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河流水体呈现因污染而产生的明显异常颜色(通常是黑色或泛黑色)，同时产生在嗅觉上引起人们感觉

不适甚至厌恶的气味，出现水体感官性污染现象，这就是人们视觉上所见的“黑臭水体”。

水体黑臭主要是水体缺氧造成的，同时也与水体富营养化和底泥沉积有关。具体来说，水体发生黑臭

的主因有如下几方面：

一是外源有机物和氨氮消耗水中氧气

城市水体一旦超量受纳外源性有机物以及一些动植物的腐殖质，如居民生活污水、畜禽粪便、农产品

加工污染物等，水中的溶解氧就会被快速消耗。当溶解氧下降到一个过低水平时，大量有机物在厌氧菌的作

用下进一步分解，产生硫化氢、胺、氨和其他带异味易挥发的小分子化合物，从而散发出臭味。同时，厌氧

条件下，沉积物中产生的甲烷、氮气、硫化氢等难溶于水的气体，在上升过程中携带污泥进入水相，使水体发黑。

二是内源底泥中释放污染

当水体被污染后，部分污染物日积月累，通过沉降作用或随颗粒物吸附作用进入到水体底泥中。在酸

性、还原条件下，污染物和氨氮从底泥中释放，厌氧发酵产生的甲烷及氮气导致底泥上浮也是水体黑臭的重

要原因之一。此外，由于城市河道中有大量营养物质，导致河道中藻类过量繁殖。这些藻类在生长初期给水体补

充氧气，在死亡后分解矿化形成耗氧有机物和氨氮，导致季节性水体黑臭现象并产生极其强烈的腥臭味道。

三是不流动和水温升高的影响

丧失生态功能的水体，往往流动性降低或完全消失，直接导致水体复氧能力衰退，局部水域或水层亏

氧问题严重，形成适宜蓝绿藻快速繁殖的水动力条件，增加水华暴发风险，引发水体水质恶化。此外，水温

的升高将加快水体中的微生物和藻类残体分解有机物及氨氮速度，加速溶解氧消耗，加剧水体黑臭。

近几十年来，我国河流出现黑臭现象的范围和程度不断加剧，在全国大部分城市河段中，流经繁华区

域的水体绝大部分受到不同程度的污染。尤其是各大流域的二级与三级支流的黑臭问题更加突出，且劣化程

度逐年提高。均出现不同程度的黑臭现象。 

城市黑臭水体不仅给群众带来了极差的感官体验，也是直接影响群众生产生活的突出水环境问题，国

务院颁布的《水污染防治行动计划》（简称“水十条”）提出“到2020年，地级及以上城市建成区黑臭水

体均控制在10%以内，到2030年，城市建成区黑臭水体总体得到消除”的控制性目标。城市黑臭水体治理已

经成为地方各级人民政府改善城市人居环境工作的重要内容，然而，由于城市水体黑臭成因复杂、影响因素

多，整治任务十分艰巨。

问题及要求 清淤污泥机械脱水处理

淤泥的机械脱水处理

一般来说，脱水之前都要进行预处理(去除故障物质和沉砂)。通常情况下，这些淤泥含水率是在90至95%范围

内，一般通过预处理后再进行连续机械脱水处理，常规可采用带式脱水机装置或采用螺压式脱水装置等脱水设备

，可以快速降低污泥体积，脱水之后可得到含固含量为50-60%的泥饼。几乎不含固体物质的过滤液可以重新返回河

流，而泥饼则可以根据当地情况进行相应后处置。

淤泥的土工管袋脱水处理

土工管袋脱水技术是最高效的解决方案之一，污泥的体积可减少90%以上，含有更高比例的固体成份，移除和处

理起来都更加简便。根据客户需要和空间限止，土工管袋的尺寸灵活多变，可大可小，是适应性最强脱水技术之一。

土工管袋脱水步骤分为3个阶段：

(1)充填：把淤泥充填到土工管袋中，为加速脱水，必要时可投加絮凝剂促进固体颗粒固结。

(2)脱水：清洁的水流从土工管袋中排出，其脱水原理主要是土工管袋材质所具有的过滤结构和袋内液体压力

两个动力因素，同时还可以通过添加脱水药剂促进脱水速率，经脱水后的污泥含固率可达25-30%左右,其中99%

的固体颗粒被存留在土工管袋内，渗出水可以进行收集并再次在系统中循环利用。

(3)固结：存留在管袋中的固体颗粒填满后，可以把土工管袋及其填充物抛弃到垃圾填埋场或者将固结物移走，

并在适当的情况下进行利用。

带式脱水设备 螺压脱水机设备
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黑臭水体底部沉积的淤泥会导致生物厌氧发酵，加剧水体变得浑浊和发黑发臭，根据

德国治理黑臭水体的经验，作为内源治理最重要的手段是对黑臭水体进行清淤，可以有效

改善甚至消除水体黑臭现象。

传统的清淤是采用排尽污染水体，清塘露泥后采用机械挖掘或水力冲塘排泥，更大面

积污染水体也有用大型疏浚绞吸船进行清淤，但在采用这类非环保型机械方法清淤同时，

往往出现河床受到破坏、水生植物水生软壳类生物及鱼类生存环境受到破坏的现象，对于

水体及水生态会造成更严重的污染，及其不利水体生态环境的恢复。

我们与德国DEW技术公司合作，借鉴德国治理黑臭水体成功的清淤经验，引进了德国生

态清淤技术和成套装备，我们引进的这一系统可实现高效清淤的同时确保生态系统的安全

可靠，其工艺技术方案如下：

清淤污泥除渣除砂预处理

解决方案 淤泥处理核心装备

粗筛过滤设备

对于含有石块等大型垃圾杂物的河道清淤污泥，可采用专用的螺杆式分离机装置对污泥进行预处理，清除淤

泥中大型垃圾杂物。

故障物质和石块去除专用处理装置

—SPLITTER自清式高效分离器

处理能力  120-150m3/h;  

分离等级  15mm-25mm   在线可调

移动式一体化装置可去除淤泥中石块等故障物质

适合需分散、移动式清淤污泥的就地预处理

处理能力50-100m3/h;   

一体化沉砂排砂设备

一体化沉砂排砂设备可使淤泥中的砂粒等大比重矿化

物在预定时间内进行有效沉降并通过螺旋输送提升设备排

出装置，作为淤泥脱水前的预处理装备，该装置处理量大，

处理效率高。通过对淤泥的沉砂排砂处理，大大减少了淤

泥中的磨损故障物质，可以使淤泥满足后端脱水装置的的

进料要求，从而对后端脱水设备起到很好的保护作用。

处理能力:60-120m3/h;  

分离等级:0.2mm以上砂粒

分离效率达85%以上

黑臭水体生态清淤及淤泥处理工艺流程

生态清淤装备

水体淤泥面积、
深度测定

水体预清理

去除故障垃圾物质
和沉砂处理

泥浆调理浓缩反应处理

机械脱水处理
过滤液澄清
返回水体

矿化细砂
洗涤回收利用

栅渣固形垃圾
外运填埋

河岸加固
水利施工利

用

经济植物用
地土壤改良

生态景观
用土和补充

绿色建材
制作利用
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KLAWA生态清淤智能机器人装置主体是一个可移动的浮舟，浮舟配置4个螺旋桨推进器，通过遥控器控制

在河内灵活移动，可以到达河流、湖泊、池塘内的各个区域；配备的输泥软管可以被浮舟拖携移动。

在抽吸底泥时，吸泥清理耙下沉至需要的位置，双头螺杆开始运转，将浮泥或沉积的污泥搅松柔和地推

到泵的吸入口，吸入口上方设有捕石器以防泵的堵塞。同时在螺杆上方设有罩盖，以防止湍流和泥浆的扩散。

底泥能通过转子泵和输泥软管将淤泥打到岸上进行后续的污泥处理处置。在抽吸过程中浮舟和吸泥清理耙不直

接接触河底，整个清淤过程是沿着河底进行柔和抽吸，不会扰动污泥层造成水体二次污染和河面臭气的扩散。

KLAWA生态清淤机器人 MOBITRAC生态清淤装置

 淤泥处理核心装备

清淤抽吸方式
悬浮分层抽吸
卧地潜行抽吸
定点固定抽吸

主要技术参数:

- 处理能力：60～120m3/h

- 工作深度：3.5m、5.5m和7m

- 总功率：16 ～25KW

- 泵送距离：最远可达300m

清淤机械人的选择配置

- 可以配置照明灯光，晚上作业

- 可以配置柴油发电机

- 可以配置格筛过滤装置

- 可以配置声纳定位测试系统

装置特点:

- 装置重量和外形尺寸小，便于运输和吊装

- 带水作业，不需要抽干水体，无需污水处理和清水回罐。

- 不影响水体以及河岸边水生态环境和生物种群

- 不会搅动底部淤泥，造成水体二次污染和臭气扩散

- 准确定位、抽吸彻底、操作简单灵活、卫生环保

- 装置为全不锈钢结构、坚固耐用、使用寿命长

应用场所:

- 城市河道、湖泊等水系 

- 公园、景区内的湖泊和池塘等水体

- 沉淀池及雨水调蓄处理池

- 养鱼塘

MOBITRAC装置具有两栖清淤功能，可浮在水面或在滩涂湿地上作业，可灵活应用（抽吸或挖掘）。

泵吸式两栖清淤装置浅水区作业

泵吸式两栖清淤装置水上作业

功能特点：

多功能：可以配置不同的工具满收割、收集、挖掘、 

清淤疏浚等多种功能需要

操作简便：仅需单人操作

机动性强：可适合水面作业或滩涂湿地作业

运输方便：可直接上下小型拖车，无需吊装设备

主要技术参数:

+ 处理能力：60～120m3/h

+ 工作深度：3.5m

+ 总功率：16～25KW

+ 泵送距离：最远可达300m

应用场所：

各种水体区域如浅水区、小河沟、池塘、公园或滩涂、

湿地等

根据需要可以在泵的前端安装一进料螺杆装置，该装

置可以松动底部沉积污泥从而使泵能够容易抽吸。

采用浮舟型及两栖型生态清淤装置具有运转灵活、清淤效率高、对原水扰动小，不破坏河床生态环境、

保护水生生物的优点，非常适合实现对城市内河、公园湖泊池塘等水体进行生态清淤。
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态清淤技术和成套装备，我们引进的这一系统可实现高效清淤的同时确保生态系统的安全

可靠，其工艺技术方案如下：

清淤污泥除渣除砂预处理

解决方案 淤泥处理核心装备

粗筛过滤设备

对于含有石块等大型垃圾杂物的河道清淤污泥，可采用专用的螺杆式分离机装置对污泥进行预处理，清除淤

泥中大型垃圾杂物。

故障物质和石块去除专用处理装置

—SPLITTER自清式高效分离器

处理能力  120-150m3/h;  

分离等级  15mm-25mm   在线可调

移动式一体化装置可去除淤泥中石块等故障物质

适合需分散、移动式清淤污泥的就地预处理

处理能力50-100m3/h;   

一体化沉砂排砂设备

一体化沉砂排砂设备可使淤泥中的砂粒等大比重矿化

物在预定时间内进行有效沉降并通过螺旋输送提升设备排

出装置，作为淤泥脱水前的预处理装备，该装置处理量大，

处理效率高。通过对淤泥的沉砂排砂处理，大大减少了淤

泥中的磨损故障物质，可以使淤泥满足后端脱水装置的的

进料要求，从而对后端脱水设备起到很好的保护作用。

处理能力:60-120m3/h;  

分离等级:0.2mm以上砂粒

分离效率达85%以上

黑臭水体生态清淤及淤泥处理工艺流程

生态清淤装备

水体淤泥面积、
深度测定

水体预清理

去除故障垃圾物质
和沉砂处理

泥浆调理浓缩反应处理

机械脱水处理
过滤液澄清
返回水体

矿化细砂
洗涤回收利用

栅渣固形垃圾
外运填埋

河岸加固
水利施工利

用

经济植物用
地土壤改良

生态景观
用土和补充

绿色建材
制作利用
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河流水体呈现因污染而产生的明显异常颜色(通常是黑色或泛黑色)，同时产生在嗅觉上引起人们感觉

不适甚至厌恶的气味，出现水体感官性污染现象，这就是人们视觉上所见的“黑臭水体”。

水体黑臭主要是水体缺氧造成的，同时也与水体富营养化和底泥沉积有关。具体来说，水体发生黑臭

的主因有如下几方面：

一是外源有机物和氨氮消耗水中氧气

城市水体一旦超量受纳外源性有机物以及一些动植物的腐殖质，如居民生活污水、畜禽粪便、农产品

加工污染物等，水中的溶解氧就会被快速消耗。当溶解氧下降到一个过低水平时，大量有机物在厌氧菌的作

用下进一步分解，产生硫化氢、胺、氨和其他带异味易挥发的小分子化合物，从而散发出臭味。同时，厌氧

条件下，沉积物中产生的甲烷、氮气、硫化氢等难溶于水的气体，在上升过程中携带污泥进入水相，使水体发黑。

二是内源底泥中释放污染

当水体被污染后，部分污染物日积月累，通过沉降作用或随颗粒物吸附作用进入到水体底泥中。在酸

性、还原条件下，污染物和氨氮从底泥中释放，厌氧发酵产生的甲烷及氮气导致底泥上浮也是水体黑臭的重

要原因之一。此外，由于城市河道中有大量营养物质，导致河道中藻类过量繁殖。这些藻类在生长初期给水体补

充氧气，在死亡后分解矿化形成耗氧有机物和氨氮，导致季节性水体黑臭现象并产生极其强烈的腥臭味道。

三是不流动和水温升高的影响

丧失生态功能的水体，往往流动性降低或完全消失，直接导致水体复氧能力衰退，局部水域或水层亏

氧问题严重，形成适宜蓝绿藻快速繁殖的水动力条件，增加水华暴发风险，引发水体水质恶化。此外，水温

的升高将加快水体中的微生物和藻类残体分解有机物及氨氮速度，加速溶解氧消耗，加剧水体黑臭。

近几十年来，我国河流出现黑臭现象的范围和程度不断加剧，在全国大部分城市河段中，流经繁华区

域的水体绝大部分受到不同程度的污染。尤其是各大流域的二级与三级支流的黑臭问题更加突出，且劣化程

度逐年提高。均出现不同程度的黑臭现象。 

城市黑臭水体不仅给群众带来了极差的感官体验，也是直接影响群众生产生活的突出水环境问题，国

务院颁布的《水污染防治行动计划》（简称“水十条”）提出“到2020年，地级及以上城市建成区黑臭水

体均控制在10%以内，到2030年，城市建成区黑臭水体总体得到消除”的控制性目标。城市黑臭水体治理已

经成为地方各级人民政府改善城市人居环境工作的重要内容，然而，由于城市水体黑臭成因复杂、影响因素

多，整治任务十分艰巨。

问题及要求 清淤污泥机械脱水处理

淤泥的机械脱水处理

一般来说，脱水之前都要进行预处理(去除故障物质和沉砂)。通常情况下，这些淤泥含水率是在90至95%范围

内，一般通过预处理后再进行连续机械脱水处理，常规可采用带式脱水机装置或采用螺压式脱水装置等脱水设备

，可以快速降低污泥体积，脱水之后可得到含固含量为50-60%的泥饼。几乎不含固体物质的过滤液可以重新返回河

流，而泥饼则可以根据当地情况进行相应后处置。

淤泥的土工管袋脱水处理

土工管袋脱水技术是最高效的解决方案之一，污泥的体积可减少90%以上，含有更高比例的固体成份，移除和处

理起来都更加简便。根据客户需要和空间限止，土工管袋的尺寸灵活多变，可大可小，是适应性最强脱水技术之一。

土工管袋脱水步骤分为3个阶段：

(1)充填：把淤泥充填到土工管袋中，为加速脱水，必要时可投加絮凝剂促进固体颗粒固结。

(2)脱水：清洁的水流从土工管袋中排出，其脱水原理主要是土工管袋材质所具有的过滤结构和袋内液体压力

两个动力因素，同时还可以通过添加脱水药剂促进脱水速率，经脱水后的污泥含固率可达25-30%左右,其中99%

的固体颗粒被存留在土工管袋内，渗出水可以进行收集并再次在系统中循环利用。

(3)固结：存留在管袋中的固体颗粒填满后，可以把土工管袋及其填充物抛弃到垃圾填埋场或者将固结物移走，

并在适当的情况下进行利用。

带式脱水设备 螺压脱水机设备
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唇臭水体⋱理生态清淤及淤泥处理技术及装备

Ă ݾ进成⟕的生态清淤技术，实现以清淤为ะ⹶的⋱理唇臭水体

Ă ᇂ备的清淤及淤泥处理成ྍ装备，全面䀙ߩ河道底泥处理䰤从

Ă 可䶖实现河⸸回收࡟用、底泥的ᗠ环㔅⎄处置

-⡾ᵹኔᵢ公ਮ所有，保⮏技术ᴪ᭯ᵹ1�2-4.2017 ࡟
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具体技术૞䈘，工程技术选型䈭㚊系ᵢ公ਮщ业技术工程ᐾ

㩛䬶及ᵃࣗ处㚊系方式:

应用工程业㔟

KLAWA机器在⅝⍨Ḇ河道内开ኋ清淤运行

采用螺ু㝧水机对底泥进行㝧水处理 移动车䖳㝧水机应用于河道清淤底泥的处理处置

ᗭള技术 щ业装备 系统ौᵃࣗ

MOBITRAC机器在ᗭളḆ河道内进行清淤运行

KLAWA机器在ཟ⍛Ḇ河道内吸污清淤

MOBITRAC机器在河道内进行水面ඹ൴及㰱㊱清䲚作业
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