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关于泥水盾构施工泥水处理系统在城市中的配置及应用

孙雪淳

身份证号码：220204199402030615

摘　要：地下土层多为粉砂、粘性土，颗粒含量高，城市建设场地狭小，泥水处理困难，废泥外排。因此，以正在

施工建设的某工地为例，说明泥水处理系统的配置和应用，并城市施工的泥浆处理提供借鉴。
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引言：

目前，在市区地下工程建设中，盾构法已成为一种

先进、方便、安全的隧道施工方法。其中，泥水平衡盾

构对各种土层适应性强，连续倾土，施工进度快，易于

自动化管理，开挖过程中对地面沉降变形影响小。因此，

在城市隧道施工中得到广泛应用。

泥水平衡盾必须使用高性能膨润土泥来保持开挖面

的稳定性，将开挖的泥浆输送到地面，然后将泥浆和泥

浆分离。在沿江沿海地区，地下土壤层多为粉砂、粘性

土，颗粒含量高，但城市建设场地面积小，没有场地排

放多余浆液和废弃浆液，废水处理难度加大。因此，泥

水处理装置的配置对于泥水盾构的正常使用非常重要。

一、泥水处理系统概述

泥水处理系统包括泥水处理装置和各水泵、渣浆泵、

搅拌机组成的控制系统，泥水处理装置有两大类型，一

种是沉淀池和初级机械筛分设备，如滚动筛、振动筛、

棒条筛等多种形式组成，泥浆经过初级筛分后，进入到

由多个沉淀池组成的平流沉淀，经过逐级处理后，对末

端浆液进行回收以及前序沉淀池的废浆外弃；另一种是

由纯粹的机械筛分设备组成，除上文提到的初级筛分设

备外，还有进一步的除砂和除泥的两级单元进行再次处

理，对处理后的回收浆液进入钢结构或者混凝土结构的

调整池，对废弃部分或直接外排或进行末端处理后再行

废弃。

水泵、渣浆泵、搅拌机组成的控制系统，各水泵按需

安装在清水池中，渣浆泵机搅拌机按需布置在泥浆池中，

电气控制可以根据控制信号开启或关闭。与以往传统施工

相比，泥水处理系统提供了多次自然沉积和全机械话的泥

水处理技术，能够以较低的成本实现对泥浆的处理，增加

有效浆液的回收，减少系统产生的废弃物，同时也起到了

节约用水、新浆材料和降低环境污染的效果。

二、泥水处理系统设计原理

1.泥水平衡工作机理

目前，常用的泥水处理方法有沉淀池法和机械分离

法。前者在场地充足的条件下使用较多，后者在国外及

国内市区内场地有限的情况下有较多使用。两种方案的

唯一区别是泥水分离的方法，但泥水回收和废浆、废液

排放的方法相似。

泥水处理系统包括制浆、分离、调理和浆料处置分

配系统，该系统的监控实现自动化控制，不仅满足地铁

及公路隧道建设的要求，而且具有显着的经济效益和社

会效益。

2.	 泥水平衡工作指标

机械设备配置基本方案确定后，需要详细计算泥水

处理系统的物料流量，包括进入人数、泥浆回收量、废弃

物排放量、泥沙含量等。以及每个处理步骤后的水计算，

从而审查和调整设计参数，以使设备配置尽可能合理。

三、泥水处理系统工艺流程

1.泥水处理组成

泥水处理系统由泥浆制备系统、泥水分离系统和泥

浆混合系统三部分组成。泥浆制备系统可根据需要配备

一定比例的泥浆质量浓度，但仅限于泥浆材料充分水化，

如需满足盾构施工要求，则需在调整池里进行。

图1  ZX-500

YSC-600型预筛分机用于预筛分，上筛为张拉式结

构，主要处理泥浆中的大石块和粘土块，使其与泥浆快
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速分离。由于相对水分含量低，筛角为负筛角。激振频

率、激振力和筛分机质量决定了筛分机的振动幅度，而

幅度是衡量筛分机筛分能力的重要指标，振动电机是激

励源，所以要注意安装和调整。

在本文中，ZX-500(30)	和ZX-500(10)	都是自给式泥

浆澄清器。渣浆泵是旋流器的动力元件，工作压力和流

量直接影响旋流器的性能。因此，在使用中必须保证可

靠性，旋流器是泥浆颗粒分离的关键部件，主要是利用

离心旋流器的原理进行分离，利用高速旋转产生的负压，

使含有细颗粒的液体流出溢流管，而粗颗粒有一个内锥，

它沿着它流动，壁向下移动并离开沉砂池。

2.泥水处理流程

(1)在含页岩、粉砂岩或细砂岩的地区，主要矿物成

分为石英、长石、砾石、云母、亚硝酸盐或粉砂结构、

层状结构、方位向钙质胶结物，裂缝发育。施工时以岩

土层为主体，盾构必须配备破碎装置，破碎后的泥岩粒

度为6mm，泥岩分离装置便于外部处理。泥水处理采用

泥岩分离方式。

处理流程:盾构排浆→滚动筛→泥浆槽→除砂器(一

级旋流器)→储浆槽→除泥器(二级旋流器)→储浆槽→调

整槽→盾构送浆。

(2)工程地质条件包括粉砂细砂、中粗砂、粉砂、粉

质粘土、粉砂质粉砂粘土、粘土等。对于细砂、中粗砂

（松散或密实）、粉砂、粉质黏土、粉质粉质黏土和黏土

（流入塑料）等地质条件，泥水处理可采用综合土壤分

离模式。

处理流程:盾构排浆→振动筛→泥浆槽→除砂器(一

级旋流器)→脱水筛→泥浆槽→除泥器(二级旋流器)→脱

水筛→储浆槽→调整槽→盾构送浆。

四、泥水处理系统的配置与应用

1.泥水处理配置系统要点

系统配备应急泥浆池，对泥沙进行应急处理，当处

理设备出现故障或因其他原因需要停机时，排泥管内的

泥浆可能部分或全部短路至应急池。此时，泥浆穿过沉

淀物，再次进入沉淀池，进入系统回路。如果不需要应

急，应急池也可以作为废浆池来储存废浆。如果泥浆分

离系统处理后的泥浆性能不符合标准，则应进一步降低

泥浆的比重。经分离设备处理后的泥浆进入浓缩机，当

流速较低时，将罐底含固量较高的泥浆取出，浓缩混凝，

然后用压滤机过滤。可去除泥浆中的颗粒，经压滤后，

清水返回泥浆混合槽与回收浆液混合，降低比重，平衡

流量。

浆液离心去除细小颗粒是一种快速且经济的方法。

同时，考虑到泥浆处理过程中参数的变化和地层的变化，

主要分离设备的效率降低，可考虑进行三级处理操作。

随着体积的增加，计划安装一台离心机来补偿旋流分离。

2.泥水处理配置系统选型参考

（1）科迅KDS-500型盾构泥水处理系统

科迅KDS-500型盾构泥水处理系统是采用模块化结

构设计的系统。该系统专为小型泥水平衡盾构工程的泥

浆处理而设计。	KD-500系统由一个粗振动筛模块和两

组除砂模块组成，粗振动筛模块有一个粗筛用于去除大

颗粒，除砂模块有一个除砂旋流器和除砂装置。

泥浆通过粗振动筛落入收集箱，通过两个连接管分

别输送至两组除砂模块，连接管上装有可去除泥浆中沙

子的除砂旋流器。经过两级处理后，可达到可重复的回

收效果。

（2）ZX-1500B泥水处理系统

ZX-1500B泥浆处理系统采用组合式设计，由3套

ZX-500C泥浆处理系统组成，ZX500C由YSC-600预筛、

ZX-250A泥浆澄清器和ZX-250C泥浆澄清器组成除砂

系统。

ZX-1500B	泥水处理系统的参数：最大泥浆处理量	

1500m³/h	，可处理一级	除	砂	分	离	＜	74μm，	二	级	除	

砂	分	离	＜	45μm	；渣料筛分能力	1260	～	1340t/h，筛

分的渣料含水率	<30%(	砂层	)，达到分离指标时各次处

理污浆的密度小于	1.4g/cm3	，粘度	40s	以下	(	马氏漏斗	)、

30s	以下	(	苏氏漏斗	)，含砂量小于	20%	。

（3）法国MS泥水处理系统

法国MS泥水处理系统是在多年研究各种标准和规范

的基础上，开发生产的新型电源浪涌保护器系列。全批

次采用优质材料和大冗余设计，产品通过了各项测试和

热稳定性测试，产品性能非常好。电源浪涌保护器系列

有单相和三相系列，保护方式采用单模式或两模式。主

要机型采用大冗余浪涌材料设计，抗冲击性好。	

近年来，大直径隧道建设发展迅速，目前上海正在

建设众多大型公路、轨交隧道。在建及拟建的项目有上

海银都路过江隧道、机场联络线、沪通铁路隧道、轨交

崇明线、北横通道等诸多大直径隧道，随着城市发展，

大型隧道难以找到合适的场地建设。因此现在基本采用

以全机械化的泥浆处理设备为主，用于大直径泥水盾构

的施工。

五、结束语

在场地条件充足的情况下，采用沉淀池和机械分离
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相结合的高效泥水处理系统，设置可控的泥浆性能调节

系统，便于施工时根据不同土层和运行参数进行适当的

泥浆制备。保证开挖面的稳定性和泥水输送系统的顺畅

的同时，又有很好的经济性，对设备投入及后续使用的

成本都有明显降低。对于场地条件相对受限的工程来讲，

采用全机械化泥水系统设备占地面积小，分离效率高，

回收浆液稳定，能够较之经沉淀后的泥浆指标更加稳定，

在施工环节中更加可控，既适应了城市工地狭窄的特点，

又能更好的保证前方掌子面的稳定。
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