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套子湾污水处理厂污泥消化系统的启动调试与运行

徐晓波

!烟台市城市排水服务中心" 山东 烟台 432%%%#

55摘5要!5烟台市套子湾污水处理厂污泥消化系统采用单级中温厌氧消化工艺"在长期闲置后

进行整改$启动和调试"并正式运行"实现了污泥的减量化$无害化处理% 介绍了厌氧消化系统工艺

流程"着重分析了项目启动前的土建$工艺$消防等设施的整改工作$调试进程及运行效果"并提出

了运行中需要注意的安全$堵塞等问题%
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55目前我国大多数城镇污水处理厂污泥处理采用

浓缩脱水工艺$产生的脱水污泥量大且含有大量有

机污染物质$给后续的污泥处置带来了较大压力&

采用污泥厌氧消化可以实现一定的减量化'无害化

处理$减小污泥处置的压力($)

& 对烟台市套子湾污

水处理厂闲置的污泥消化系统的重新启动运行情况

进行总结$可为类似城镇污水处理厂污泥消化工艺

的启动调试及运行提供经验&

!"

项目概况

烟台市套子湾污水处理厂一期工程污泥消化系

统于 4%%% 年建成$但一直未投入使用(4)

& 为使已建

成的污泥消化系统发挥应有的作用$实现污泥的减

量化'无害化处理$套子湾污水处理厂于 4%%' 年*

4%$* 年进行了消化池的土建设施和相关设备"包括

消化池配套设备'沼气锅炉和沼气柜#的采购安装

和调试'工艺管道的改造完善以及消化池体'管线的

密闭性试验%于 4%$2 年*4%$3 年进行了污泥消化

系统的消防设施改造'验收以及现状安全评价&

4%$S 年 ) 月$污泥消化系统正式启动调试$目前已

正常运行&

#"

污泥消化系统工艺流程

套子湾污水处理厂污泥消化系统采用单级中温

厌氧消化工艺$运行温度为 *) T$采用沼气搅拌方

式进行污泥搅拌混合$污泥来源为 4%U剩余污泥和

(%U初沉污泥&

污泥经过前浓缩池重力浓缩后进入消化池进行

+**$+
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厌氧消化%消化后的污泥进入后浓缩池再进行后续

污泥处理%产生的沼气用于锅炉燃烧给消化池加热$

经过压缩后给消化池搅拌'驱动沼气鼓风机& 工艺

流程如图 $ 所示&
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图 !"污泥消化系统工艺流程
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该系统主要设施'设备!前浓缩池 4 座$容积为

$ 2%% D

*

+座%后浓缩池 4 座$容积为 $ 2%% D

*

+座%消

化池 4 座$容积为 $$ %%% D

*

+座$污泥有机物分解率

不低于 2%U

(*)

%低压沼气柜 $ 个$容积为 4 )%% D

*

%

沼气火炬$容量为 )%% D

*

+E%4 台功率为 $ *)% RL

的沼气锅炉用于加热$4 台功率为 *( RL的沼气压

缩机用于沼气搅拌$4 台功率为 4%% RL的沼气鼓风

机用于生物池曝气&

$"

工程启动前的整改

套子湾污水处理厂污泥消化系统因闲置时间较

长$在启动前对土建设施'设备'管道及消防设施等

进行了大量整改工作&

$%!"土建设施

$%!%!"存在的问题

!

5消化池部分墙体开裂'脱落$存在渗漏问

题%池内壁防腐层开裂'脱落&

"

5部分工艺管道变形'破损$不满足运行需

要%工艺管道没有做保温处理%大部分工艺阀门无法

正常启闭%观察窗破裂$冲洗消泡系统及浮渣排放闸

门损坏$且原设计中浮渣井'检查井'取样监测系统

等工艺设施均不完善$缺少浮渣井格栅'检查井操作

平台'污泥和沼气取样口等&

#

5消化池体及工艺管线的密闭性需检测&

$%!%#"整改措施

!

5消化池土建整修'外壁堵漏及内壁防腐&

外壁堵漏采用向混凝土注入注浆液的方式%内壁防

腐采用环氧树脂多层涂刷的方式&

"

5对破损及不满足运行需求的工艺管道进行

更换改造%对所有工艺管道进行保温%对工艺阀门进

行更换检修$实现正常启闭%更换观察窗'集气罩冲

洗消泡喷头$检修浮渣排放闸门$增设浮渣井格栅'

检查井操作平台'污泥及沼气管线上的取样口等&

#

5委托有资质的单位采用分段封堵打压的方

式进行消化池及所有工艺管线的闭水'闭气试验&

$%#"工艺设备

$%#%!"存在的问题

!

5沼气锅炉损坏无法使用%双膜式沼气柜外

膜老化多处破裂$且柜位计缺失&

"

5污泥循环泵电机受潮无法运行%锅炉热水

循环泵叶轮锈蚀卡阻无法转动%沼气增压风机叶轮

与外壳不匹配无法转动%热交换器充水检测多处漏

水%沼气过滤器滤布老化无法使用$且不便于维护

保养&

#

5原设备安装不完善$沼气压缩机'沼气火

炬'脱硫塔均无法运转&

$

5沼气管线上缺少冷凝水收集排放装置&

$%#%#"整改措施

!

5将原有沼气锅炉'沼气柜拆除$并根据工艺

需要$重新采购 4 台燃气热水锅炉"单台功率 $ *)%

RL$压力 %&3 _M<$出水温度 '% T#和 $ 座双膜式

沼气柜"容积 4 )%% D

*

$压力 %&%%4 _M<#& 利用原

有设备基础'管道等设施重新安装设备及控制系统&

沼气锅炉使用液化石油气进行调试$并委托当地锅

检所进行验收%沼气柜采用鼓风机充气调试&

"

5将 * 台污泥循环泵电机拆卸烘干并全面清

理后恢复正常"单台功率 S&) RL$流量 $(% D

*

+E#%

将 2 台热水循环泵叶轮拆卸清理$手动盘车后恢复

正常"单台功率 * RL$流量 )S D

*

+E#%将 4 台沼气

增压风机外壳拆卸打磨$更换油封并全面清理后恢

复正常"单台功率 )&) RL$流量 )2% D

*

+E$增压%&%$

_M<#%进行热交换器漏点补焊$并安装自动排气阀

"热接触面积 )4 D

4

#%沼气过滤器进行内部改造$粗

过滤器改为砾石过滤方式$细过滤器改为陶瓷棒过

滤方式$并增设自动排水装置"粗过滤器通气量 )%%

D

*

+E$细过滤器通气量 $ %%% D

*

+E#&

#

5沼气压缩机重新完善电气接线并试运转$

更换润滑油及滤网后恢复正常"单台功率 *( RL$流

量 *)( D

*

+E#%4 台沼气火炬重新进行电气布线$控

制柜返厂重新做程序$并更换点火电极及探头后恢

复正常"单台燃烧能力 4)% D

*

+E#%脱硫塔进行控制

+2*$+
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柜检修$更换控制芯片$增设卸料插板阀$更换出气

口过滤器后恢复正常"通气量 *S% D

*

+E#&

$

5通过测量沼气管线标高$在沼气柜'沼气火

炬'沼气增压风机前端沼气管线上的 * 处低点增设

了水封型冷凝水自动排放装置$并建造了集水井$安

装了排水泵&

$%$"消防安保

$%$%!"存在的问题

!

5消化区域缺少消防'报警等安全设施$且按

照消防部门现行规范要求$必须通过消防验收%原有

避雷设施不完善$且部分老化破损&

"

5消化区域没有明显界区$没有相关的管理

制度及安全操作规程&

$%$%#"整改措施

!

5委托有资质的专业单位对消化区域整体消

防系统进行设计'施工$增设了消防控制室'应急消

防水池'消防水炮'消防栓'灭火器'室内消防喷头等

安全设备设施$并按照规范要求通过了消防验收%在

重要点位增设了烟感'温度'可燃'有害气体报警探

头及声光报警器%对消化池及周边构筑物重新进行

避雷带施工$在消化池顶增设避雷针$在沼气柜周围

增设避雷塔&

"

5在消化区域的安全距离以外建设防护围墙

并安装门禁系统$制定消化区域出入管理规定%编制

消化区域安全管理制度'现场运行安全操作规程'应

急预案$并对相关人进行安全培训'演练&

#

5在完成上述整改工作的基础上$委托专业

单位进行了消化区域的现状安全评价$评价结果满

足安全生产要求&

&"

系统的启动调试

采用先启动调试一座消化池$培养厌氧消化菌

种$待稳定运行后再进行另一座消化池污泥接种启

动的方式& 消化池进泥含水率约 '2&(U$绝干污泥

有机物含量约 ))&(U&

&%!"第一座消化池启动调试

首先启动消化池8& 先利用污水处理厂的二沉

池出水向消化池 8注水 ( %%% D

*

$利用液化石油气

燃烧锅炉给消化池内的水体加热& 锅炉点火加热后

第 S 天$消化池8达到工艺温度"*) T#& 液化石油

气消耗量及消化池内水温变化情况如图 4 所示&

常规运行情况下$每座消化池对应 $ 台热交换

器进行热量置换& 在消化池 8的加热过程中$通过

工艺阀门切换$同时利用 4 台热交换器给该消化池

加热$因此在短时间内就加热到了工艺温度& 调试

期间的投泥量及工艺参数变化如图 * 所示&
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图 #"液化石油气消耗量及水温变化
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图 $"调试期投泥量及工艺参数变化
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投泥调试开始后$初始投泥量较少$平均 4*

D

*

+H%第 S b$% 天$消化池混合液的总碱度和有机

酸出现明显变化$说明厌氧消化菌种开始形成%第

( b)) 天$投泥量保持在平均 )* D

*

+H$消化池混合

液总碱度由 $ 4%% D.+̀上升至 4 *%% D.+̀

(2)

$有机

酸由 *( D.+̀上升至 $)% D.+̀$此时消化池已能生

产出合格沼气$沼气中甲烷含量约占 3)U$但系统

仍不太稳定%第 )3 b$%$ 天$根据总碱度和有机酸变

化情况$在 2% b$$% D

*

+H 范围内适当增减投泥量$

投泥量总体呈逐渐增加趋势$消化池混合液总碱度

上升至 * *%% D.+̀ 左右$有机酸保持在 )% b$)%

D.+̀%在低投泥量能基本保持系统稳定运行的情况

下$第 $%4 天开始加大投泥量至 $3% D

*

+H$消化池混

合液有机酸出现大幅上涨$相应总碱度出现大幅下

降$因系统保持了较高的总碱度$有较强的抗冲击能

力$故在减小日均投泥量后$系统逐渐恢复正常& 第

$$4 b$4$ 天$逐渐增加日投泥量至系统设计投配率

)U$消化池混合液总碱度和有机酸分别稳定在

+)*$+
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* *%%'$*% D.+̀$表明系统已稳定运行& 至此$开始

利用产生的沼气燃烧锅炉$消化池8启动成功&

&%#"第二座消化池启动调试

消化池8稳定运行后$用相同方法将消化池 ?

加热到工艺温度$再将 8池中的部分污泥分两天稳

定注入消化池 ?进行污泥接种$接种污泥量共计

* 3%% D

*

$然后消化池?开始进行投泥调试$平均投

泥量 2%% D

*

+H& 由于接种污泥的注入$消化池 ?的

启动调试时间大大缩短$只用 S 天 ?池便产出合格

沼气&

'"

消化系统的正式运行

'%!"运行效果

污泥厌氧消化系统稳定运行 4 个月数据如图

2') 所示&
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图 &"投泥量和绝干污泥削减量变化
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图 '"())去除率及产气率变化
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消化系统稳定运行后$平均投泥量 '(* D

*

+H$

平均绝干污泥削减量为 $'&$) C$平均 \[[ 去除率

2)&44U$平均产气率为 %&2$ D

*

+R.\[[$平均沼气

产量 S *%% D

*

+H$实现了污泥的减量化'无害化

处理&

'%#"运行中需注意的问题

!

5污水处理系统内的砂在前浓缩池堆积$最

终通过消化喂料泵进入消化池& 由于消化喂料泵磨

损严重$造成投泥量下降%砂在消化池底堆积$影响

消化池正常运行& 采取的解决措施!<&加强前端预

处理除砂工序的处理效果$减少进入后续工序的砂

量%>&定期排放前浓缩池底的淤砂$加大清洗破碎机

滤筒的频次$减少进入喂料泵的砂量%F&给消化喂料

泵更换耐磨的定转子$延长使用寿命%H&定期排放消

化池底部的淤砂&

"

5消化池运行时产生的浮渣会对运行造成一

定影响$日常运行要做好浮渣的清除工作& 消化池

采用气体搅拌$由于压缩气体在池内液体表面大面

积扩散$所以较机械搅拌方式的消化池产生的浮渣

量少& 为进一步减小浮渣量$本项目保持沼气搅拌

系统连续运行&

#

5采用双膜式沼气柜$平时靠鼓风机鼓风保

持沼气柜外膜充气状态$内膜储存沼气& 为防止外

膜在失压时塌陷对内膜造成影响$设置 4 台鼓风机

互为备用$同时预备一台柴油发电机$用于停电时为

鼓风机供电&

$

5消化后的滤液中氨氮'总磷浓度较高$平均

分别为 4()'*% D.+̀$滤液随排水管道进入污水厂

进水口$可能对污水处理系统的运行造成一定影响$

需加以关注&

%

5污泥管路可能会发生污泥堵塞'管壁结垢

等问题$尤其是弯头'变径等处$造成流量逐渐减小$

因此需加强巡查'定期疏通冲洗污泥管路&

&

5正式运行产生的沼气余量较多$需利用沼

气火炬燃烧$有待进一步探讨沼气的资源化利用&

*"

结论

烟台市套子湾污水处理厂污泥消化系统建成后

长期闲置$经设施'设备'安全等一系列整改工作后$

开始启动调试& 采用先启动调试一座消化池$再接

种启动另一座消化池的方式$可以节省调试时间和

费用&

该工程投运后$实现了污泥的部分减量化'稳定

化处理$产生的沼气用于发电$实现了污泥处理的资

源化&
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