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$$摘$要!$采用热干化工艺处理福建某开发区污水处理厂的剩余污泥!处理能力为 !" +,-% 一

年多来的稳定运行结果表明!该技术能快速降低污泥含水率至 #(.以下!污泥减量率达 )!.!且干

化过程中尾气的恶臭及二口恶英指标均符合国家标准% 该工程总投资为 ""*'*) 万元!运行成本为

!/&'*" 元,+污泥%
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$$巨大的污泥产生量加之在政府环境治理需求面 向效果服务的导向下#污泥处置前的预处理工艺受
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到了社会各界的高度重视( 目前污泥预处理的主流

方向有厌氧消化和干化技术( 然而#由于政策法规

与标准的滞后#以及资金短缺和技术瓶颈等因素#我

国 _(.的污泥仍不能得到无害化处理( 目前#我国

*&.的剩余污泥采取土地填埋手段#技术落后#不仅

占用土地资源#还极易造成二次污染( 众所周知#固

体废物处理与处置遵循)减量化&无害化&资源化*

的原则#当前污泥减量化是亟待突破的技术瓶颈(

污泥减量首要是提高脱水效果#目前公认较为

有效可行的方法是污泥干化#而技术最成熟&应用最

广泛的工艺是热干化技术+!,

(

!"

工程概况

福建某开发区是以汽车制造为主导的工业园

区#主要发展汽车&机械&电子等产业( 工业园区配

套建设了 ! 座处理量为 !'( c!(

%

Q

#

,- 的污水处理

厂#采用)物化预处理 d改良型 1;MMC:NPO2"((( 氧

化沟d化学除磷*的组合工艺处理园区工业废水和

生活污水( 污水厂至今已投产十余年#运行稳定#出

水水质达标#但是伴随着产生了大量的剩余污泥#以

脱水后含水率为 _(.计#泥量达 % ((( +,;(

由于工业园区污水中含有 1M&57&1:&H< 等多

种重金属#污水处理厂所产生的污泥被定性为危险

固废#处置出路受限和处置费用高使得大量污泥滞

留暂存在厂区危险固废仓库( 为此#污水处理厂在

常规的污泥脱水基础上#在厂区内建设了一套处理

量为 !" +,-&含水率为 _(.的污泥热干化系统#将污

泥含水率降至 #(.以下(

污泥热干化系统依托污水厂#建设用地为 !"(

Q

"

#包括热干化系统&冷却造粒系统&供热系统&尾

气净化系统和集中控制系统等(

工艺流程见图 !(
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图 !"污泥热干化工艺流程
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主体工程

#$!"热干化系统与冷却造粒系统

热干化系统由热尾气预热&干化造粒两个单元

组成( 含水率为 _(.的污泥经计量后定量进入热

尾气预热罐#在此#由干化造粒系统循环利用的废热

蒸汽对污泥进行预加热#为后续干化缩短加热时间#

并进一步降低泥饼含水率( 当后续的干燥罐排空

时#预加热到一定温度的泥饼会由无轴螺旋送料器

自动送入干燥罐#预热罐排放的废气进入废气处理

系统( 预热罐直径为 !'" Q#有效高度为 "'( Q#装

配动力为 "" \E#泥饼预热时间
!

*( Q7<(

干化系统为立式干燥罐#罐内安装有高速气旋

刀片和搅拌提升叶片#罐外通入 !*& e蒸汽( 经预

热的污泥进入干燥罐后#被气旋刀片甩到蒸汽加热

的罐体侧壁上#形成薄膜状污泥#污泥中水分被迅速

加热&蒸发( 蒸发变轻的污泥会从罐壁滑落#提升搅

拌叶片将罐底污泥又一次送到气旋刀片上#并甩到

罐壁#实现高速循环的热干化过程( 在含水率接近

&(.的临近胶团状态时#污泥在高速循环中破碎#进

而以污泥颗粒形式在干燥罐内高速不断与热壁接

触&碰撞#彻底完成热干化脱水过程( 干化系统为序

批式运行#每个运行周期为 !&( Q7<( 干燥罐直径为

!'" Q#有效高度为 "'% Q#装配动力为 #( \E#高速

旋转的主轴设计转速为 "(( M,Q7<#旋切后污泥离心

速度为 !( f#( Q,N(

预计干化造粒系统出料的污泥含水率
"

#(.#

干燥罐废气引到污泥预加热系统#充分利用余热#节

约能耗#降低运行成本(

#$#"尾气净化系统

在热干化系统运行过程中#由于将干燥罐热尾

气循环到预热罐中利用#因而只在预热系统排放恶

臭尾气( 在整个体系中#最高温度是干燥过程保持

在 !_( e以下#即污泥未直接与高温热源接触#可有

效控制干化过程二口恶英的产生#因此排出的尾气主

要是水蒸气#含有少量粉尘和恶臭气体( 尾气引风

机抽出冷却#冷凝分离为污泥蒸馏水和臭气(

臭气引入项目配套的生物质锅炉炉膛#以 !(

Q,N的速度在 _&( e高温下燃烧#形成的高温烟气

经余热蒸汽发生器回收余热后#由铂催化脱臭装置

进行脱臭处理#达标后经 !" Q排气筒高空排放(

#$%"供热系统

热干化过程所需的热蒸汽由 ! 台 %& 万卡!! S;O

'&/'
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g%'" ="生物质锅炉供应( 生物质燃料主要成分为

木屑#经高压造粒而成#该燃料硫分极低#清洁&环

保#而且价格便宜( 蒸汽系统配套的设施还有余热

蒸汽发生器&循环水水箱&热循环控制柜&尾气引风

机和E"&( QQ的 !" Q烟囱(

%"

运行效果与成本'效益分析

%$!"污泥干化效果

该工程设施建成并投入运行已有 ! 年多#根据

生产需要#设施可间歇或连续运行#进料&干化&热蒸

汽等系统运行自动化程度高#干化后污泥含水率达

到设计要求( 对于处理前含水率为 _(.的污泥#经

热干化脱水#出料污泥含水率保持在 "(. f#(.#

减量比例高达 )!'%.#效果非常稳定( 干化前后的

污泥对比见图 "(

!"
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图 #"污泥热干化前后的对比
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%$#"废气处理效果

污泥热干化过程主要污染物是臭气尾气#成分

复杂#尤其是含有二口恶英( 干化臭气处理经生物质

锅炉 _&( e高温焚烧#再由铂催化脱臭装置处理后

高空排放( 由具有二口恶英指标检测的 1h?资质单

位监测结果显示#排放尾气的二口恶英浓度为 ('(&!

<D8ZJ6,5Q

#

#低于当前全球最严格标准 !('! <D8

ZJ6,5Q

#

"( 由此可见#该热干化系统技术先进#污

泥热干化过程中排放尾气污染可控#二口恶英完全达

标(

%$%"成本分析

该项目利用了污水处理厂空地和供电&供水系

统#节约了一定的建设费用( 该工程直接总投资为

""*'*) 万元#其中土建工程费为 "*'*% 万元#设备

费为 !&&'"( 万元#安装工程费为 !*'!" 万元#包括

管理费&调试费&设计咨询费&建设监理费及预备费

等的第二部分工程建设其他费为 "_')! 万元( 平均

运行成本为 !/*'*" 元,+污泥!含水率为 _(."#其

中生物质燃料费为 _%'%& 元#水电费为 %_'!) 元#人

工费为 %%'%% 元#日常维护费为 !/'&* 元(

%$&"效益分析

该项目实现了污泥的减量化#热干化将污泥从

含水率为 _(.降至 #(.以下#即每吨 _(.污泥干

化后质量仅余约 #(( \D( 由于该污水厂剩余污泥定

性为危险固废#外协处置费用单价为 ! &(( 元,+( 热

干化减量后#!" +,- 污泥的处置费用可节省 !'("&

万元,-#全年共可节约 #)% 万元(

&"

结语

从已建成并运行一年多的 !" +,- 剩余污泥热

干化工程案例可知#该技术安全可靠&效果稳定&效

益良好#可作为各类废水污泥的深度脱水处理工艺(

但从 !/*'*" 元,+污泥的运行成本分析#它除了在特

种污泥!如危险固废"处理中可表现出一定经济效

益之外#对于市政污泥#应考虑通过处理规模大型化

来降低运行单位成本#保证工程具有一定的经济可

行性(
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