率可达 ９８％ꎮ

５)污泥浓度高ꎬ 可直接脱水ꎬ 无需浓缩ꎮ

５　 结语

１)本工程需处理水量大且工期紧ꎬ 应用超磁

处理技术取得了良好的效果ꎬ 可有效满足工期及

出水水质要求ꎬ 且在压缩工期的条件下可快速实

现添加设备组满足工程需求ꎮ

２)超磁设备和工艺可以装置化、 灵活性强、

占地小ꎬ 可设置为流动式处理车间ꎬ 如流动设备

处理车、 活动板房等ꎬ 根据需求放至指定地点或

建固定厂房等ꎮ 处理能力为 ８ 万 ｍ３ ∕ｄ 的超磁混凝

污水处理设施＋调节池＋清水池占地仅约 １ 万 ｍ２ꎬ

是一般同等规模污水处理工艺用地的 ５０％左右 ４ ꎮ

３)超磁分离水体净化工艺具有高效、 节能、

安全的工艺特性ꎬ 在水处理中具有广阔的应用前

景ꎮ 处理出水可作为洗车用水、 园林绿化用水、

道路喷洒、 黄泥灌浆、 职工公寓及办公楼生活用

水 ５ ꎮ (下转第 １０７ 页)
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３种絮凝剂对河道底泥絮凝效果

及板框压滤的研究

刘　 宏ꎬ 马　 悦ꎬ 张慧丽

(中交天航环保工程有限公司ꎬ 天津 ３００４６１)

摘要: 针对官渡区海河疏浚底泥深度脱水难度大的问题ꎬ 进行了絮凝浓缩结合板框压滤的试验研究ꎬ 分别采用阴离子

聚丙烯酰胺(分子量 １ ５００)、 阳离子聚丙烯酰胺(分子量 ８００)和非离子聚丙烯酰胺(分子量 ９００)３ 种絮凝剂进行絮凝浓缩处

理ꎬ 再将筛选出的 ２ 种浓缩泥浆分别利用隔膜式板框压滤机进行压滤试验ꎬ 采用 ＫＤ２０ 板作为填充泥浆腔室(厚度为

２００ ｍｍ)ꎬ 持续进料 １０ ｍｉｎꎬ 挤压压力 ０􀆰 ８ ＭＰａꎬ 根据板框压滤结果筛选出最优的一种絮凝剂ꎮ 试验结果表明ꎬ 对于有机物

含量较高的疏浚底泥ꎬ 分子量为 １ ５００ 万、 水解度为 １４％的 ＣＰＡＭ 絮凝效果和浓缩后泥浆板框压滤脱水效果和出水水质较

好ꎬ 隔膜板框压滤挤压时间 ３０ ｍｉｎꎬ 泥饼含水率可降至 ４０％以下ꎮ

关键词: 河道底泥ꎻ 絮凝ꎻ 脱水减容ꎻ 隔膜式板框压滤
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 ＣＣＣＣ￣ＴＤＣ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｃｏ. Ｌｔｄ. Ｔｉａｎｊｉｎ ３００４６１ Ｃｈｉｎａ 

Ａｂｓｔｒａｃｔ Ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇ ｔｈｅ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔｙ ｉｎ ｄｅｅｐ ｄｅｗａｔｅｒｉｎｇ ｏｆ ｄｒｅｄｇｅｄ ｓｅｄｉｍｅｎｔ ｉｎ Ｈａｉｈｅ Ｒｉｖｅｒ ｉｎ Ｇｕａｎｄｕ
Ｄｉｓｔｒｉｃｔ ｗｅ ｃａｒｒｙ ｏｕｔ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ｏｎ ｆｌｏｃｃｕｌａｔｉｏｎ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｗｉｔｈ ｐｌａｔｅ￣ａｎｄ￣ｆｒａｍｅ ｆｉｌｔｒａｔｉｏｎ.
Ｓｐｅｃｉｆｉｃａｌｌｙ ｔｈｒｅｅ ｆｌｏｃｃｕｌａｎｔｓ ｎａｍｅｌｙ ａｎｉｏｎｉｃ ｐｏｌｙａｃｒｙｌａｍｉｄｅ ＡＰＡＭ ｗｉｔｈ ａ ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ １ ５００  ｃａｔｉｏｎｉｃ
ｐｏｌｙａｃｒｙｌａｍｉｄｅ ＣＰＡＭ ｗｉｔｈ ａ ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ８００  ａｎｄ ｎｏｎ￣ｉｏｎｉｃ ｐｏｌｙａｃｒｙｌａｍｉｄｅ ＮＰＡＭ ｗｉｔｈ ａ ｍｏｌｅｃｕｌａｒ
ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ９００  ａｒｅ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｆｌｏｃｃｕｌａｔｉｏｎ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ. Ｔｈｅｎ ｗｅ ｐｅｒｆｏｒｍ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｆｉｌｔｒａｔｉｏｎ ｔｅｓｔｓ ｏｎ ｔｈｅ ｔｗｏ ｋｉｎｄｓ ｏｆ
ｓｅｌｅｃｔｅｄ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｄ ｓｌｕｒｒｙ ｓｅｐａｒａｔｅｌｙ ｂｙ ａ ｄｉａｐｈｒａｇｍ ｐｌａｔｅ￣ａｎｄ￣ｆｒａｍｅ ｆｉｌｔｅｒ ｐｒｅｓｓ. Ｎｅｘｔ ｗｅ ｕｓｅ ｔｈｅ ＫＤ２０ ｐｌａｔｅｓ ｔｏ
ｆｉｌｌ ｔｈｅ ｓｌｕｒｒｙ ｃｈａｍｂｅｒ ｗｉｔｈ ａ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ｏｆ ２００ ｍｍ  ｗｉｔｈ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｆｅｅｄｉｎｇ ｏｆ １０ ｍｉｎ ａｔ ｔｈｅ ｅｘｔｒｕｓｉｏｎ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｏｆ
０􀆰 ８ ＭＰａ. Ｆｉｎａｌｌｙ ｔｈｅ ｏｐｔｉｍａｌ ｆｌｏｃｃｕｌａｎｔ ｉｓ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｐｌａｔｅ￣ａｎｄ￣ｆｒａｍｅ ｆｉｌｔｒａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ. Ｔｈｅ ｔｅｓｔ
ｒｅｓｕｌｔｓ ｒｅｖｅａｌ ｔｈａｔ ｆｏｒ ｔｈｅ ｄｒｅｄｇｅｄ ｓｅｄｉｍｅｎｔ ｗｉｔｈ ａ ｈｉｇｈ ｏｒｇａｎｉｃ ｃｏｎｔｅｎｔ ＣＰＡＭ ｗｉｔｈ ａ ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ １５ ｍｉｌｌｉｏｎ
ａｎｄ ａ ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｈｙｄｒｏｌｙｓｉｓ ｏｆ １４％ ｈａｓ ａ ｂｅｔｔｅｒ ｆｌｏｃｃｕｌａｔｉｏｎ ｅｆｆｅｃｔ ａｎｄ ｕｐｏｎ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｔｈｅ ｄｅｗａｔｅｒｉｎｇ ｅｆｆｅｃｔ ａｎｄ
ｅｆｆｌｕｅｎｔ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｐｌａｔｅ￣ａｎｄ￣ｆｒａｍｅ ｆｉｌｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｌｕｒｒｙ ａｒｅ ｂｅｔｔｅｒ. Ｔｈｅ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｔｉｍｅ ｉｓ ３０ ｍｉｎ ａｎｄ ｔｈｅ ｗａｔｅｒ
ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｍｕｄ ｃａｋｅ ｃａｎ ｂｅ ｒｅｄｕｃｅｄ ｔｏ ｂｅｌｏｗ ４０％.

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ ｒｉｖｅｒ ｓｅｄｉｍｅｎｔ ｆｌｏｃｃｕｌａｔｉｏｎ ｄｅｗａｔｅｒｉｎｇ ａｎｄ ｖｏｌｕｍｅ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ｄｉａｐｈｒａｇｍ ｐｌａｔｅ￣ａｎｄ￣ｆｒａｍｅ ｆｉｌｔｒａｔｉｏｎ

收稿日期: ２０２２￣０２￣１０

作者简介: 刘宏(１９８９—)ꎬ 男ꎬ 工程师ꎬ 从事环保及水环境治理技术研究ꎮ

　 　 随着我国经济的发展ꎬ 黑臭水体问题日益突

出ꎬ 国家对环保要求不断提高ꎬ 河道底泥处理问

题已迫在眉睫ꎬ 底泥疏浚是彻底解决黑臭水体的

重要方法ꎬ 而底泥脱水问题是制约该工艺至关重


