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$$摘$要!$某市政污泥处理示范工程处理规模为 ' ,-.!采用热水解 !厌氧消化工艺% 近一年

的稳定运行表明!厌氧消化过程的甲烷产量约 / 0

%

-.!甲烷最高产率可达 %'% 1-2345!污泥中有机

质降解率为 #*(/67!89:降解率为 #"(+7!能较好地实现污泥的稳定化与资源化%
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$$常见的污泥处理方法有填埋'堆肥'焚烧'热干

化和厌氧消化等( 相对而言%污泥厌氧消化具有占

地小'投资少'运行费用低等特点%是一种性价比较

高的污泥处理方式( 上海白龙港污水处理厂污泥厌

氧消化工程设计规模为 #)& ,I5-.%平均沼气产量可
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厌氧消化工程规模为 " #)) 0

%

-.%污泥含水率为

*)7%沼气产量可达 "6 ))) 0

%

-.%除项目保温需求

外%可剩余 +)7的沼气用作城市燃气)#*

(

厌氧发酵是有机质能源转化的主要途径之一%

不仅可以获取清洁能源气体%而且可以有效解决污

泥污染问题( 污泥厌氧消化过程主要面临的问题$

污泥中大部分活性有机质为细胞壁所包围%可溶性

有机质含量较少%可供后续资源化直接利用的有效

成分!可溶有机物质"含量很低%直接进行厌氧消化

时效果很不理想%从而严重阻碍污泥后续的资源化

途径和效率(

为解决该问题%利用热水解对污泥进行预处理%

以便释放溶解性有机物质%提高污泥的厌氧消化效

率%为利用热水解,厌氧消化技术安全有效地解决

当前市政污泥处置难题提供工程示范(

!"

工程概况

本项目建在福州某大型污水处理厂内( 该污水

处理厂服务于福州城区 /)7 a+)7的生活污水处

理%总规模为 /) b")

&

0

%

-.%采用了氧化沟'V

#

-9'

V

#

-9!深床滤池'N<_等多种工艺%剩余污泥产量

达 ")) ,-.!以脱水后含水率为 ''7计"(

由于该大型污水处理厂的污泥产量很大%因而

亟需在脱水预处理技术上获得突破%以及安全处置

去向方面能够得到持续'可靠支撑( 为探索出污泥

处理处置的可行性实用技术%结合技术团队在实验

室小试与中试的研究成果%根据重大专题的任务约

定%放大建设一套处理能力
!

' ,-. !以含水率为

**7计"的污泥热水解 !厌氧消化装置%具体包括

污泥预脱水系统'热水解系统'厌氧消化系统'沼气

收集与利用系统( 污泥性质见表 "(

表 !"污泥性质

8B\("$:JBXBG,OXCW,CGWHSWDR.3O

项目 YL值
9_c-

04

污泥比阻-

!")

"'

0+23

="

"

8:9I-

!3+1

="

"

45-

!3+1

="

"

45 d85-7 :-M

粪大肠菌群-

!NcM+1

="

"

初始污泥 /(/' =*6 &()/ %') #(& %/('& /('"

%(# b")

6

消化后污泥 +("% =##" *('' #*+ "(6 #'(/* +()6

#() b")

/

$注$$表中数值为运行期间的平均值(

$$工艺流程见图 "(
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图 !"污泥热水解厌氧消化工艺流程
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主要设备与装置见表 #(

表 #"主要设备与装置

8B\(#$NBCK OFRCY0OK,BK. .OfCGOW

设备 型号与规格 数量

螺杆泵
T%) =Q%Eg' 0

%

-J%Ag#(# 2^

# 台

叠螺机 8A:L=#)"V%Ag"(' 2^ " 台

污泥泵 ĥ ') ="# =#)%Ag"(' 2^ " 台

热水解罐
Fg)(6 0

%

%不锈钢 # 个

续表 #!:HK,CKRO. "

设备 型号与规格 数量

搅拌电机 Ag'(' 2 %̂防爆 # 台

厌氧消化罐
Fg#) 0

%

%不锈钢 " 个

搅拌电机 Ag## 2 %̂防爆 " 台

温度监控与传感器 范围 ) a"') i%精度j)(# i " 套

YL监控与传感器 范围 ) a"&%精度j)()" " 套

9_c监控与传感器 范围j# ))) 04%精度j# 04 " 套

湿式气体流量计
55h=#)%量程 )(/ a/() 0

%

-J

" 台

气体净化器 内置脱硫剂 " 套

#"

主要处理单元

#$!"污泥预脱水

为提高热水解和厌氧消化反应器的固体停留时

间!5_8"%减少反应器体积%需对进泥进行预脱水(

预脱水系统由螺杆泵'叠螺机'加药装置组成( 二沉

池含水率为 **()7 a**(#7的剩余污泥经储泥池

浓缩至含水率为 */()7 a*+()7%由螺杆泵抽至叠

螺机进料斗%经 " 3-23I5 的 cVN调理絮凝后进入

叠螺机脱水%脱水污泥含水率为 *)()7 a*#()7(

#$#"污泥热水解

预脱水后污泥由污泥泵抽送到热水解罐( 热水

+6*+
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解条件$反应温度 *) i'停留时间 #& J( 为便于操

作%热水解采取序批式运行%故设置两个热水解罐%

交替使用( 热水解罐为不锈钢材质%外设电热水的

保温夹套%罐体尺寸为G)(* 0b"(/ 0%有效容积为

)(6 0

%

( 热水解过程由内置的搅拌器连续搅拌%转

速为 +) X-0CK( 热水解完毕出料前%向夹套通入冷

水%将罐中污泥冷却至!&) j#" i(

#$%"污泥厌氧消化

冷却后水解污泥重力自流进入厌氧消化罐( 采

用中温厌氧条件%温度为!%' j"" i%停留时间为

#) .%保温方式为外夹套热水循环( 不锈钢厌氧消

化罐尺寸为G#(& 0b'(& 0%有效容积为 #) 0

%

%内

置连续搅拌的桨式搅拌器%转速为 /) X-0CK( 罐体

安装有温度'9_c'YL传感器%与自控监控c1:系统

相连%数据实时传输与显示( 保温热水由热水泵从

供热水箱泵给%它们与沼气热水炉灶'保温夹套'管

道等构成热水循环系统( 消化后污泥由螺杆泵送回

污水厂的均质池%由厂区污泥脱水系统一并处理(

#$&"沼气收集与利用

厌氧消化产生的沼气从罐顶排气管导出%由湿

式气体流量计累计产气量( 沼气经气体净化器脱硫

后接入沼气灶燃烧%用于预热循环热水( 基于安全

设计考虑%在气体净化器前安装旁通阀%未利用沼气

可直接由专管引到室外高空排放(

%"

工程建设与运行

%$!"工程建设

前期研究于 #)"/ 年结束%#)"+ 年 % 月完成示

范工程施工图设计%' 月设备招标并加工制作%6

月,") 月现场实施基础浇筑与安装工程%"" 月开始

联动试车和控制系统调试%同年底正式投料运行(

%$#"系统运行

示范工程至今已连续运行近一年%总体稳定(

在稳定工况下%污泥进料量为 )(+ ,-.!含水率为

*)7 a*#7"%可产生沼气量约 / 0

%

-.%其中甲烷含

量为 /)7 a6)7%甲烷产率最高可达 %'% 1-2345%

产甲烷水平与相关文献报道相当)% =&*

( 污泥的

45-85由厌氧消化前的 %/('&7降至 #'(/*7%降解

率为 #*(/67%8:9I降解率为 #"(+7%:-M值由

/('"提高到 +()6%可见示范工程的污泥厌氧消化效

果较好( 对比消化前后的污泥比阻与脱水效率%虽

然污泥比阻前后变化不明显%但脱水后污泥含水率

由 '&("7降至 '"(&7%表明厌氧消化较好地改善了

污泥的脱水性能( 对比消化前后污泥的粪大肠菌群

由 %(# b")

6

NcM-1降至 # b")

/

NcM-1%无害化程

度明显提高(

&"

成本与效益分析

&$!"成本分析

示范工程依托现有污水处理厂%节约了储泥池'

厂房'配电等部分建设费用%土建'设备'安装'设计

咨询等直接投资为 "#"(%' 万元( 运行成本包括水'

电'药剂'工资及维护等%合计约 %%(/ 元-,污泥!含

水率为 **7"(

&$#"效益分析

工程效益包括直接的经济效益和间接的环境与

社会效益( 其中经济效益有回收约 / 0

%

-. 的沼气

能源%收益为 +('' 元-,污泥!含水率为 **7%沼气

单价按 #(# 元-0

% 测算)'*

"#还有因脱水效率提高而

减少的污泥运输与处置费%约 "()# 元-,污泥!含水

率为 **7"( 相对而言%厌氧消化的直接经济效益

低于工程运行成本%由于本项目的电费'人工费与维

护费占总运行成本 *)7以上%若实现更大处理规

模%并采用所产生的沼气供热%其经济性也将大大提

高( 此外%厌氧消化提高了污泥的稳定化程度%具有

良好的环境效益和社会效益(

'"

结语

基于实验室小试与中试等研究成果%建设了处

理规模
!

' ,-.!以含水率为 **7计"的污泥-热水

解!厌氧消化.示范工程%从其运行成效来看%-热

水解!厌氧消化.污泥处理工艺具有可行性( 单从

经济效益而言%该技术的优势很有限%但厌氧消化更

具有提高污泥稳定化程度的环境生态效益%该成果

对市政污泥的处理处置及资源化有很好的示范作

用( 在工程运行中%由于进厂污水的碳源低%产生的

剩余污泥有机质少%以及基质 :-M的不均衡%造成

系统的产沼及甲烷浓度出现一定范围的波动%这需

要特别地关注(
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