
书书书

!"#!$%&$'()*+,&-.,/0/&$%%%123%4&4%4%&$2&%42
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55摘5要!5污泥好氧发酵是一种成熟的污泥处理处置技术!在污泥处理领域得到了广泛的应

用% 立式移动地板发酵仓技术与传统发酵设备相比!具有占地面积小&发酵设备密封性好&升温快

等优点!适用于小规模污泥的好氧发酵% 崇明区某污水处理厂污泥处理采用立式移动地板发酵仓

技术!设计规模为 $% 8+9"污泥含水率为 (%:$!处理后污泥含水率62%:!成品可用作园林绿化肥

料&培育土等% 结合该工程实例!详细介绍了立式移动地板发酵仓技术的原理&工艺流程&系统组

成&设计参数等%
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55随着我国经济的发展$城镇污水处理厂污泥产

量也大幅增加$污泥的妥善处理已成为各城市的难

题'$(

) 污泥好氧发酵是一种成熟的污泥处理处置

技术$是当前污泥无害化和资源化的重要途径之一)

崇明某污水处理厂于 4%%\ 年投入运行$采用多点进

水@+@+"处理工艺$出水水质优于一级 @标准$设

计规模为 4&) b$%

2

T

*

+9) 现状污泥采用浓缩脱水

将含水率降至 (%:以后外运$实际产泥量约 $% 8+9

"含水率为 (%:#) 考虑区内污泥已无出路$为从根

本上解决区内污泥处理处置问题$崇明区在某污水

处理厂建设了污泥堆肥工程) 该污泥堆肥工程采用

立式移动地板发酵仓技术$以农业废弃物*园林绿化

废弃物等为辅料$主要处理本厂及崇明区内其他污

水厂的脱水污泥) 结合实际工程$介绍该新型小型

化污泥堆肥设备的工作原理*工艺流程*系统组成*

详细设计等)

!"

立式移动地板发酵仓技术

立式移动地板发酵仓技术为二段式好氧发酵技

术!一级发酵和二级发酵) 一级发酵主要设备为立

式移动地板发酵仓)

立式移动地板发酵仓如图 $ 所示)
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图 !"立式移动地板发酵仓
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立式移动地板发酵仓由数个移动地板箱体组

成$箱体内通过地板有序移动的方式推送物料$物料

自进料到出料行程轨迹呈 C型) 发酵仓由具有特殊

防腐层的钢结构箱体现场拼装而成$拆装便捷且能

有效适应污泥处理这类特殊的工况条件"高湿度*

高腐蚀性#) 该技术最大限度减少了占地面积$可

用于解决分散式小型污水厂的污泥处理问题$但由

于设备复杂$不适合大规模应用)

发酵仓总有效容积满足 $4 9 的停留时间$内部

安装专用气管) 由曝气风机进行强制通风供给氧

气) 每一根气管通过安装在干管上阀门的开启闭

合$不断地定时进行切换) 发酵过程中控制室可根

据发酵物料温度*堆体内氧含量等参数的变化$由

deY控制系统控制曝气风机开停*风量调整等过程)

一次发酵流程!

!

5污泥与返混干料*调理剂充分混合后$由进

料输送机送到立式移动地板发酵仓顶端入口处$然

后经过布料器$将物料均匀分布在各仓内)

"

5发酵物料移动通过移动地板的带动实现)

液压油缸推动全部地板前进$从而带动物料前移$然

后逐次逐组地抽回移动地板$而物料保持不动$如此

复始$物料被推送至箱尾$并在箱体尾部掉入下层$

最终移动至最底层箱尾$然后由皮带输送机出料)

每次进料前$须先将底层箱体中的物料移出$在发酵

仓的顶层箱体空出足够 $ 9 进料量的空间$然后开

始进料$如此不断循环)

#

5一次发酵完成后$发酵物料通过皮带输送

机送至二次发酵区域进一步发酵)

立式移动地板发酵仓具有占地小*设备拆装便

捷*供氧效率高*物料均匀性好*能耗低*全封闭易于

除臭等优点%但是$该系统由于受单体结构的限制$

仅适用于 4% 8+9 以下的小规模污泥处理) 该技术

设备多$运行中的检修维护及耗材成本相对较高$系

统可靠性有待提高)

污泥处理工艺流程见图 4)
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图 #"污泥处理工艺流程
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物料平衡

相关研究成果表明$污泥好氧发酵过程合适的

含水率为 2%: f3):) 本工程好氧发酵过程按污

泥量的 4%:添加辅料$按污泥量的 \%:添加返混

料$混合完成后$混合料的 Y+A*含水率基本满足好

氧发酵Y+A*含水率的要求)

物料平衡见图 *)

&'*$&
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污泥发酵系统详细设计

好氧发酵分为两部分!反应器内的高效发酵时

间为 $$ 9$预腐熟车间的发酵时间为 4% 9$反应器内

的停留时间满足+城镇污水处理厂污泥处理技术规

程,"Yaa$*$-4%%'#中对仓式反应器停留时间 ( f

$) 9的要求) 堆体温度是城市污泥好氧堆肥过程

中的关键参数$温度的变化反映了堆体内微生物活

性的变化)

立式移动地板发酵仓反应器外有保温系统$内

部升温较快$完全满足.堆肥过程中$堆内温度应为

)) f3) h$持续时间应在 * 9以上/的要求'4(

)

进泥含水率为 (%:$处理量为 $% 8+9$高温发酵

"一次发酵#停留时间为 $$ 9$预腐熟"二次发酵#的

发酵时间约 4% 9$发酵仓内温度 2) f3) h$发酵处

理物含水率 62%:$调理剂添加量 *%:$运行时间

为 ( D+9$年运行 **% 9)

发酵系统包括预处理系统*好氧发酵系统"含

一次发酵系统和二次发酵系统#*筛分系统*除臭系

统*自控系统等部分)

!

5污泥预处理系统

污泥混合物总质量约 $' 8$混合物密度约 %&\)

8+T

*

$体积约 4)&** T

*

) 为实现混料的均匀$在发酵

系统前设置专门的混料系统$将脱水污泥*调理剂*

返混的污泥分别定量输送至混料机内)

该工程接收的污泥有本厂污泥和外厂污泥) 本

厂污泥直接由污泥泵通过管道送至污泥给料机$外

厂污泥通过污泥车运至污泥给料机)

"

5污泥好氧发酵系统

一次发酵区设立式移动地板发酵仓式反应器 $

座$共 $4 个单元$7 bCb?为 $4 Tb$4 Tb3 T$每

个单元内物料高约 $&( T) 为保证在冬季的好氧发

酵效果$反应器外覆盖保温材料) 为进一步提高物

料腐熟度*降低物料的含水率以便于后续的筛分过

程$物料从立式移动地板发酵仓排出后$再进入预腐

熟车间进行约 4% 9 的预腐熟) 由于污泥经好氧发

酵后$性状已发生改变$易脱水$经短时间预腐熟后

即可很快达到成品的含水率要求)

#

5预腐熟车间

预腐熟车间位于好氧发酵综合车间内$采用通

仓式预腐熟方式$按照产生 4$ T

*

+9 物料进行预腐

熟考虑$底部通风强度约 %&$ f%&4 T

*

+"T

*

&TKI#$

物料堆高约 $&) T$停留时间约 4% 9)

预腐熟过程能够有效加速水分蒸发$保证堆体

中的氧气含量$避免物料厌氧发臭) 物料经预腐熟

后$含水率降至 2%:以下$由铲车送至筛分系统进

行筛分)

$

5筛分及回流物料*辅料暂存车间

发酵完成后$物料体积已大幅减少) 为了满足

成品粒度和发酵调理需要$需对物料进行筛分和返

混) 筛分系统采用滚筒式筛分机$对物料按照粒径

的不同进行筛分$筛下物"细料#作为产品外运进行

利用$筛上物"粗料#作为回流物料返回前处理阶

段$用于调节起始物料的含水率并接种菌种)

为确保污泥好氧发酵处理过程中能够保持良好

的好氧状态$辅料在混合前需进行粉碎$且要求粉碎

后的辅料颗粒直径在 4 RT以下)

考虑辅料粉碎噪声大*粉尘高$考虑将辅料收购

及粉碎外包$在厂外定点完成辅料收购及粉碎$将辅

料粉碎至 4 RT以下再运至污水厂发酵车间)

%

5生物除臭

一次发酵区域曝气量约为 4 \%% f2 %%% T

*

+D$

带走全部污泥好氧发酵系统排出的水分所需气量约

为 ) \(% T

*

+D$除臭系统的总气量为 $% %%% T

*

+D)

根据好氧发酵曝气量和除臭气量$在好氧发酵立式

移动地板发酵仓式反应器内布置专用的气管$在仓

外与除臭风机相连接$通过自控系统控制实现立式

&%2$&
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移动地板发酵仓内同步曝气和除臭$及时将臭气收

集和抽走)

%"

运行成本及效果

本项目于 4%$( 年初正式投入运行$至今已正常

运行 4&) 年$运行成本约 *%% 元+8) 堆肥成品实际

供给崇明某育苗场$并与其签订相关的意向合同$确

保成品出路)

根据现场情况$由于堆肥系统较为复杂$设备可

靠性有待提高$同时$现场进泥区域仍有一定的臭

味) 考虑到污水处理厂除臭标准越来越高$建议加

强进料区域除臭)

&"

结论

崇明区某污水处理厂污泥处理采用立式移动地

板发酵仓技术$设计规模为 $% 8+9"污泥含水率为

(%:#$成品主要用于园林绿化*土地改良等) 该工

程的实施既解决了污泥无害化*稳定化处理的问题$

还可产生一定的经济*社会和环境效益)

立式移动地板发酵仓技术占地面积小*运行自

动化程度高*安全卫生$为小型污水厂污泥的处理与

处置提供了新思路)
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