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摘 要：岩土工程施工产生的废泥浆含水量高，脱水性差，因此如何提高废泥浆的脱水量至关重要。 试验中通过对
废泥浆的物理化学调质，以改变废泥浆颗粒表面物化性质和组分，破坏废泥浆的胶体结构，减小与水的亲和力，从
而改善废泥浆的脱水性能。 对不同种类的无机材料和有机高分子絮凝材料的试验分析发现，有机高分子聚丙烯酰
胺 ＰＡＭ的絮凝脱水效果要优于无机材料。 在阳离子型 ＰＡＭ、阴离子型 ＰＡＭ、非离子型 ＰＡＭ三类材料对废泥浆的
絮凝脱水效果中，阳离子型 ＰＡＭ的絮凝脱水效果最好。
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0　引言
随着城市化进程的加快，城市基础设施以及工

业、房地产等开发建设项目的日益增多，产生大量的
建筑垃圾，其中岩土工程施工（如勘察钻孔、灌注桩
与锚固工程、非开挖施工等）中产生的大量废泥浆
便显得尤为突出，这些废泥浆主要是由粘土、污水、
污油、钻屑和泥浆处理剂组成的悬浮液和胶体溶液
的混和体，会给环境造成污染，给施工带来负面影
响［１］ 。 具体表现为：工程施工产生的废泥浆在自然
状态下难以降解，造成周边地区土壤板结，土地盐碱
化，植被大量破坏；废泥浆长期累积渗透到地表下水
层或随雨水外溢流入江河小溪，污染水源，直接或间
接对动物、植物和人类健康产生危害，如当作杂土外
运，会造成二次污染；此外，废泥浆池长期闲置，占用
宝贵的土地资源。 对废泥浆进行固化处理的目的是
使废泥浆不对周围环境造成污染。

废泥浆的含水量很高，只要将其中的水分去除，
就会大大缩小废泥浆的体积，以便进一步处理。 但
由于废泥浆颗粒本身带有一定的电荷，脱水性很差，
因此如何提高废泥浆脱水量至关重要。 实践中通过
对废泥浆的物理化学调质，以改变废泥浆颗粒表面
物化性质和组分，破坏废泥浆的胶体结构，减小与水
的亲和力，从而改善其脱水性能，通过机械压榨过滤
装置将废泥浆的浆（或膏）状改变为固体状态，使其
转化成类似土壤的固体或胶结成强度较大的固体，
就地填埋复耕或用作建筑材料［２］ 。

本文主要试验分析了不同种类无机絮凝剂、有
机高分子絮凝剂对废泥浆的絮凝效果，以及对机械
压榨过滤脱水的影响。

1　试验准备
对岩土工程施工中的废泥浆，进行化学调质，添
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加不同类型的絮凝材料（无机絮凝剂、有机絮凝
剂），絮凝处理 ２４ ｈ 后，利用机械压榨过滤装置，测
出其出水量，分析比较絮凝剂种类对废泥浆脱水性
能的影响。
1．1　试验所用仪器

试验所用仪器主要有电子天平、精密 ＰＨ计、分
析天平、泥浆密度计、滤布、量杯烧杯，以及自制压榨
过滤装置等。
自制压榨过滤装置（见图 １）主要由圆筒缸体、

活塞、压力表、分离式液压起顶机、压板、滤布、油泵
等构成。 工作原理是将调质好的废泥浆倒入缸体
内，装上活塞，然后把带有液压起顶机的上盖扣在缸
体上，拧紧螺丝准备进行加压，打开油泵阀加压后产
生的滤液从底部孔洞顺橡皮管流入烧杯，在电子天
平上测出滤液的质量，并记录下数据。

图 １　室内自制废泥浆压榨过滤装置

1．2　试验中所用的废泥浆
本试验以温州某广场在建超高层楼房施工中产

生的废泥浆为样品，研究不同种类絮凝材料对废泥
浆脱水性能的影响。 废泥浆的主要化学成分和质量
百分含量为：ＳｉＯ２ ５９畅３％、Ａｌ２Ｏ３ ９％、Ｋ２Ｏ ３％、Ｎａ２Ｏ
１２畅７％、ＣａＯ ０畅６％、ＭｇＯ ２畅５％、有机质 ６％。
1．3　试验所用絮凝材料

（１）试验所用的无机絮凝材料分 ２ 组：第一组
为氯化钙、氯化钾、三氯化铁、氯化铝；第二组为石
灰、粉煤灰、脱硫石膏、树脂。

（２）试验所用的有机材料为常用的有机高分子
絮凝剂聚丙稀酰胺 ＰＡＭ，分为不同分子量的阳离子
型 ＰＡＭ、阴离子型 ＰＡＭ、非离子型 ＰＡＭ三类。

2　废泥浆的脱水效果分析
2．1　无机絮凝材料的聚沉效果

在废泥浆处理中，无机絮凝剂主要起的是电性
中和作用，添加无机絮凝剂后所发生的絮凝作用是
一个非常复杂的反应过程，受许多外界作用的影响，

同时与废泥浆中分散介质的性质、凝聚剂的特性、分
散介质与凝聚剂的相互作用条件等有关。
本次试验研究的是在相同时间内，使用同种类

废泥浆，相同投放药剂量，分别使用不同氯化物（氯
化钙、氯化钾、氯化铁、氯化钡）作为絮凝剂进行试
验，试验中所施加压力均为 ５ ＭＰａ。 通过对试验数
据的分析，比较不同氯化物对废泥浆脱水性能的影
响，得出最佳脱水效果以及最佳脱水时间，如图 ２。

图 ２　加无机絮凝剂废泥浆絮凝后压榨过滤脱水量

从图 ２ 中可以看出，加入氯化钾后的废泥浆压
榨过滤脱水速度较其它 ３ 种氯化物要快，加入氯化
钙和氯化铁的废泥浆脱水能力很接近，而氯化钡脱
水效果最差。 在废泥浆机械压榨过滤脱水过程中，
加入氯化钙、氯化钾、氯化钡的废泥浆过滤液都是呈
淡黄色，并含有一定量的泥颗粒；而加入氯化铁的废
泥浆脱水的滤液较浑浊，溶液呈黄褐色，其原因可能
就是 Ｆｅ３ ＋

溶液呈黄褐色
［３，４］ 。

我们用同样的方法对加入石灰、粉煤灰、石膏、
树脂的废泥浆脱水效果进行了试验研究，如图 ３ 所
示。 脱水刚开始时，加入石膏的废泥浆脱水速度较
为明显，但到了脱水时间 １２０ ｍｉｎ时，加入粉煤灰的
废泥浆出水量要大于其它３种。综合分析脱水效

图 ３　废泥浆絮凝后机械脱水量
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果，可以发现石灰的脱水效果较好，石灰在脱水的 ２
个阶段都有着较好的效果。 图 ４和图 ５分别为加入
石灰和粉煤灰的废泥浆压榨过滤 ２４ ｈ后的滤饼，可
以看出粉煤灰的滤饼比石灰的滤饼含水量低。

图 ４　加石灰废泥浆压榨过滤后滤饼

图 ５　加粉煤灰废泥浆压榨过滤后滤饼

2．2　有机絮凝材料的絮凝效果
近年来，国内外研究工作者在高分子絮凝剂研

制、絮凝模式和絮凝工艺等方面进行了大量的研究，
并取得了一定的成果。 与无机聚沉剂相比，有机高
分子絮凝剂具有用量小、絮凝效果明显、种类繁多、
适用范围广；且产生的絮体粗大、沉降速度快、处理
过程时间短、产生的污泥容易处理等优点，但研究范
围主要在石油、印染、食品、化工、造纸等工业的废水
处理方面，对岩土工程施工中产生的废泥浆絮凝、压
榨过滤脱水方面研究得较少

［５，６］ 。
我们试验中所采用的有机高分子絮凝剂主要是

聚丙烯酰胺 ＰＡＭ，包括阳离子型 ＰＡＭ、阴离子型
ＰＡＭ、非离子型 ＰＡＭ 三类。 阳离子型 ＰＡＭ 分子量
为 １０００万、１２００万、１５００万；阴离子型 ＰＡＭ分子量
为 １０００ 万、１２００ 万、１４００ 万、１６００ 万；非离子型
ＰＡＭ分子量为１３００万、１５００万、１８００万。 通过３ 组
试验，分析了 ＰＡＭ种类和分子量大小对废泥浆絮凝
效果以及脱水性能的影响。
2．2．1　阳离子型 ＰＡＭ絮凝效果

阳离子型 ＰＡＭ是目前最常用的有机絮凝剂并

广泛地使用在工业生产中。 本次试验中，主要研究
阳离子型 ＰＡＭ 分子量大小与废泥浆絮凝脱水量的
关系。 废泥浆主要由亲水性带负电胶体颗粒组成，
颗粒细小且不均匀，同时小颗粒之间存在一定的斥
力。 阳离子型有机絮凝剂，不仅具有中和电荷的作
用，而且还能起到架桥作用，把小颗粒吸附沉淀，以
达到絮凝的目的。 以分子量 １０００ 万、１２００ 万、１５００
万的阳离子型 ＰＡＭ为例，对比分析了分子量大小对
压榨过滤脱水效果的影响，见图 ６。 可以发现，在加
压 ５ ＭＰａ时，分子量大的阳离子型 ＰＡＭ脱水效果明
显，在开始加压脱水后的 ５ ～３０ ｍｉｎ中，废泥浆的脱
水速度较快。 加压脱水 ２４ ｈ 后发现分子量大的阳
离子型 ＰＡＭ脱水效果明显，析出的水分也最多，表
明分子量大的阳离子型 ＰＡＭ絮凝效果好。

图 ６ 加阳离子 ＰＡＭ 废泥浆絮凝 ２４ ｈ后压榨过滤脱水量
2．2．2　阴离子型 ＰＡＭ絮凝效果

阴离子型 ＰＡＭ，主要是利用其较强的亲水性，
溶于水后，伸展在水中的线性聚合物分子链上的活
性基因与胶体表面的氢键结合，通过架桥方式将多
个胶体粒子随意的束缚在活性连接上，从而形成桥
联状的粗大絮体颗粒［３］ 。 从图 ７ 可以发现，废泥浆
在化学絮凝过程中，不同分子量的阴离子型 ＰＡＭ析
出水量也不同。 从理论上分析，分子量大的阴离子
型 ＰＡＭ架桥作用明显，也就是脱水效果突出，但是
图 ７中分子量１２００万和１４００万的阴离子型ＰＡＭ

图 ７ 加阴离子 ＰＡＭ 废泥浆絮凝 ２４ ｈ后压榨过滤脱水量
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絮凝脱水效果差异较小，可能是这两种絮凝剂溶解
时存在人为因素的影响。 通过比较废泥浆压榨过滤
２４ ｈ后脱水量，分子量 １６００ 万的阴离子型 ＰＡＭ 脱
水量最多，而 １０００ 万的脱水相对较少。
2．2．3　非离子型 ＰＡＭ絮凝效果

从图 ８中可以发现，非离子型 ＰＡＭ对废泥浆的
絮凝效果都是随着其分子量的增大而提高。 机械压
榨过滤脱水量也随着其分子量的增大而逐渐增大，３
条曲线各个节点脱水速度相差不多，没有较大的出
入，而在 １２０ ｍｉｎ 时机械脱水量情况：分子量 １８００
万＞分子量 １５００万＞分子量 １３００万。 可以看出大
分子量的非离子型 ＰＡＭ絮凝效果好，可以提高废泥
浆机械压榨过滤脱水的能力。

图 ８ 加非离子 ＰＡＭ 废泥浆絮凝 ２４ ｈ后压榨过滤脱水量

3　结语
通过对不同种类的无机聚沉材料和有机高分子

絮凝材料的试验分析发现，有机高分子材料 ＰＡＭ的
絮凝脱水效果要优于无机材料。 在阳离子型 ＰＡＭ、
阴离子型 ＰＡＭ、非离子型 ＰＡＭ 三类材料对废泥浆
的絮凝脱水效果试验中，阳离子型 ＰＡＭ的絮凝效果
最好，这主要是因为有机絮凝剂是一种高分子亲水
性强的材料，溶水后，分子结构展开起到架桥作用，
此外，废泥浆颗粒带负电荷，阳离子型 ＰＡＭ 絮凝剂
同时还能起到中和电荷作用，絮凝效果明显。 综合
上述的分析，可以看出分子量的大小影响废泥浆的
脱水性能，分子量大的絮凝剂，其对废泥浆的絮凝效
果也明显，机械压榨过滤脱水的性能也突出。
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我国首个地面多分支水平对接井成功连通

　　枟中国矿业报枠消息（２０１３ －０１ －０８）　我国首个地面多
分支水平井与煤矿井下瓦斯抽放钻孔连通工程———华晋焦
煤沙曲煤矿 ２４３０７ 工作面地面多分支水平对接井日前成功
连通，并进入试抽期。 该项目创造性地将煤层气开采的思路
引入煤矿瓦斯治理中，为煤矿瓦斯治理拓展了新领域。

据了解，沙曲煤矿瓦斯综合治理研究项目 ２４３０７ 工作面
地面多分支水平对接井工程，是华晋焦煤有限责任公司建设
国家级瓦斯治理示范矿井的试验性工程。 该工程由宁夏煤
田地质局矿井地质灾害治理研究院担纲设计，工程设计方案
采用多分支水平井技术，综合运用了超短半径水平井、多分
支井以及煤层造穴、地质导向、钻井连通等多项钻井技术，将
多分支水平井与瓦斯赋存特点有机结合。 根据油田定向钻

井施工以及连通井等诸多工艺所研发的新型钻井抽采瓦斯

技术，项目组在煤矿接续工作面未采动区进行了矿井瓦斯抽
采治理。 此项技术由宁夏煤田地质局和华晋焦煤煤层气公
司作为专利共同申请人，已报国家知识产权局，目前正处于
专利公示阶段。

据悉，该工程设计有 ２个主分支，分别为 ＤＳ０１ －１ 分支、
ＤＳ０１ －６分支。 其中 ＤＳ０１ －６ 分支右侧分别布置有 ４ 个侧
分支，可充分辐射整个采煤工作面，保证对整个煤层达到预
抽采的目的。

试抽数据显示，该井日产气 １５０００ 余立方米，抽采瓦斯
浓度达到 ９０％以上。 该井的成功产气，为煤矿瓦斯治理研究
积累了丰富的经验。
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