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0    引言

石材加工过程中，锯切、修整及磨削都是去除材料

的物理加工过程，加工中引入水不仅可以降低温度，同

时也消除了粉尘的危害。石材加工废水的外溢会造成严

重的水质污染，对水生生物生存环境有严重影响。为避

免该情况的发生，石材生产企业需对生产废水进行处理，

循环使用。很多企业采用循环沉淀池对颗粒物进行沉淀，

以保证上层的水能循环使用，而下层沉淀池内的沉淀物

需要有效干排，可移动式压滤设备就是满足这一要求的

石材加工废水处理设备。

1    石材加工废水固体物处理概述

石材产业的污染主要表现在矿山开采和加工过程中

产生粉尘、废渣、废水、噪声等，这些污染因素对矿产

资源和生态环境会造成严重的破坏。石材加工废水中主

要的污染物来源有三个方面：①石板经过切割机切割后，

产生大量的边角料、钢砂和大的颗粒物；②切割和石板

磨边产生的大量石粉；③补板、加固网和手加工工序所

使用的树脂胶、固化剂等辅助原料的残余。污水处理的

基本方法主要有物理处理法、化学处理法和生物化学处

理法三类，将污水中所含的污染物质分离去除、回收利

用，或将其转化为无害物质，使水得到净化。目前工业

污水处理生化法主要包括活性污泥法、生物过滤法、生

物膜法、生物塘法、厌氧生物法、人工湿地处理等。在

对污染物的处理方面，从石材加工污水的特性、污水处

理原理及工艺流程、混 / 助凝剂及投放量、混合设备及

形式等关键问题的解决等方面进行分析，设计出的石材
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加工污水综合处理设备，有效解决了石材加工中污水的

净化和循环利用问题。然而现有研究关于加工中污水处

理后的沉淀物处理仍处于空白状态，可移动式压滤设备

以其良好的压滤效果和可移动性，在处理石材加工废水

固体物的过程中，能快捷便利清理沉淀池，通过对回收

固体物料的再利用，降低生产成本，提高工业废水处理

效果，应用前景广阔。

2    可移动式压滤设备简介

整套设备分为压滤机单元及配套单元两部分。两部

分均可吊装在平板车上，进行工地间的快速转运。使用

时，两个单元之间用快速插拔连接的管件及线缆，进行

泥浆、滤液水、压缩空气及强弱电的连接。可移动式压

滤设备外形图如图 1 所示。

2.1    压滤机

压滤机主机安装在一套液压举升平台上，便于转

运时减小外形尺寸并降低重心，工作时液压平台举升

并调平，压滤机能正常工作，得以正常卸饼。液压系

统原理图如图 2 所示。为节省动力，通过对压滤机动

力站的改装，液压平台共用其动力，且通过液压回路

与压滤机工作形成互锁（图 2 中换向阀①），平台配置

有机械锁，除了用于设备基础调平外，也可以确保压

滤机的工作安全。

为减小压滤机外形尺寸，采用定制 1.5m 滤板的

100m2 快开式压滤机。因为滤板数少，还能减少拉板卸

料时间，提高工效。压滤机双端进浆、反吹及角吹功能，

流程采用 PLC 自动控制，各工步参数如进浆时间、保压

压力、保压时间、吹气时间、水池及浆池液面高度、卸
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料时间等，可以进行人工设定，运行中也可以进行暂停

或急停（表 1）。

2.2    配套单元

配套单主要包括待压槽、空压机及气罐、入料泵及

控制柜等。

2.2.1    待压槽

待压槽盛放从沉淀池泵送来的沉淀废浆，必要时可

加入调理剂并进行搅拌，压滤时两个待压槽可以相互切

换，以降低等待时间，提高工效。压滤机入料泵采用全

液压柱塞泵，最大流量 60m3/h，最高压力 1.3MPa，可

根据实际工况调整入料压力及速度，且对高浓度泥浆有

很强的适应性。系统配置有空压机及气罐，高压气罐用

于隔膜压榨，低压气罐用作所有切换阀门的动力源。压

滤后的滤液水进入滤液水箱，可根据需要进行系统管路

图 1    可移动式压滤设备外形图

1- 压滤机；2- 举升平台；3- 液压进浆泵；4- 待压槽；5- 搅拌器；6- 气罐；7- 控制柜；8- 空压机

1 2 3 4 5 6 7 8

图 2    液压系统原理图（左框压滤机，右框举升平台）

表 1    各工步参数

滤室容积 /m3
1.99 过滤面积 /m2 100

设备总长 /mm 6490 地脚中心 /mm 4400

滤板规格 /mm
厢式板 1500×1500×80

隔膜板 1500×1500×85

滤饼厚度 /mm 40 滤布 黑单丝加衬

过滤压力

/MPa
≤ 1.0MPa 滤室数量 26

工作压力

/MPa
≤ 20MPa

压榨压力

/MPa
≤ 1.2MPa

主进料管通径 DN200 主进料法兰 DN200

吹风管通径 DN100 吹风法兰 DN100

压榨管通径 DN65 压榨法兰 DN65

出液方式 暗流 连接法兰 (2个 ) DN100
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清洗或返回水池回用。

2.2.2    控制柜

带 PLC 控制单元的控制柜依照控制形式的不同，分

为压滤单元控制及公共单元控制两部分。压滤单元的运

行可以通过 PLC 程序进行，也可以在调试维修时通过

按钮手动操作；压滤单元之外的其他功能性设备如搅拌

器、振动筛、冲洗泵之类，不受 PLC 控制，只能进行

按钮手动操作。所有电动设备，均可以在触摸屏上看到

设备运行状态。

3    可移动式压滤设备应用流程

压滤处理过程分为以下几个步骤：废浆抽取→ ( 旋
流筛分 ) →浆液改性→压滤→ ( 滤液的酸碱中和 )。

（1）待处理的废浆由外接泥浆泵泵送至振动筛去除

大颗粒，经筛分后的浆液进入待压槽（可选项，如二沉

池或三沉池沉淀物可直接进入待压槽）；

（2）将改性药剂投入待压槽，待压槽中装有搅拌器，

搅拌均匀（可选项，根据冷却水中是否有添加剂确定）；

（3）泥浆泵将待压槽中的泥浆泵送至压滤机滤板间

的密闭腔室，泥浆中的固相颗粒被滤布拦截并逐渐富集

形成滤饼，滤液透过滤布流出进入滤液收集箱。泵送泥

浆过程中压力逐渐升高，泵送泥浆流量逐渐减小。当压

力达到设定值、过滤出水量很少时，说明滤饼形成，如

需进一步降低含水率，则进入隔膜压榨工序，经排气后

滤板拉开卸料；

（4）在滤液流出时，监测滤液的 pH 值，若超出排

放要求，则可以在进行中和完成后排放。

4    可移动式压滤设备应用效果验证——以 A 石材加

工厂为例

4.1    A 石材加工厂概况

A 石材加工厂成立于 2008 年 06 月 19 日，经营范

围包括大理石加工及销售，在工厂大理石加工现场抽取

第二个沉淀池里的沉淀物（粗颗粒基本已沉淀于第一沉

淀池，试验中可减少筛分环节），主要为青石（石灰岩）

锯切冷却水，根据颗粒粒径分析，中位径约 10μm。

4.2    压滤机应用

压滤机应用参数如表 2 所示。

4.3    加工废水固体物处理效果分析

针对 A 石材厂切板及切边生产线的废水沉淀池内沉

淀物取样，进行颗粒分级测试，结果如图 3 ～图 6 所示。

4.3.1    可行性分析

根据图 3 ～图 6 可以看出，一沉池里的沉淀物粒径

较大，中位径达到 216μm，二沉池、三沉池里的沉淀

物中位径可以降到 8 ～ 9μm，且两个沉淀池内颗粒分

布基本一致，说明沉淀效果基本一样。

由于沉淀物颗粒总体较细，采用板框压滤方式是最

合适的干化机械处理方式。其中一沉池沉淀物中的大颗

粒较多，可通过旋流筛分进行去除，相对压滤更为简单

经济，效率更高，可作为前置减量化的有效措施。根据

图 4 可以看出，旋流后颗粒分布情况与二沉池三沉池基

本一致，能统一用压滤方式处理。

4.3.2    沉淀效果分析

（1）从沉淀池泵出的废浆比重 1.40 ～ 1.60g/cm³，
由于冷却水中没有加入其他化学物质，不需要进行改性

调理，压滤进浆时间在 5 ～ 7min 后，进浆压力可达到

1.0MPa（设定泵头油缸压力 1.0MPa），隔膜压榨时间

在 3min 左右（注：未隔膜滤饼含水率在 25%，隔膜后

滤饼含水率 20%），隔膜压力达到 0.9 ～ 1.0MPa。饼厚

在 35 ～ 40mm，可自动落饼偶尔需人工辅助。一个循

环时间在 13（非隔膜）～ 22（隔膜压榨）min。
（2）在废浆比重较高时，即使取消隔膜工序，也能

具备较好的效果，但相对难脱饼。

（3）由于整体废浆比重（浓度）高，取消反吹及吹

表 2    可移动式压滤设备应用参数设置

序号

浆液

比重

/(g/cm3)

进浆

时间

/s

进浆

压力

/MPa

进浆

时间

/s

隔膜

时间

/s

隔膜

压力

/MPa

放气

时间

/s

反角吹

时间

/s

松压板

时间

/s

卸料

时间

/s

循环

总时长

/min

处理

浆量

/m3

滤饼

厚度

/mm

饼含

水率

/%

备注

 说 明

1 1.50 380 0.85 420 180 0.95 10 10 60 520 20 4.0 40

2 1.66 196 0.85 450 210 1.00 10 10 60 580 22 3.8 45 20

3 1.48 200 0.85 420 180 0.88 10 0 60 80 13 4.0 40

4 1.50 187 0.85 420 180 0.95 10 0 60 240 15 5.1 35

5 1.44 196 0.85 420 180 1.00 10 0 60 240 15 4.9 35 25

6 1.56 211 0.85 420 0 0.96 10 0 60 680 18 4.3 40 25
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布的工序，基本不会影响含

水率。

4.4    经济效益分析

根据现场施工（图 7）试

验记录，共 6h 处理废浆量约

65m3（ 比 重 按 1.5g/mL 计 ），

压滤干渣量约 26m3，费时约

6h，效率与人工运输外排基本

一致（每个池子耗时 2 天左

右）。耗电约 174kWh，运行

中需人工 2 人。按电费 1 元 /
kWh，人工每班 300 元计，则

每立方米废浆的直接处理费用

为（174+2×300×6/8）/65=9.6
元，因滤饼可作为其他用途并

带来经济效益，未计入渣料外
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图 6   一沉池旋流处理后（中位径 /8.38μm）
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图 5    三沉池（中位径 /7.79μm）
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图 7    试验现场
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图 3    一沉池（中位径 /216.26μm）
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图 4    二沉池（中位径 /8.85μm）
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运成本，总体处理成本低于废浆直接外运的成本。

滤饼中的石粉除了可以作为水泥原材料外，还有以

下用途：用在建筑行业，如轻质砖材料；工程行业作为

混凝土的石粉材料，可有效改善人工砂混凝土性能；陶

瓷行业的原材料；（如含钙量高）养殖行业作为食品添加

剂使用。

5    结语

通过可移动式压滤设备的使用，能快捷便利清理

沉淀池，提高冲洗水的使用效率。特别是针对分布广

泛的小型石材企业而言，具有工效高，成本低，转运

方便的优势。同时，通过对回收固体物料的再利用，

变废为宝，推动绿色制造，是实现经济高质量发展的

有效途径。
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