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!!摘!要!!某市政污水处理厂原采用浓缩带式脱水'石灰干化工艺将污泥含水率降至 (%)后

送填埋场填埋% 针对石灰干化工艺存在的石灰投加量大&污泥增量&运行费用高等问题!提出了污

泥减量改造措施% 为充分利用原有设备和场地!并确保改造期间污水厂正常生产!改造采用能与原

污泥脱水系统快速对接的高压带式连续污泥深度脱水技术!新增装机功率仅为 *&$+, -.!改造工

期仅为 /( 0% 污泥改性剂以新型粉煤灰为主!/ 个月的连续运行结果表明!污泥平均含水率从

*&$,%)降至 11)!污泥减量率达 +%)以上% 与改造前石灰干化工艺相比!污泥产量由约 "%% 230

减至约 11 230!污泥处理费由 #"+$1% 元32"含水率为 ,%)计$大幅降至 /"$*% 元32!污泥减量效果

和经济效益显著%

!!关键词!!高压带式连续污泥深度脱水设备#!粉煤灰改性#!污泥减量
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!!污泥处理处置的原则是'减量化(稳定化(无害

化(资源化)#其中的减量化就是在资源化利用或回

到环境之前尽量减少污泥的质量和体积* 污泥机械

脱水是最经济的污泥减量化方式+",

#但随着污泥处

理要求的提高#污泥脱水到含水率 ,%)一般不能满

足处理要求#各地普遍要求采用污泥深度脱水的方

式#将污泥含水率降低到 (%)或更低后再进一步处

理处置*

!"

工程概况

安徽省某市政污水处理厂设计污水处理规模为

"% _"%

/

U

+

30#污泥产量约为 ,% 230!以含水率为

,%)计"* 原污泥处理方式为'浓缩带式脱水 '石

灰干化)#将污泥含水率降至 (%)后送填埋场填埋*

经浓缩带式脱水后#污泥平均含水率为 *&$,%)#采

用石灰干化到含水率为 (%)#对生石灰!D<̀ 的含

量
!

,%)"的需求量约为 +%% -G32湿污泥#经石灰

干化后污泥量约 "%% 230!含水率为 (%)"#造成污

泥增量* 随着石灰价格的升高以及填埋场地资源的

限制#厂内决定采用污泥深度脱水工艺代替现有的

石灰干化工艺#以降低污泥处理成本#提高污泥的减

量效果#并且深度脱水后污泥的低位热值提高#可送

至热电厂掺烧处置*

#"

改造工艺的选择和特点

#$!"技术工艺比选

目前常用的机械深度脱水方式有高压板框脱水

和高压带式连续深度脱水+#,

* 高压板框脱水以含

水率为 &1) a&*)的污泥为处理对象#先将调质剂

!一般为生石灰'氯化铁"与污泥进行混合改性#再

采用高压板框压滤设备进行间歇式脱水处理#使污

泥含水率降到 (%)

++ 7/,

* 高压带式连续深度脱水

可直接处理含水率为 ,%)的污泥#将一次脱水后含

水率为 ,%)的污泥与改性剂混合改性后#再经高压

带式连续深度脱水机二次压榨#深度脱水后泥饼的

含水率降至 (%)以下*

两项技术对比见表 "* 由表 " 可知#高压板框

脱水要求进泥含水率为 &1)左右#根据邻建市政污

水厂采用高压板框脱水的改造经验#本项目若采用

高压板框脱水#则需拆除现有的带式脱水设备#并新

建污泥脱水车间#建设周期长#投资高#在建设期间

影响厂内污泥处理的正常生产运行#且存在占地面

积大(系统复杂(装机功率大等缺点*

若采用高压带式连续深度脱水#只需拆除原有

石灰干化设备#保留原有带式脱水设备#在改造期间

带式脱水机照常运行#不影响污水厂生产* 改造只

需在原石灰干化部分进行#原有厂房被完全利用并

且不新增或扩建厂房#改造工期短#工程造价低* 另

外#对比高压板框污泥深度脱水#高压带式连续污泥

深度脱水具有投资低(装机功率低(占地省(操作连

续简便等显著优势* 故高压带式连续污泥深度脱水

工艺对该污泥处理改造项目具有显著适用性*

表 !"高压带式连续深度脱水与高压板框脱水对比

4<P$"!DNUV<T;QN= NXHN=2;=KNKQ0RRV 0RS<2RT;=GNXQWK0GR

<=0 L;GL VTRQQKTRVW<2RXT<UR0RS<2RT;=G

项!目 高压带式连续深度脱水 高压板框脱水

工作方式

与常规脱水工艺联合

使用#连续脱水#低压

工作

与浓缩机3池和调理池

配合使用#批次脱水#

高压工作

臭气收集
可全封闭设计#方便气

体收集

需要单独设封罩房#臭

气量大#而且卸泥时仍

需工人进入封罩房内

装机功率

成套系统装机功率几

十千瓦!一般不超过 /%

-."#约占污水厂总装

机功率 #)#并且连续

平稳运行#无用电波峰

波谷

成套系统装机功率达

上百千瓦#一般占污水

厂总装机功率 "1)#甚

至需要申请新增用电

容量#用量负荷波动大

占地

占地少* 旧项目改造

可充分利用原有污泥

脱水车间#不新增或少

新增用地

占地大#一般需建设成

# 层#框架结构强度要

求高* 旧项目改造几

乎不能利用原有脱水

车间#需要拆旧或择地

新建车间

操作

连续运行#泥饼自动卸

料#生产过程中不需人

工参与

间歇运行#几乎无法摆

脱人工铲泥饼操作#劳

动强度大

改造工作量

可保留原有脱水设备#

边生产边改造#工期

短#工作量少#工程造

价低

拆除原有设备后新建

或择地新建#工期长#

工作量大#工程造价高

维修维护

以低压设备为主#深度

脱水机只有上下两条

滤布#设备维修维护和

滤布更换简便#成本低

高压设备较多#滤布较

多#设备维护保养和更

换滤布工作量大#维修

维护成本高

#$#"改造工艺

设置 # 套高压带式连续深度脱水设备#单套设

计处理能力为 / 23L!以含水率为 ,%)计"## 套同时

工作时每天的设计工作时间为 "% L* 高压带式连续

污泥深度脱水成套设备包含污泥改性混合机!单机

额定功率 *$1 -."(连续污泥深度脱水机!单机额

定功率为 /$1 -."(改性剂!粉煤灰"定量投加装

置(固化剂溶解投加装置(污泥输送机(冲洗水泵(空

压机(自控系统等*

&(%"&
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基本工艺流程见图 "*
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图 !"高压带式连续污泥深度脱水系统工艺流程

b;G$"!bWNSHL<T2NXL;GL VTRQQKTRPRW2X;W2RTHN=2;=KNKQ

0RRV 0RS<2RT;=GQOQ2RUXNTQWK0GR

!

!污泥改性

将原有带式脱水机产生的一次脱水污泥!含水

率为 ,%)左右"输送至污泥改性混合机#同时投加

污泥固化剂和粉煤灰* 投加的上述药剂与一次脱水

污泥在改性混合机内快速(均匀地混合* 一方面#破

解活性污泥结构#释放结合水和胞内水$另一方面#

构建微型骨架体#增加污泥絮粒强度#提高污泥脱水

性能+1,

*

污泥改性(脱水前后电镜扫描分析结果如图 #

所示* 改性前污泥孔隙率较低#污泥颗粒间挤压连

接#主要颗粒尺寸较大!* a&

"

U"#颗粒呈片状#主

要孔隙尺寸较小!# a/

"

U"* 改性后污泥颗粒由片

状变为粒状#主要孔隙尺寸增至 + a(

"

U#污泥颗粒

间的孔隙率提高#有利于后续压榨过程中污泥内部

水的释放*

!"

!"#$%&

!

'$()

#$%

*+

"

&'

,-.%&

()

/$.%&

图 #"污泥改性前后%&'图

b;G$#!\FcGT<VL PRXNTR<=0 <X2RTQWK0GRUN0;X;H<2;N=

<=0 0RLO0T<2;N=

#

!深度脱水

改性污泥进入高压带式连续深度脱水机#先经

布料装置将污泥均布在滤布上#随着滤布的行进#污

泥经由多组压力递增的压榨机构对污泥产生高压(

密集压榨#污泥中的大量水分被进一步压出#压滤液

通过集液盘收集后集中处理或回流至污水厂进水$

压榨后污泥在出泥端由刮刀自动刮落#上下滤布分

离后分别被冲洗干净循环投入使用* 经高压带式连

续深度脱水机脱水后泥饼仅为 1 a"% UU多孔隙薄

片状#其含水率降到 (%)以下*

#$("改造工程的实施

原有的污泥脱水车间占地 "($# U_#*$% U#石

灰干化车间占地 "($# U_"1 U#二者相邻$另外在

石灰干化车间一侧室外有一台 1% U

+ 的石灰储罐*

+ 台浓缩带式脱水机产生的一次脱水污泥!含水率

为 ,%)左右"经水平螺旋输送机和倾斜螺旋输送机

输送到石灰干化车间进行干化处理*

本次改造完全保留原有污泥脱水车间#只在原

石灰干化车间内进行#不新增用地* 将水平螺旋之

后的石灰干化设备拆除#保留和利用原有的浓缩带

式脱水机(配套污泥输送机(石灰储罐(石灰输送螺

旋等设备#石灰储罐和输送螺旋在改造中用于储存

和输送粉煤灰* 新设倾斜刮板输送机与水平螺旋输

送机相连#将一次脱水后的污泥输送至高压带式连

续深度脱水系统*

改造后的污泥深度脱水系统现场布置见图 +*

图 ("连续污泥深度脱水系统工艺现场布置

b;G$+!\;2RW<ONK2NXHN=2;=KNKQ0RRV 0RS<2RT;=GQOQ2RU

XNTQWK0GR

#$)"改造工艺特点

!

!充分利用了现有污泥脱水设施和设备#避

免重复投资和建设(节约投资*

#

!新增装机功率低!*&$+, -."*

$

!实现与现有浓缩带式脱水设备的快速对

接#改造总工期仅为 /( 0#在改造期间现状污泥脱水

设备仍可正常生产*

&*%"&
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%

!设备连续运行#处理效率高* 目前该污水

厂原人员配置完全可以满足改造后的需要#不需要

增加人工*

("

调试过程及效果

调试分为实验室小试与生产调试*

($!"实验室小试

在实验室小试过程中#取原浓缩带式脱水机处

理后的污泥#投加质量比!占含水率 ,%)污泥总量#

下同"为 %$1) a")的固化剂与质量比为 % a"%)

的粉煤灰后#与原石灰干化通过生石灰与水的反应

产生热量来蒸发水分的过程不同#小试模拟了深度

脱水过程#通过二维压榨使滤液持续从污泥中流出#

最终使污泥含水率降至 (%)*

($#"生产调试

高压带式连续污泥脱水成套设备投入联动运行

后#根据改性污泥耐压性调整高压带式连续深度脱

水机的气缸压强!%$#1 a%$1% cM<"#再调整固化剂

和粉煤灰投加量分析污泥含水率的变化情况*

在生产调试中#根据小试结果#投加质量比为

%$1) a")的固化剂及质量比为 % a,)的新型粉

煤灰改性剂#经高压带式连续深度脱水系统处理后

污泥含水率见表 #*

表 #"深度脱水后污泥的含水率

4<P$#!.<2RTHN=2R=2NXQWK0GR<X2RT0RRV 0RS<2RT;=G

)

一次脱水污

泥含水率

粉煤灰改性剂投加量

!药剂和一次脱水污泥质量比"

深度脱水后

污泥含水率

!设备出口"

*&$/1 % *%$%

,%$/1 # (1$,

*&$,( / (#$/

,%$%" ( 1&$+

*&$#+ , 1/$,

!!由表 # 可见#一次脱水污泥含水率为 *&) a

,")#含水率平均值为 *&$,%)* 经高压带式连续

深度脱水后#污泥含水率随着粉煤灰投加量的升高

而降低* 当粉煤灰投加量为一次脱水污泥质量的

()时#深度脱水后污泥含水率 d(%)$当粉煤灰投

加量增至 ,)时#污泥含水率进一步降至 11)以下*

经测试#当脱水污泥含水率为 11)时#其平均低位

热值为 + #/1 -:3-G*

深度脱水后污泥的外观见图 /* 泥饼厚度为

* a"% UU#外观由团状塑态变为片状半固态*

图 )"深度脱水后污泥的外观!含水率约为 **+"

b;G$/!?VVR<T<=HRNXQWK0GR<X2RT0RRV 0RS<2RT;=G

)"

改造前后技术经济分析

)$!"技术指标分析

改造前后技术指标对比见表 +*

表 ("改造前后技术指标对比

4<P$+!DNUV<T;QN= NX2RHL=;H<W;=0;H<2NTQPRXNTR<=0 <X2RT

TR=NY<2;N=

项!目

改造前的

石灰干化

工艺

改造后的粉煤灰

改性-高压带式连

续深度脱水工艺

一次脱水污泥平均含水率3) *&$,%

一次脱水污泥量3!2&0

7"

"

,%

投加固体药剂种类及质量比

生石灰

+%% -G32

湿污泥

固化剂 , -G32湿

污泥#粉煤灰 "%%

-G32湿污泥

处理后污泥平均含水率3) (% 11

处理后污泥量3!2&0

7"

"

"%% 11

污泥减量率3) % +"

外运污泥处置方向 填埋 电厂掺烧

改造后外运污泥量减量率3) /1

!!连续 / 个月的运行情况表明%

!

!经新型粉煤灰改性剂改性并深度脱水后的

污泥完全满足电厂掺烧污泥的要求$

#

!在 () a,)质量比的粉煤灰经济投加量

条件下#深度脱水后污泥平均含水率由 *&$,%)降

至 11)#污泥减量率达 +%)以上$

$

!改造后外运污泥量由约 "%% 230 减至约 11

230#减量率达 /1)*

)$#"经济效益分析

表 / 给出了改造前后污泥处理运行费用情况*

改造前!石灰干化工艺"单位处理费为 #"+$1% 元32

污泥!含水率为 ,%)左右计"#改造后!粉煤灰改

性-深度脱水工艺"单位处理费大幅降至 /"$*%

元32污泥!含水率为 ,%)左右计"#每年可节约污泥

&,%"&
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处理费 1%"$(( 万元*

表 )"改造前后运行费用对比

4<P$/!DNUV<T;QN= NXNVRT<2;=GHNQ2QPRXNTR<=0 <X2RT

TR=NY<2;N=

项!目

改造前%

石灰干化

工艺

改造后%

粉煤灰改性-

高压带式连续

深度脱水工艺

耗电量3!-.&L&2

7"

"

1 (

电价3+元&!-.&L"

7"

,

%$*

单位固化剂消耗量3!-G&2

7"

"

% ,

固化剂单价3!元&-G

7"

"

#$,

石灰消耗量3!-G&2

7"

"

+%% %

石灰单价3!元&-G

7"

"

%$*

粉煤灰消耗量3!-G&2

7"

"

% "%%

粉煤灰单价3!元&-G

7"

"

%$"

药剂费3!元&2

7"

"

#"%$%% +#$/%

动力费3!元&2

7"

"

+$1% /$#%

滤布等耗材费3!元&2

7"

"

% 1$"%

单位处理费用3!元&2

7"

"

#"+$1% /"$*%

运行费用3!万元&<

7"

"

(#+$/# "#"$*(

*"

结论

通过对安徽某市政污水处理厂污泥减量化处理

的改造#解决了原有污泥石灰干化工艺存在的石灰

投加量大(污泥增量(运行费用高等问题* 在保留污

水厂现有污泥脱水系统!一次脱水后污泥含水率降

至 ,%)左右"基础上#采用能与原污泥脱水系统快

速对接的高压带式连续污泥深度脱水技术#新增装

机功率仅为 *&$+, -.#改造工期仅为 /( 0#采用

() a,)质量比!占含水率 ,%)污泥量"的新型粉

煤灰对污泥进行改性#深度脱水后的污泥平均含水

率降至 11)#污泥减量率达 +%)以上$与改造前石

灰干化工艺相比#污泥产量约由 "%% 230 减量至 11

230#污泥处理费由 #"+$1% 元32!含水率 ,%)计"大

幅降至 /"$*% 元32#污泥减量效果及经济效益显著*
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