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[摘要]文中依托某项目施工过程中对盾构废浆处理绿色施工为背景，对目前国内大直径盾构隧道泥浆处理绿色施工进行分析，

结合京张高铁清华园隧道项目地质情况，盾构施工中废弃泥浆从离心、压滤等处理方法综合分析，废浆进行零排放无公害处

理，为后续陆续开始的大直径盾构隧道泥水废浆处理方案提供参考，提供思路，做到盾构施工过程中废浆处理实现“高效、

节能、零排放”。 
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Abstract: Based on the background of the green construction of shield waste slurry treatment during the construction of a project, this 

article analyzes the current green construction of large-diameter shield tunnel slurry treatment in China. Combined with the geological 

situation of Qing Hua Yuan tunnel project of Beijing-Zhangjiakou high-speed railway, and comprehensive analysis of the waste slurry 

from centrifugation, filter press and other treatment methods, the waste slurry is treated with zero discharge and pollution-free. It 

provides a reference for the subsequent large-diameter shield tunnel slurry treatment plan, and provides ideas, which achieve "high 

efficiency, energy saving and zero emission" in waste slurry treatment during shield construction. 
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1 工程地质情况 

DK13+610～DK18+200 采用盾构法施工，地基持力土

层主要为②粉质黏土、③卵石土、③2 粉砂、③5 粗砂、

④粉质黏土、④5 中砂、⑤卵石土、⑤1 粉质黏土，局部

为粉、细砂。 

 
图 1  京张铁路 1标施工线路平面布置图 

2 废浆量计算 

2.1 地层颗粒分析 

根据地质资料及取样颗分统计如下表所示。 

表 1  地层颗粒分析表 

序号 地层 ＞2 
2～

0.075 

0.075～

0.045 

0.045～

0.02 
＜0.02 

1 粉细砂 0.47 22.33 22 27 28.2 

2 粉质黏土 0 5 15 21 59 

3 卵石土 45 15 16.37 10 13.63 

根据实验室取样颗分修正数据 

2.2 废浆量计算 

DK18+200～DK17+600，盾构始发井到成府路方向，地

层主要为粉质粘土，长约 600m；根据上述颗粒分析及物

质平衡计算，粉质粘土每米废浆量约 162 m
3
，废浆总量约

97200 m
3
；DK17+600-DK14+900，地层主要为卵石土、粉质粘

土，含少许粉砂，长约 2700m，其中卵石土占比 9/10，粉质

粘土占比 1/10。折合该区间卵石土 2430m，粉质粘土 270m；

根据上述颗粒分析及物质平衡计算，卵石土每米废浆量约 34 

m
3
，卵石土废浆约 82620m³；粉质粘土每米废浆量约 162m

3
，

粉质粘土废浆约 43740m ³；废浆总量约 126360m ³；

DK14+900-DK14+450，地层主要为粉细砂，长约 450m；根

据上述颗粒分析及物质平衡计算，粉砂每米废浆量约 73 

m
3
，废浆总量约 32850 m

3
。 

3 废浆处理工艺 

3.1 废浆处理工艺 

废浆处理工艺流程如下图所示。 

 
图 2  废浆处理工艺流程图 

http://qikan.cqvip.com/Qikan/Search/Index?key=C%3dTE973.4&from=Qikan_Article_Detail
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3.2 废浆处理方案-离心机处理 

（1）离心处理平面布置：离心处理平面布置图如下

图所示。 

 
图 3  盾构废浆离心处理平面布置图 

（2）离心处理组成：进料泵、进料电磁流量计、加

药泵、加药电磁流量计、离心机主体、絮凝剂制备投加系

统、溶解水系统、螺旋输送系统、PLC 控制系统组成；该

系统采用中控操作、人员巡检方式运行可完全实现全自动

无人值守作业，为项目大大减少人力投入。 

（3）离心处理流程：泥浆收集（根据液位信号自动

启停补浆泵）→启动离心设备（中控室直接操作）→进浆

泵运行（根据离心效果及电流量自动调节进浆量）→加药

泵运行（通过实验得出单位加药量，使加药泵根据进浆量

自动变频调节）→液相端排出清水（可实现清水回用或直

接外排）→固相端排出废渣（排出废渣含水率为 40%-45%，

完全能够满足外运条件）→冲洗水。 

（4）离心机结构：转鼓：转鼓通过高速旋转，产生

离心力，使混合液体产生固液分离；转毂由直转毂和锥转

毂组成，锥转毂设计成大锥角形式，可有效控制出渣含水

率；转毂材质选用具有防腐蚀的 304 不锈钢。 

螺旋：转毂内部的螺旋通过与转毂的差速，把转毂壁

上的干渣推送到出渣口。 

差速器：差速器形式为渐开线行星齿轮传动差速器； 

差转速控制在 5-15rpm。 

计算如下： 

∆n =
∆主 − ∆辅

i
 

式中：∆n=差转速； 

∆主=主皮带转速； 

∆辅=辅皮带转速； 

i=差速器速度比。 

卧式离心机简图如下图所示。 

 
图 4  卧式离心机简图 

（5）离心机系统技术 

离心机系统技术参数表如下表所示。 

表 3  离心机系统技术参数表 

主部件

名称 
细目部件名称 参数 

盾构 

废浆 

处理 

系统 

（离心） 

设备型号 XYY-800 

设备数量 1 套 

设备装机功率 约 240kw 

设备总重量 约 18t 

设备外形尺寸(长×宽×高) 4.1m×2m×1.32m 

设备性能 

装机功率 197kw 

主电机功率 132kw 

副电机功率 45kw 

进浆泵 15kw 

 

加药泵 5.5kw 

废浆处理

能力 

进浆 1.4g/cm3 

40m3/h 

絮凝剂制备投加单元 Q=40m3/h，35kw 

电气 

仪器、仪表（均选用国际知名品牌） 
24v供电 

4～20ma 输出 

电气部件 
西门子、ABB、 

施耐德 

注：该系统只需现场提供泥浆储备池、自来水、电源即可。 

离心设备实物图见下图所示。 

 
图 5  离心机设备实体图 

（6）离心处理成本分析 

成本计算依据：工业用电 1.50 元/度，人工 200 元/

天（每台设备只需要配备 1 人即可）。根据离心设备配置，

每方泥浆处理成本如下：水电费约为 10.275 元/方、人工

0.25 元/方、药剂费用 5.95元/方，综合每方泥浆处理成

本约为 16.475 元/方。 

（7）京张、京沈隧道项目离心处理效果 

京张、京沈隧道项目离心处理效果如下图所示。 

 
图 6  京张、京沈项目现场处理照片 
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3.3 废浆处理方案-压滤设备处理 

（1）工作流程 

压滤设备的主要作用为固液分离，产生清水及泥饼。 

压滤系统主要由隔膜压滤机、空压机及冷干机、进浆

泵及控制系统等组成。 

泥浆处理步骤：进将→压滤→排水→隔膜压榨→吹气

脱水→卸料→管路冲洗。 

③本系统设置了中控室，将系统动力柜与控制柜放置

其中，系统具备 PLC 中控系统和手动、半自动控制，能对

进浆、压滤、吹风、卸料等过程进行控制，能够避免外界

不良气候条件对电气元件的影响。压滤机工作流程如图 7

至 11 所示。 

 
图 7  压紧滤板 

压紧滤板：主液压缸动作，连杆带动移动板，相邻两

滤板形成滤室。 

 
图 8  压滤 

压滤：隔膜泵将料浆通过料浆集流管注入滤室，继续

对滤室内的料浆施压，进行压滤形成固液分离。 

 
图 9  挤压 

挤压：主液压缸再次动作，使移动板进一步挤紧滤室，

由于滤板四周的橡胶密封条可变形，因此滤室内的滤饼厚

度变薄，用机械方式挤压出滤饼中的剩余水分。 

 
图 10  隔膜压榨 

 
图 11  卸饼 

卸饼：主液压缸通过连杆作用，将移动板推至远端并

打开第一组滤室，然后利用液压缸依次打开剩下的滤室，

卸下滤饼。 

（2）压滤设备特点 

①全部压滤流程均为 PLC 自动控制，自动进行压滤流

程切换； 

②压滤后渣料含水率可低至 30%，可以直接装车外运。

压滤后回收的清水直接回调浆池与二级旋流后的泥浆混

合，使比重还原到进泥所需之值。现场采集的滤饼含水率

约为 30%～35%，现场采集的滤液水固含率≤2g/L 实物图

如下图所示。 

 
图 12  现场滤饼实物图 

（3）废浆压滤处理成本分析 

成本计算依据：工业用电 1.50元/度，人工 200元/8小
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时。根据压滤设备配置，每立方泥浆压滤成本组成如下：水

电费 14.36元/方、设备耗材 2元/方、人工 1.10元/方、泥

浆改良费5.6元/方，综合每立方泥浆压滤成本平均23.06元。 

（4）压滤系统技术参数 

压滤系统技术参数表如下表所示。 

表 4  压滤系统技术参数表 

主部件名

称 
细目部件名称 参数 

 

废浆 

处理 

系统 

（压

滤） 

设备型号 ZXYL-60 

设备数量 1 套，配备 4 台套压滤机 

设备装机功率 约 800kW 

设备总重量 约 300t 

设备外形尺寸(长×宽×

高) 

单元压滤机 13.69m×3.72m

×2.39m 

单元压

滤机 

设备性

能 

装机功率 21.5kW 

滤室总容积 12m3 

过滤面积 600m2 

滤板规格/数量 2000×2000mm/86 

脱饼出渣能力 14m3/h 

废浆处理能力 进浆 1.4g/cm3，28m3/h 

压滤进浆单元 4 台套，Q=180m3/h/75kW 

压榨单元 
2 台套，Q=13.6m3/min，

P=1.3MPa/110kW 

压滤罐进浆泵 Q=300m3/h，55kW 

助滤剂制备投加单元 Q=100m3/h，15kW+15kW 

絮凝剂制备投加单元 Q=50m3/h，15kW+11kW 

滤液水输送单元 Q=150m3/h，11kW 

钢制泥浆罐单元(含搅拌

装置) 

罐体 4 套，φ5m×8m，搅拌 4

×15kW 

电气 

流量检测仪器 
DN80，220V 供电，4-20mA 输

出 

超声波液位计 贝尔福 

关键电气部件 西门子 

注：①废浆泵入废浆池；废浆池根据场地可做混凝土池也可做 1000

立方钢制罐体。 

②配电接口：一次电缆由买方提供到卖方主分配电箱，主分配电

箱及以下的分配电箱、开关箱、各种分配电缆全部由卖方提供。 

③所有浆池及设备安装基础的土建工程及预埋件均由买方制作完

成。 

④方案局部调整时，装机装机功率将略有调整。 

4 废浆处理方案综合效益对比 

4.1 离心、压滤处理特点对比 

两种废弃泥浆处理均有各自的特点，从占地面积、设

备投入费用及处理效率综合对比如下： 

（1）一次性投资成本：离心与压滤设备一次性投入

基本相同，但离心设备每小时处理能力高于压滤处理，离

心处理量 35～40m
3
/h，压滤处理量 20～28m

3
/h。 

（2）占地面积：一台 XYY-800型离心机占地约为 9m
2
，

一台板框的占地面积约为 60m2 比离心机大的多，经过对比

离心更适用于场地较紧缺的项目，节约使用场地，更加适用。 

（3）操作：离心机能实现自控控制进出料，工人工作

强度低。压滤机不能连续工作，劳动强度大，操作也很麻烦。 

（4）工作环境：离心机，工作环境好，室内清洁； 

（5）维护：离心机易损件是轴承，整台设备为钢质

结构，易磨损部位加衬钨钢，保证设备质量。压滤机滤布、

板框等易损坏。 

（6）外排：离心设备处理所排出干渣经过简单晾晒

可直接外运填满或另做他用，处理清水可直接用于生产回

用或直接外排；压滤产出渣土内含有石灰如果直接填埋会

对土壤造成破坏，处理清水内含石灰残留显碱性，直接外

排会对环境造成二次污染。 

5 总结 

离心机是继压滤机和带式压滤机之后，又一代新型先

进的泥浆脱水设备，在国外早已是泥浆脱水的首选设备。

它与压滤机和带式机相比，有着物美价廉、适应性强、高

效节能、节省空间、质量可靠、性能稳定、安装操作方便等

独特优点。以上是依托京张铁路清华园隧道项目实践的总结，

该项目所使用离心设备对盾构施工废处理能力的总结，为后

续陆续开始的大直径盾构隧道泥水废浆处理方案提供参考，

提供思路，离心设备在今后盾构施工过程中能更好的实现

“废浆处理高效率、零排放”，避免对周边施工环境污染，

符合当今社会对环保意识、环保标准日益增高的主潮流。 
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