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摘要：国内外砂石材料的生产主要是采用破碎分选

的工艺，在分选过程中需要大量的清洁水对各级骨料进

行冲洗，去除骨料中多余的石粉和淤泥，产生较多的废

水。废水中悬浮物颗粒的含量较高，如果直接将废水对

外排放，将会影响到河流水质。砂石系统生产废水处理

技术是砂石体系环保建设工作的一个重点与难点，也是

一个挑战。本文通过研究归纳总结了若干建筑工程项目

中砂石废水的处理技术，并以现场实际情况为基础，主

要从几个方面介绍污水处理技术的各个环节及成功运用

的案例，供其他同类型污水处理技术者参考。
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引言

目前，砂石加工系统处理工业废水采用包括平管直

流废水沉淀法、斜管直流沉淀法、径向式和流动式沉淀

法及DH高效旋流器废水分离法等。由于平流沉淀运行起

来效果不佳，存在处理建筑物的占地面积大、处理后

的污泥水质恶劣、污泥现场清扫处理工作量大等技术劣

势，斜管慢流下降沉淀技术主要适用于城市日常生活中

的饮用和污水处理的整体解决技术方案，采用新型斜管

进行慢流下降沉淀，加入废水絮凝剂进行分离处理废

水，运行起来效果不理想，不太适合再提高处理。使用

初期出现的工艺污泥堵塞问题，通过对同类项目不断地

研究分析总结，采取相应的工程措施来改善其不足。DH

高效旋流分离技术工艺主要应用于煤矿、矿山等工程，

通过在其中添加一定量的絮凝剂，将其与DH旋流器中进

行混合旋流，在离心和重力分离作用下实现泥水分离。

该工艺的主要缺陷是其运行稳定性和成本受到废水浓度

的影响很大，该系统应用广泛。

一、主要过程

（一）废水预处理

废水的预处理是砂石系统废水处理工艺的重要组成

部分，其中泥水预处理主要是对于砂石系统高浓度废水

的一级处理，根据该系统的工艺，废水中包含的粗砂和

石粉大多数被回收，这样降低了废水的浓度，泥水分离

各个环节的性能和污染物处理的难度降低已经达到了预

期的目标，处理后的泥水将被排放至废水分离系统。较

为成熟的废水系统预处理技术主要包括高频链式刮砂及

浓缩脱水筛等。

链式刮砂机处理工艺的主要优点就是该工艺设备简

单，操作和维护方便，运行效率低，投资和使用费用

少。但是单台工艺设备的处理量大，在废水排放量大的

时候，设备建筑物占地面积大，回收的石粉含水量在

45%左右，回收的废水中污染物浓度较高，广泛应用于

中小型砂石系统。

旋风浓缩和高频脱水筛网脱水工艺具有回收率大、

回收效果佳等优点，每台工艺中可以处理石粉废水

500t/h，回收的石粉废水可以处理到25-30t/h。缺点之

处就是设施占地面积大，设备采购费用和成本高，运行

能耗高，一次性投资费用和成本高，运行成本相对较

高。

（二）污泥浓缩和污泥分离

污泥的浓缩与分离是废水处理过程中的一个重要环

节，该处理过程中的主要任务就是对于砂石废水处理系

统二次处理后的污泥进行一次沉淀，分离出清水与浓

浆。污泥浓缩和分离工艺应用较成熟的有辐流沉降工艺

和DH高效涡流工艺。

在目前采用径向式和流动式沉淀废水处理工艺中，

废水首先需要进入废水混合池，加入适量的固体混凝

剂，促使混凝剂和废水充分地进行混合，保障废水中不

稳定的固体悬浮物质更易于进行沉淀，然后进入径向流

罐并通过缓慢地流动，这样可以在长时间的沉淀过程中

将泥浆中的水分分离出来。优点是处理量大、运营稳

定、对各类废水的浓度适应性好、运营费用低；其缺点

是占地面积多、土建造价及对施工质量的要求高、周转

时间短、废水排放量低，经常使用于进行大规模湿法生

产工艺的砂石系统[2]。

DH高效旋流器的工艺流程就是将废水泵送至DH高效

污水净化器的一个工艺流程，在提升泵的排气管上安装

一个混凝剂提升器，前后各添加混凝剂和一个混凝辅助

剂。混凝混合器，中间已经完成了混凝反应，使得废水

中的颗粒和悬浮物迅速沉积，然后再次进入DH净水器，

经过离心、重力分离、污泥浓缩后，上层分离出净水。

浓缩后的污泥在底层进行分离，每台DH净水器的最高处

理量可达200m3/h。该种工艺的主要优点之一就是工艺处

理路线短，土建简易，安装工期短，处理效果受进水流

量及进水压力、废水浓度的影响较大，助凝剂和絮凝剂

投入量高，运营电耗高[3]。

（三）污泥干化

污泥干化过程一直都是企业在废水处理中遇到的一

个重要难点，对于废水系统能否稳定、可靠地运行有着
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很大的影响。该环节的主要用途就是对从废水中经过分

离后处理的浓缩泥浆进行清洗干化，以便于满足水资

源的回收、运输和处置的要求。目前较为成熟的废水污

泥干化处理技术方法主要包括有板框成型压滤带式脱水

法、真空过滤带式陶瓷过滤带型脱水法、卧螺离心机脱

水法等。

板框压滤机脱水方法就是在压力作用下，利用滤布

把固体和液体分开。其主要优点之一就是对进料的浓度

适应性强，可处理30%左右浓度的泥浆，生产出来的泥

饼含水率低，且水质干净，设备操作稳定，操作简易。

设备的操作过程主要包括压滤及卸泥。首先用压紧端把

滤板和滤框压紧，使滤板与滤板之间构成一个压滤室。

污泥从进料口流入，水通过滤板从滤液出口排出，泥饼

堆积在框内滤布上，滤板和滤框松开后泥饼剥落下来。

该方法不足在于不能连续地工作，处理量小，滤布消耗

量大，在使用时就需要经常保养及清洗，设备运行过程

中很难做到无人值守，人工清理工作量大。

真空带式过滤脱水法就是使用两块渗透性强的滤布

在一组加压抽中翻滚，进入设备中的污泥就会在滤布中

心被压力滤干。主要优点是对进料浓度的适应性良好，

可以处理20%-35%的高浓度脱水浓浆，可以实现连续的

作业，生产效率高，能耗低。该装置的工作运行稳定，

操作简便。缺点是处理后的污泥饼含水量较高，在进入

真空带式过滤脱水前，需进行预脱水程序。排水带容易

发生磨损，滤布在使用中需要经常进行保养与清洁，设

备运行时劳动强度大。

卧螺离心机脱水方法就是利用固液两相的密度差，

在离心力的作用下，加快固相颗粒的沉降速度来实现固

液分离。主要优点是占地面积小，可以进行连续脱水，

无须过滤，劳动强度低。但是也存在渣浆泵和设备在运

行时能耗高、设备费用高、设备维修困难等缺点。

二、成功应用

对于湿法生产或者半干法生产工艺砂石系统，废水

处理方案的选择尤其关键，决定着砂石系统是否能持续

正常运行。在废水处理中，经常出现废水处理系统运行

不正常，主要体现在设备选择不当、堵塞导致故障、分

离的清水不达标、运行不稳定、运行效率低等方面[4]。

（一）链条式刮砂机+DH高效污水净化器

砂石系统废水主要是来自于砂石骨料冲洗废水和车

间除尘废水。砂石系统的废水被处理并储存在链条式刮

砂机池，链式锉砂刮刀将部分刮入细砂，链式锉刀刮砂

机去除尾水后再将其排入污水调理池中。配有搅拌器，

防止沉降。将控制罐的渣浆泵提升到高效污水净化装

置，在渣浆泵的废水排放管中安装一个电磁流量计和混

凝器，混凝器后分别添加混凝剂和混凝助剂，混凝反应

全部结束后，进入净水器和离心机；经过重力分离和对

污泥进行浓缩后，处理后的净化水从整个净水器顶部

排放，净水再次进入整个净水器的滤池。重复使用或再

次排放。将净水器底部排放的浓缩污泥全部排放到污泥

池，并且在污泥池顶部安装有一个搅拌机，防止沉降污

泥。

（二）旋流器+辐流沉淀+压滤脱水

系统中的废水采取径向沉淀制备工艺，满足系统中

废水的零排放及净水再利用的需求。废水处理系统包括

石粉回收车间、排水井、辐流式沉淀池、泵房、压滤车

间及回收式清水池四部分。系统产生的废水首先通过

车间排水沟流入汇水渠，进入预处理车间集液池，沉

积在集水池底部的泥浆被渣浆泵提升至水力旋流器。

0.035mm以上的漂浮物被高频振动体分离后收集，放入

高频振动体中进行脱水，脱水后的粉体一部分与砂混

合，一部分通过皮带输送机转入暂存。沉淀地处理污水

实际处理量浓度应严格控制在合理范围内，处理后的沉

淀污水经管道直接进入处理污水的出口管中，利用加压

泵由下向上排出，流入一个清洁的水箱。沉淀池底部的

沉淀泥浆经排污机排出，从排水管道和沉淀渣浆泵上层

提高后送到泥浆压滤处理车间处理，再加水进行泥浆脱

水，泥饼由大型自卸车直接进行搬运至渣场进行贮藏。

该工艺主要是有利用污染物絮凝剂的沉淀分离，依

靠废水在辐流式沉淀池中缓慢地流动、长期停留，实现

水与泥浆的分离，处理效果佳，运行稳定，可靠。处理

后的废水水质较高，符合一级污染物排放、回用的要

求，运行成本较低。但是污水处理工艺需要的土木工程

投资较大，施工精度要求高。

三、结束语

砂石系统中采用高浓度废水处理方法的工艺已经被

研究和广泛应用于很多项目中，目前已有技术成熟、运

营状态稳定的工艺有预处理、污泥干化、DH旋流式净化

和径向絮凝沉淀等方法，这些方法都可以完全实现低浓

度废水的零排放。在土建造价及工期控制方面，辐流式

混凝土沉淀法净化工艺远远高于DH低压流净化工艺，在

实际工程中，大多数通常会产生大量废水并长时间运行

的大型砂石系统都考虑使用辐流絮凝沉淀工艺。
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