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[摘  要] 在我国社会经济飞速发展的背景下,底泥产量越来越多,对处理技术提出了更高的要求。基于此,

本文结合理论实践,先分析了底泥余水的危害,接着阐述了常用底泥处理方法存在的弊端,并提出基于弹

性结构的新型余水处理系统设计和应用。分析结果表明,基于弹性结构的新型余水处理系统,在节能效

果、处理水平、处理成本等方面有显著优势,值得大范围推广应用。 

[关键词] 弹性结构；底泥；余水处理；系统设计 

 

引言 

在河道清淤中,底泥产量非常

大,底泥是一种由黏土、泥沙、有机

物、矿物质等物质共同组成的混合

物,在水体传输的作用下不断沉积

而形成的。目前市面上常用的底泥

处理方法有：物理机械脱水法、化

学调理法、生物沥浸脱水法等。但

这些底泥处理技术存在一定局限性,

处理完成之后,仍然存在一定的底

泥,通过大型立新设备可促使淤泥、

水源相互分离,余水中的底泥随着

时间的推移,积攒量不断增加,变得

不可监测,长时间高速运转的离心

设备会造成较大能耗。基于此,急需

一种全新新型余水处理系统的支

持。本文提出了一种基于弹性结构

的新型余水处理系统设计和应用思

路,旨在解决这一问题。 

1 余水的危害分析 

1.1营养元素 

通过各种途径进入水土的营养

元素,一部分会被水中植物吸收和

利用,另一部分则通过水体的自净

能力沉积到底泥中,这部分余水污

染物在外源污染中得到了一定程度

的控制,但作为内源污染释放的一

些营养元素,会造成严重的水体富

营养化,从而威胁到水中生物,如果

情况严重,甚至会破坏水体的的生

态平衡。 

1.2重金属 

在自然界自身行为和人类活动

的双重影响下,排入水体中的重金

属污染物会发生吸附、水解、沉积

等,其中部分重金属污染物进入水

体,随着水流飘散到各处。部分则沉

积到底泥中,和水相保持一定的动

态平衡。一旦水体环境发生变化,底

泥中的重金属会再次进入水相中,

造成污染危害。 

1.3难降解有机物 

在余水中还有大量难降解的有

机物,如：PAH、PCBs等,具有很强的

疏水性,难以在水体中完成自行降

解,而是在底泥中发生大量累积。不

但会影响上覆水体的水质,而且还

会因为食物生物富集作用,进入到

生物体内逐步累积,对水中的生物

造成严重的毒害。 

2 目前常用的底泥处理方法存

在的弊端 

2.1物理机械法 

通过机械外力,促使污泥组分

中的自由水被挤压出来,以降低底

泥的体积和重量。经过挤压脱水之

后,底泥中仍然含有较高的含水量,

难以达到底泥处理“稳定化、无害

化、减量化、资源化”的要求。后

续处理难度大,成本高,无法满足目

前我国底泥产量大的要求。 

2.2化学调理法 

向底泥中加入适量的化学混凝

剂进行调理,以降低底泥中胶体离

子的斥力,促使污泥颗粒趋于稳定,

提升脱水效率。但添加化学混凝剂

之后,底泥颗粒的电荷、结构、内部

水分分布形式等都会发不同程度的

改变,脱水效率比较高[1]。常用的化

学混凝剂有三种,包括：无机混凝

剂、有机混凝剂、天然高分子混凝

剂,但无论哪种混凝剂的成本都比

较高,不适用于大规模底泥处理中,

而化学反应时间较长,难以满足高

效率处理的要求。 

2.3生物沥浸脱水法 

此种方法应用到底泥处理中,

可有效改善底泥的脱水性,而且还

能去除大量重金属,脱水率也比较

高,甚至可达到90%以上,但成本过

高,只适用于小范围底泥处理中。 

3 基于弹性结构的新型余水处

理系统设计 

3.1新型余水处理系统结构

组成 

和传统余水处理系统相比,基

于弹性结构的新型余水处理系统,

最显著的特点的可利用两组挡板的

旋转,将两个沉淀区的底泥全部排

出,这一点和物理机械法中离心脱

水方式类似,用电设备比较少,可节

约余水处理的能耗和成本,具体结

构组成示意图如图1所示 
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图1中：1表示入水管；2表示处

理仓体；3表示隔离板一；4表示隔

离板二；5表示弹簧；6表示挡板；7

表示转轴；8表示排污仓；9表示电

动推杆；10表示拉绳；11表示控制

器；12表示玻璃罩；13表示红外传

感器；14表示出液孔；15表示过滤

板；16表示出液软管。 

从图1中可以看出,基于弹性结

构的新型余水处理系统具有明显特

征,主要表现为：在入水管的下方布

置了处理仓体,并在处理仓体内部

设置了两个隔离板,在隔离板一的

侧端布置固定弹簧。在固定弹簧的

左端安装了挡板,挡板下端设置了

固定的转轴,在转轴下方有布置拉

绳,拉绳和后端口的排污仓相互连

接。此外,在挡板的左侧还布置了玻

璃罩,在内部设置了红外线传感器,

在排污仓的右侧则安装了出液软

管。底泥过滤板直接贯穿出液软管,

在出液软管的上端口连接了出液口,

可将余水及时排出。 

3.2新型余水处理系统工作原理 

新型余水处理系统主要由入水

管、挡板、过滤板三部分共同组成,

此系统在具体应用过程中,需要将

入水管和需要处理的余水管出水管

相互连接。再将出液软管和水源或

者河水相连,为保证整个系统都能

高效运行,需要将排污仓的下端口

水泵和底泥处理装置相互连接,连

接完成之后,对每个环节的连接质

量进行全面校验,确认都达到设计

要求之后,再启动电源[2]。以保证底

泥能够从入水管直接进入处理仓体

进行储存。由于新型余水处理系统

中的处理仓体中设置了2个隔离板,

可将处理仓体内部范围三个区域,

其中最左侧和中间区域都是沉淀区,

最右侧设置为出液区。此系统在具

体运行中,底泥会不间断的进入处

理仓体,最开始先聚集在入水管正

下方的沉淀区中,在底泥自身重力

的作用下,不停的下沉。 

如果最左侧的水平面高出隔离

板,就可以流入到右侧的沉淀区中。

如果发现左侧沉淀区的底泥沉淀到

和玻璃罩相同的水平高度,此时可

编程红外线传感器可立即监测到遮

挡信号,并把监测到的信号及时传

输给控制器,新型余水处理系统中

采用了AT89S51型控制器,促使控制

器启动电性连接的电动推杆,进而

促使电动推杆的伸缩杆向下伸。在

伸缩杆端口位置连接了拉绳,当伸

缩杆向下伸时,拉绳会带动挡板一

起运动,通过挡板和转轴中之间的

转动结构,就可以促使挡板沿着顺

时针方向进行旋转。挡板在旋转过

程中,L形挡板上部承载的底泥,会

从开槽中自动排出,此时电动推杆

伸缩杆会被快速回收,借助转轴上

布置的弹力拉动挡板实现开槽密封

处理,通过此种方法,就可以对左侧

的底泥进行一次清洗。中间部分的

沉淀区域,也可以采用这一原理,但

由于进入中间沉淀区的底泥量比较

少,所以挡板打开的次数也就比较

少[3]。 

新型余水处理系统在应用中,

聚集到的底泥余水会被传输到排污

仓中,然后在水泵的作用下,输送到

底泥处理装置中,但漫过隔离板的

水纯净度比较高,可从出液孔移动

到出液软管,在出液软管的内部,设

置了上下两组过滤板,在每组过滤

板上又设置了两组滤网。由于过滤

板出液软管相互连接,在具体应用

时,通过左右推动过滤板级就可以

实现滤网的更换,及时对滤网进行

清洁处理,这就是基于刚性结构新

型余水处理系统的工作原理。 

3.3新型余水处理系统的应用

过程分析 

弹簧5通过挡板6与隔离板一3之

间构成弹性结构,且挡板6的外形结

构为L形结构,转轴7与处理仓体2的

外表面之间活动连接,且挡板6与处

理仓体2之间构成密封结构,其作用

是设置的隔离板一3和隔离板二4的

存在可以将处理仓体2的内部隔离三

个区域,由于淤泥会沉淀,这样就形

成了两个沉淀区域,使得通过两组沉

淀区域的液体更加纯净,降低后期滤

网的更换频率,便于使用[4]。 
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弹簧5通过挡板6与隔离板一3

之间构成弹性结构,且挡板6的外形

结构为L形结构,转轴7与处理仓体2

的外表面之间活动连接,且挡板6与

处理仓体2之间构成密封结构,具体

示意图如图2所示： 

其作用是设置的挡板6的目的

是用于将处理仓体2的下方开槽进

行密封,且通过转轴7与处理仓体2

表面的旋转可以实现两组挡板6的

旋转,通过旋转使得上方沉淀的底

泥脱离,且通过弹簧5的弹力实现挡

板6的自动化返回原处,结构合理,

减少了用电设备的参与,可长时间

的对污水进行处理,拉绳10与挡板6

的外表面之间固定连接,且排污仓8

与处理仓体2通过开槽之间构成连

通结构,电动推杆9与排污仓8侧表

面之间固定连接,其作用是该装置

电动推杆9设置了两组,通过拉伸伸

缩杆可以拉动拉绳10上方连接的挡

板6进行旋转,进而实现沉淀的底泥

的排出,该方法相较于传统的离心

排污法,能耗使用较低[5]。 

 

玻璃罩12与红外传感器13之间

构成半包围结构,且红外传感器13

镶嵌于隔离板一3和处理仓体2的侧

端面,红外传感器13与控制器11之

间的连接方式为电性连接,具体情

况如图3所示： 

其作用是设置的玻璃罩12用于

密封内置的红外传感器13,使得红

外传感器13可以实时监测挡板6表

面承载底泥的量,使得每次电动推

杆9的启动可以使得挡板6最大化的

摆脱底泥,降低了电动推杆9的反复

启动频率,节省能耗,便于使用,过

滤板15与出液软管16的内表面之间

活动连接,且过滤板15内置两组滤

网,过滤板15竖直方向设置有2组,

其作用是该设备的过滤板15通过与

出液软管16内表面的活动连接可以

左右移动,由于过滤板15内置了两

组滤网,通过左右移动过滤板15可

以定期对滤网的使用面进行更换清

洁,降低了滤网的清洁难度,且采用

双重过滤结构,过滤能力更强,避免

污染河水[6]。 

4 基于弹性结构的新型余水处

理系统的应用效果分析 

为实现对余水的集中处理,传

统处理技术很难满足处理效果的需

求,稳定化、无害化、减量化、资源

化”的要求。而基于弹性结构的新

型余水处理系统,不但可以达到这

一底泥余水处理的要求,而且还能

降低成本,不会造成二次污染,取得

的有益效果,主要体现在以下几个

方面： 

第一，通过设置两个隔板,可促

使通过两组沉淀区域的液体水质更

高,可有效降低余水处理中滤网更

换的频次,降低应用成本。通过设置

挡板,在选装状态下,促使上沉淀的

底泥完全脱离。而通过弹簧的弹力

可实现挡板自动化返回原来位置,

结构比较合理,可减少用电设备的

参与,既能减少电能消耗,还能实现

长时间的污水处理。 

第二，基于弹性结构的新型余

水处理系统中电动推杆,主要是通

过拉伸伸缩式杆的方法,带动拉绳

上下连接挡板旋转,能耗较低。并在

玻璃罩中设置了红外线传感器,可

促使电动推杆的启动,也可以最大

程度的摆脱底泥,既能降低电动推

杆反复启动频率,也可以起到节约

能耗,便于利用的目的。 

5 结束语 

综上所述,本文结合理论实践,

分析了基于弹性结构的新型余水处

理系统设计,分析结果表明,和传统

底泥余水处理技术相比,基于弹性

结构的新型余水处理系统,在余水

处理效果、质量、成本、能耗等方

面有独特优势。能够满足我国目前

底泥产量大,余水处理效率高的要

求,值得大范围推广应用。 
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