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石洞口污水处理厂污泥干化焚烧二期工程工艺要点解析

胡维杰!!周友飞!!陈汝超!!邱凤翔!!金则陈

"上海市政工程设计研究总院"集团#有限公司! 上海 $%%%&$#

!!摘!要!!石洞口污水处理厂污泥处理二期工程采用$离心脱水 '干化 '单独焚烧%的工艺技

术路线& 污泥处理设施与污水工程位于同一厂区内!集约化污水'污泥厂区的布置方式体现了$泥

水同步%的理念& 污泥干化工艺设计中!综合设备运行的稳定性'安全性等多方面因素!确定干化

污泥含水率为 (%)(二期工程在国内首次采用半干污泥地下接收坑的形式对外厂半干污泥进行接

收'储存和混合& 作为片区污泥处理的托底工程!为有效应对检修'应急故障等各种不利工况的发

生!二期工程设置有 $ 条污泥干化线及 ( 条焚烧线!着力实现片区污泥全量'稳定'高效的处理

处置&
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!!作为上海市中心城三大污水处理片区之一#石

洞口片区始终致力于污水厂污泥干化焚烧工艺的实

践和探索) 继石洞口污水处理厂污泥处理工程!干

化焚烧一期工程"及石洞口污水处理厂污泥处理改

扩建工程之后#片区又进行了污泥二期工程建设)

二期工程作为石洞口片区污泥处理的托底工程#是

为解决片区增量污泥的出路问题而提出的) $%-1

年底#石洞口污水处理厂完成出水水质一级 [提

*-/*
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标#干基污泥量由 0% LaSbO 增加至 ^% LaSbO(同时#

片区泰和污水处理厂!近期为 /% c-%

/

Q

(

bO#远期为

]] c-%

/

Q

(

bO"即将建成投运#产生的污泥也将送至

石洞口污水厂进行焚烧处理) 石洞口污水处理厂现

状及在建污泥干化焚烧设施+-,处理能力缺口较大#

已经不能满足片区增量污泥的处理需求) 因此#污

泥处理二期工程建设是解决石洞口区域污泥出路的

迫切需要)

!"

污泥量及工程规模

石洞口区域现状有石洞口-吴淞和桃浦三座污

水处理厂#另有泰和污水厂正在建设中#区域污泥量

分析见表 -)

表 !"石洞口区域污泥量分析

*DYW-!SN<OI4X;N<Q4DHDNVM5M5H SC5O;HIT;< DP4D LaS*O

.-

项!目
近期

!$%$% 年"

远期

!$%/% 年"

污泥量具体分析

石洞口厂 ^% ^%

DW提标改造前污泥量 0% LaSbO(

YW提标改造后污泥量 ^% LaSbO#污泥量增加 $% LaSbO

泰和厂 &0 --%

DW近期规模 /% c-%

/

Q

(

bO#污泥量 &0 LaSbO(

YW远期规模 ]] c-%

/

Q

(

bO#污泥量 --% LaSbO(

BW鉴于区域内近期雨污混接改造和面源污染控制还不完善#近期污泥

量计算中纳入了该部分面源污染引起的增量污泥

吴淞厂 ^Ŵ ^Ŵ

DW拟在出水一级,基础上提标至一级[(

YW现状一级,出水污泥量为 ^W$ LaSbO(

BW提标改造后污泥量为 ^Ŵ LaSbO

桃浦厂 . . 桃浦厂功能调整

区域泥量总计 -^/Ŵ -&^Ŵ 石洞口厂'泰和厂'吴淞厂

污泥改扩建工程处理规模 1$ 1$ 处理石洞口厂提标改造前的污泥量和吴淞厂提标后的污泥量

二期工程处理规模 --$Ŵ -$0Ŵ 石洞口区域污泥总量减去改扩建工程污泥处理量

!!基于上述外部边界条件的变化#在建石洞口污

泥处理改扩建工程的处理对象由原先的石洞口-吴

淞-桃浦三座污水处理厂污泥调整为石洞口厂污泥

和吴淞厂提标后污泥#如表 $ 所示(污泥二期工程的

处理对象为石洞口厂提标增量污泥和泰和厂污泥#

如表 ( 所示)

表 #"在建石洞口污泥改扩建工程污泥量调整

*DYW$![O7<MLQ4HL;=MN<OI4X;N<Q4=;PLC4SC5O;HIT;< MN<OI4

LP4DLQ4HL<RIPDO5HIRP;74BL LaS*O

.-

项目
石洞口厂

污泥

吴淞厂

污泥

桃浦厂

污泥
合计

原设计污泥处理量 0% ]W] 0W] 1$

调整后污泥处理量 0% d0(W$ ^Ŵ % 0^Ŵ d1$

表 $"不同服务年限下污泥二期工程规模

*DYW(!SBDN4;=MN<OI4RP;74BLRCDM4

!

<HO4PO5==4P4HL

M4PX5B4N5=4 LaS*O

.-

服务年限 工程规模

$%$% 年 --$Ŵ d--0

$%/% 年 -$0Ŵ d-(%

!!基于近远期污泥处理量分析#本工程建设方案

有二$一是按远期 $%/% 年污泥量一次性建设污泥处

理设施(二是分期建设#本次新建规模按 $%$% 年考

虑#之后按远期 $%/% 年增量污泥新建污泥处理

设施)

由于污泥干化焚烧项目的特殊性#同一区域分

期实施的可操作性较差#且总投资较高(此外#本工

程作为石洞口片区的污泥处理托底工程#建设规模

应综合考虑远期污泥处理量#并适当留有一定余量#

增强片区污泥处理系统全局的稳定性) 由此#石洞

口污水处理厂污泥处理二期工程的建设规模确定为

-$^ LaSbO#按远期规模一次建成)

#"

总体设计

#%!"工艺方案

本工程污泥处理采用%离心脱水 '干化 '单独

焚烧&的工艺技术路线) 处理对象为石洞口本厂污

泥和泰和厂污泥) 石洞口本厂的提标增量污泥从现

状污泥调蓄池泵送至本工程新建储泥池#经过新建

污泥脱水单元处理降至含水率约 ^%)#脱水污泥经

干化后进入焚烧单元处理) 泰和污水厂的污泥在其

本厂内进行浓缩脱水干化处理#含水率降至 /%)以

下#而后车运至本工程半干污泥接收坑#经%抓斗 '

链板输送&的方案输送至焚烧单元处理) 二期工程

工艺流程见图 -)

*$/*
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图 !"石洞口污水处理厂污泥处理二期工程工艺流程
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!

5H SC5O;HIT;< 33*\

!!污泥干化采用桨叶式工艺#以蒸汽为热媒#天然

气为外加热源) 本厂半干污泥和外来半干污泥采用

地下接收坑混合方案) 污泥焚烧采用鼓泡式流化床

工艺)

焚烧烟气净化系统采用%S@>A'静电除尘'干

式反应器'布袋除尘'湿式脱酸'烟气再热'物理

吸附&处理工艺) 臭气处理采用离子法-生物法-化

学洗涤-活性炭吸附-植物液喷淋等组合工艺) 余热

锅炉产生的蒸汽在满足本工程污泥干化热源用量

后#优先用作污泥处理改扩建工程的污泥干化补充

热源#剩余余热蒸汽用作石洞口污水处理厂污水深

度处理段加热热源)

基于污泥量的分析#本工程近-远期污泥处理主

要工艺单元处理量见表 /)

表 &"污泥二期工程近-远期主要工艺单元处理量

*DYW/!*P4DLQ4HLBDRDB5LV;=LC4QD5H RP;B4MM<H5LM5H LC4MC;PLL4PQDHO N;HIL4PQ=;PLC4MN<OI4RP;74BLRCDM4

!

项目 近期处理量b!LaS*O

.-

" 远期处理量b!LaS*O

.-

"

进泥含水率b) 出泥含水率b)

脱水 -0Ŵ d$%!石洞口厂" -0Ŵ d$%!石洞口厂" &^ d&&W$ ^%

热干化 -0Ŵ d$%!石洞口厂" -0Ŵ d$%!石洞口厂" ^% (%

焚烧 --$Ŵ d--0

&0!泰和厂"

-0Ŵ d$%!石洞口厂"

-$0Ŵ d-(%

--%!泰和厂"

-0Ŵ d$%!石洞口厂"

约 /% .

#%#"厂址选择与厂平布置

"

!厂址选择

根据石洞口污水厂现状情况#可供本次污泥处

理工程使用的用地主要为如图 $ 所示的选址一和选

址二) 选址二与污水厂及污泥处理改扩建工程处于

同一地块#给排水-热源等可构成一个整体#是二期

工程首先考虑的厂址选择) 但该区域为三角形用

地#扣除河道规划蓝线退界距离后可用地面积约

-W&1 CQ

$

#难以满足工程用地需求(外厂污泥需车运

穿越现状污水厂送至本工程#运输条件受限#较难实

现(场地紧张#涉及巡视-检修-安全-消防等需要的

空间难以兼顾#运行条件较差(且该区域目前被污泥

处理改扩建工程用于大临及材料堆场#工程实施进

度易受改扩建工程的影响) 与之相比#选址一不存

*(/*
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在上述问题#该厂址具有土地利用率高-与周边河道

及道路退界条件好-建成后运行管理条件较优-建设

进度不受相关工程影响等优点)

!"#$%&

'()

!"#$%&

'(#

!"*+%&

,-./%&

图 #"污泥处理二期工程厂址选择

G5IW$!S5L4M4N4BL5;H =;PLC4MN<OI4RP;74BLRCDM4

!

综合上述比较#污泥二期工程选址于厂址一#污

水-污泥处理工程位于同一污水处理厂内#集约化污

水-污泥厂区的布置方式真正体现了%泥水同步&的

理念#方便污水-污泥处理系统的集中调度管理) 同

时#厂址二可作为石洞口污水厂及污泥处理区除臭

提标及灰渣资源化利用的预留用地#将能实现石洞

口污水厂水-泥-气治理的全面升级改造)

#

!厂平布置

二期工程厂区总平面布置见图 (#厂区按照污

泥处理的不同环节进行分区布置#生产区和配套区

用道路及绿化隔开) 场地内交通组织简洁清晰#内

部道路布置顺畅便捷#人流-车流-服务流线相互独

立#互不干扰#满足了交通组织的高效率要求#交通

流线转换简单-明确)
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图 $"污泥处理二期工程厂区平面布置

G5IW(!eDV;<L;=LC4MN<OI4RP;74BLRCDM4

!

$"

工艺设计要点问题解析

$%!"干化污泥含水率的确定

污泥干化焚烧设计追求的核心目标是以最少的

能量消耗实现污泥的彻底减量化和无害化处理) 在

工艺设计时#应通过能量平衡计算#确定最佳入炉污

泥含水率#以求在污泥焚烧产生的余热蒸汽量的基

础上#补充最少的外来热量来满足污泥干化所需的

能量#同时保证焚烧炉的稳定运行)

污泥二期工程设计中对不同入炉污泥含水率的

情况进行综合对比分析#其中脱水污泥含水率取值

^%)#入炉污泥含水率按取
!

-%)-(%) d/%)-

"

0%)三种工况进行对比分析)

当入炉污泥含水率
!

-%)时#入炉含固率高#导

致单位干化能耗高#总能量损失也越大) 同时#干燥

机磨损较严重#长期运行安全性会受到影响#且对焚

烧炉和锅炉的设备制造要求将提高#会影响设备的

使用寿命) 此外#由于污泥干化程度过高#在系统中

易产生粉尘#存在自燃的可能性#所以全干化系统要

求完全密闭的惰性环境#系统内要密切控制氧含量-

粉尘浓度-温度-污泥散发的可燃性气体#在储存和

运输过程中同样要保持惰性环境) 因此#不推荐入

炉含水率
!

-%))

污泥含水率在 0%)左右理论上在焚烧炉中能

维持自燃#此时的外加热源量小) 但是#0%)含水率

是基于理论计算得出的结果#而实际运行中#污泥含

水率及污泥热值的波动会导致系统整体热量及各单

元热量的大幅变化#从而使得%入炉含水率 0%)左

右外加热源最小&的工程实际指导意义不高) 而入

炉含水率较高#可能存在热值较低无法自持燃烧的

情况#为此需扩大干化设备规模#显然#这种方法既

不科学也不经济) 此外#入炉含水率#0%)时#烟气

水分含量高#进料量和烟气量也较大#焚烧和烟气处

理设备体积庞大) 烟气中水分含量高也会影响袋式

除尘器的布袋材质和使用寿命) 综上所述#不推荐

入炉含水率
"

0%))

入炉污泥含水率取 (%) d/%)时#能量利用率

较高#干燥机选择类型较多#焚烧炉设备体积居中#

焚烧效率较好) 在储存和运输过程中占用空间较

小#均衡干化-焚烧和烟气处理系统规模#应对各种

工况能力较强#应用实例也较多) 故本工程干化焚

烧系统的入炉含水率为 (%) d/%))

实际运行中为有效应对污泥热值的波动#入炉

污泥含水率应能在较大范围内调整#工程采用污泥

混合入炉方案#即部分污泥经干化处理含水率降至

约 (%)#而后与含水率 ^%)的脱水污泥按一定比例

*//*

第 (] 卷!第 -0 期!! !!!!!!!!!!!!

中 国 给 水 排 水
!!!!!!!!!! !!UUUWBHUU-&^]WB;Q



混合#混合后的污泥含水率为 (%) d/%)#进焚烧

炉焚烧) 通过将干燥机排出的污泥的含水率控制在

(%)左右#不仅能够避免因高黏性的污泥引起的干

燥机及输送机的故障#还能实现应对污泥性状波动

的干燥焚烧工程的灵活的运行操作性)

$%#"半干污泥的接收-储存

"

!方案比选

本工程所需要处理的泰和污水厂半干污泥!含

水率为 /%)"#近期干基量为 &0 LaSbO#占工程污泥

处理总量的 1])左右(远期干基量为 -$% LaSbO#占

工程污泥处理总量的 &/)左右) 外接污泥量大#能

否进行稳定的接收-输送是本工程的关键之一)

针对半干污泥接收方式主要存在以下两个方

案) 方案一$%地下接收坑 '抓斗 '螺旋输送&方

案(方案二$%接收仓 '刮板提升机 '地上污泥料仓

'刮板提升机'螺旋输送&方案)

两种方案的综合比选分析见表 ]) 最终选择采

用方案一)

表 '"半干污泥接收-储运方案比选分析

*DYW]!>;QRDP5M;H ;=M4Q56OPVMN<OI4P4B45X5HI# ML;PDI4DHO LPDHMR;PLDL5;H MBC4Q4M

比选内容 方案一$%地下接收坑'抓斗&方案 方案二$%常规接收仓'刮板提升机&方案 备注

运行稳定性 运行稳定#技术成熟
运行稳定#但如果出现结块-堵塞现象后#清理

比较困难
方案一优

输送量
一次抓取物料量较大!] d-% Lb次"#通过 - 台

抓斗即可满足所有焚烧线的处理量

输送量可根据焚烧需求调节#可连续进行物料

输送

两方案均可

满足要求

自动化程度
自动化程度较低#抓斗的操作由人工控制(

进料仓料位与抓斗配合依赖人工监控
可实现自动连续物料输送 方案二优

人员投入 需要设置专人对抓斗进行控制 不需设置专人 方案二优

混合特性
若外来物料出现干湿不均-结块等现象时#可

通过抓斗进行一定程度的混合以均匀物料
自动进料#不能混合 方案一优

设备检修 设备可靠#能长期稳定运行#无需大修 停机后需要进行检修和清理 方案一优

配套设备

系统简单(抓斗抓取范围存在死角#需要配合

装载机等机械将物料堆形状进行调整以适应

抓斗抓取(接收仓兼顾物料储存功能

系统相对复杂(需要专设储存料仓#并配套螺旋

输送等设备
方案一优

桥架-

结块问题

可根据焚烧炉焚烧量的需求#抓取一定量的

干化污泥放入进料仓#进料仓物料量适中#停

留时间较短#不易产生%桥架&-%结块&等现象

含水率 /%)左右的半干污泥处于黏滞过渡区#

储存料仓容积大#自重较大#污泥储存时间较

长#较易产生%桥架&-%结块&等现象#清理难度

大#对连续生产不利

方案一优

臭气控制
需要对地下接收坑大空间进行除臭#保持大

空间微负压#确保臭气不外逸

需要对接收仓和干污泥输送设备进行除臭#除

臭风量相对小#但是由于干污泥输送设备需要

频繁检修和打开#臭气泄漏较难控制

方案一优

输送过程

漏料

抓取物料为干污泥#在抓取过程中#存在少量

漏料现象#但基本都是漏在接收坑内#不会影

响厂区环境

干污泥密闭输送#输送设备实际运行中频繁检

修会导致较多漏料
方案一优

!!

#

!工艺系统设计

近远期泰和污水厂半干泥量分别为 &0 和 --%

LaSbO#堆积密度按 %W1 LbQ

( 计#近远期分别合计约

$$& 和 $0$ Q

(

bO) 考虑泰和污水厂半干污泥一周左

右的储存时间#本工程设半干污泥接收坑 - 座#有效

容积约 $ %%% Q

(

) 干污泥接收间位于污泥焚烧车间

南侧#和半干污泥接收坑采用实体墙进行隔断#半干

污泥接收坑设置半干污泥抓斗#直接将污泥提升至

焚烧炉干污泥缓冲仓所在高度#之后通过螺旋输送

机将污泥送至焚烧炉内) 半干污泥接收系统工艺流

程见图 /)

!"#$

%&'#()*+

!"#$

,-.

/"#$

,-0

!"#$

123

4567

(89:

;<

="#$

/"#$

>?@A

图 &"半干污泥接收系统工艺流程

G5IW/!GN;UBCDPL;=M4Q56OPVMN<OI4P4B45X5HIMVML4Q

$%$"半干污泥的混合

为了使污泥在流化床里能稳定焚烧#并形成合

理的温度分布#避免本厂与泰和厂半干污泥不同热

值-泥性等因素带来焚烧不稳定现象#入炉前须对本

*]/*
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厂和泰和厂半干污泥进行混合) 根据本工程流程设

计#可对其进行混合的方案包括$

"

!方案一$半干污泥地下接收坑内混合方案(

#

!方案二$半干污泥地下接收坑进料缓冲仓

内混合方案(

$

!方案三$入炉前进料缓冲仓内混合方案)

三个方案在运行稳定性-设备检修-配套设备等

方面没有明显的差异) 方案二和方案三是被动混合

模式#其混合环节依次减少#混合效果依次降低#存

在混合不均匀的风险) 方案一中石洞口本厂干化污

泥直接入地下接收坑#通过抓斗与泰和厂半干污泥

进行初步混合(混合后由抓斗抓取至进料缓冲仓#在

缓冲仓内物料因重力在下滑过程中再次进行混合#

至进料螺旋#此处设置进料缓冲仓和进料螺旋输送

机#物料再次通过进料缓冲仓与进料螺旋输送机得

以比较充分的混合#入炉焚烧) 本方案不需要专设

混合搅拌机#且本厂与泰和厂的半干污泥可通过三

个环节混合#入炉前混合较为均匀) 因此#本工程中

泰和厂半干污泥和本厂半干污泥采用地下接收坑内

混合方案)

$%&"污泥干化线数量

本工程作为石洞口片区污泥处理托底工程需考

虑任何一条污泥干化线发生应急故障时#所设的备

用干化线的蒸发能力能满足蒸发量缺口) 片区污泥

处理工程干化线设置见表 0)

表 ("污泥处理工程干化线设置

*DYW0!aPV5HIN5H4M4LL5HI=;PLC4MN<OI4LP4DLQ4HLRP;74BL

项!目
干化线

数量b条

单线蒸发量b

!L*C

.-

"

备用情况

污泥改扩建工程

现有改造线
- /W1 无备用

污泥改扩建工程

扩容新建线
$ ]W% 无备用

污泥处理

二期工程
$ ]W%

考虑片区整体协

同#设置 - 条干化

处理备用线

!!石洞口污泥处理改扩建工程现有改造线和扩容

新建线的污泥干化系统均未设置备用设施#当改扩

建工程现有改造线污泥干化系统应急故障时#干化

系统蒸发量缺口为 /W1 LbC) 二期工程设置一条干

化处理备用线#备用干化线蒸发能力为 ] LbC#可以

用来处理改扩建工程现有改造线应急故障工况下的

脱水污泥) 当改扩建工程扩容新建线中 - 条污泥干

化线应急故障时#污泥干化系统蒸发量缺口为 ]

LbC#二期工程备用干化线可以用来处理改扩建工程

扩容新建线应急故障下的脱水污泥)

应急工况下污泥处理改扩建工程的脱水污泥可

以通过车运的方式运输至二期工程湿污泥接收间#

经污泥干化系统干化后送至焚烧炉焚烧处理) 另

外#若泰和污水厂来泥为含水率 ^%)的脱水污泥#

可通过脱水污泥接收储运系统输送至污泥干化系

统#按污泥干化系统设备配置能处理约 $% LaSbO 的

泰和污水厂含水率 ^%)的脱水污泥)

$%'"污泥焚烧线数量

针对 $ 条污泥焚烧线和 ( 条污泥焚烧线的对比

见表 1)

表 )"污泥二期工程焚烧线设置数量对比

*DYW1 >;QRDP5M;H ;=LC4H<QY4P;=5HB5H4PDL5;H N5H4M=;PLC4

MN<OI4RP;74BLRCDM4

!

项!目 ( 条污泥焚烧线 $ 条污泥焚烧线

单台焚烧炉处理能

力b!LaS*O

.-

"

]1 ^0

单线故障检修期间

污 泥 处 理 能 力b

!LaS*O

.-

"

--/ ^0

单线故障期间污泥

处 理 能 力 缺 口b

!LaS*O

.-

"

近期$/W1(

远期$-/

近期$($W1(

远期$/$

近期 - 个月检修期

间无法全量处理的

半干污泥量

约 (-( Q

( 半干污

泥 ! 含 水 率 为

/%)"

约 $ -^% Q

( 半干

污泥 !含水率为

/%)"

远期 - 个月检修期

间无法全量处理的

半干污泥量

约 - %&1 Q

( 半干

污泥 !含水率为

/%)"

约 ( $&% Q

( 半干

污泥 !含水率为

/%)"

!!本工程共设置 ( 条污泥焚烧线#如果减少污泥

焚烧线条数#进一步扩大单台焚烧炉的处理能力#将

会带来以下问题$

"

!地下半干污泥接收坑需要扩大容积#相应

增加构筑物占地面积) 鉴于泰和厂未设置半干污泥

储存设施#单线焚烧炉故障检修期间#本工程需要接

收-存储大量的半干污泥) 若采用 $ 条污泥焚烧处

理线#为了保证半干污泥储存的安全性和长时间储

存后输送处理的可靠性#用于接收储存泰和厂半干

污泥的地下污泥接收坑需要扩大容积#相应增加构

筑物占地面积)

#

!焚烧炉无法全量处理半干污泥接收坑产生

的臭气#需要设置半干污泥接收坑专用除臭设施#增

加除臭设施占地面积) 原有设计方案中半干污泥接

*0/*
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收坑的臭气全量作为焚烧炉的助燃空气#无需设置

专用除臭设备)

$

!半干污泥的大规模接收-存储会带来臭气

扩散-粉尘爆炸等运行风险) 鉴于泰和厂半干污泥

的特殊性#若采用 $ 条污泥焚烧线#单线故障期间大

规模接收-卸料和储存过程中会散发大量的臭气和

粉尘#导致运行期间的臭气和粉尘控制难度增加#带

来臭气扩散和粉尘爆炸的风险)

%

!焚烧处理线减少会降低工程的备用性#影

响石洞口片区的污泥协同处理能力#降低整个污泥

处理系统的安全性)

&"

结语

为解决石洞口片区增量污泥的出路问题#提出

建设石洞口污水处理厂污泥处理二期工程) 二期工

程作为石洞口片区污泥处理的托底工程#充分考虑

了片区污泥处理的整体协同#以实现片区污水厂污

泥全量-高效-稳定的处理处置)

"

!基于片区污水厂近远期污泥产量分析#调

整在建石洞口污泥处理改扩建工程污泥处理对象#

确定污泥二期工程处理对象为石洞口厂提标增量污

泥和泰和厂污泥#工程按远期规模!-$^ LaSbO"一次

建成)

#

!二期工程污泥处理采用%离心脱水 '干

化'单独焚烧&的工艺技术路线) 污水-污泥处理

工程位于同一厂区内#集约化污水-污泥厂区的布置

方式真正体现了%泥水同步&的理念)

$

!通过详细的物料能量平衡计算#同时综合

设备运行的稳定性-安全性等多方面因素#确定干化

污泥含水率为 (%))

!!

%

!通过设置半干污泥地下接收坑对外来泰和

厂半干污泥进行接收-储存#并在接收坑内对本厂半

干污泥和外来半干污泥进行充分混合)

&

!基于片区污泥处理的统一考虑#二期工程

污泥设置 $ 条污泥干化线及 ( 条焚烧线#有效应对

检修-应急故障等各种不利工况的发生)
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