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昆明市污水处理厂污泥处理工艺的研究与探讨

孙建升!5叶雅丽!5郑兴灿!5张秀华!5屈5凯!5李山河!5姜5颖!5刘雅巍

"中国市政工程华北设计研究总院有限公司! 天津 *%%%62#

55摘5要!5昆明市主城区及环湖区域共 44 座水质净化厂!当前污泥产量为 $ %3$&)2 7+8"污泥

含水率为 (%9#!现状污泥处理能力仅为 )4' 7+8!污泥的处理处置已成为亟待解决的问题$ 对昆

明市现状污泥进行了泥质分析!结果显示污水处理厂污泥混合后可以满足土地利用%卫生填埋%建

材利用"水泥熟料生产#及焚烧等处置方式$ 系统分析昆明当前各种污泥处置途径的可行性!推荐

的污泥处置途径为水泥窑协同焚烧处置"资源化利用#!卫生填埋作为有效补充$ 对厌氧消化%好

氧发酵%干化焚烧等 * 种污泥处理方式进行技术比较!结合本工程的污泥处置途径!确定采用热干

化的污泥处理方式$ 对圆盘热干化等 ) 种干化设备进行比选!推荐采用圆盘干化$ 该工程技术路

线为圆盘热干化:水泥窑协同焚烧!工程投资 4&2' 亿元!单位处理成本 *3$&( 元+7$

55关键词!5市政污泥&5污泥处理&5热干化&5水泥窑协同焚烧
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/ZÎF8 BD RPDVBD.&;EFCDCI\/B/UF/PI7/Z[IZNCI/IP8.FNECUCN7FUB/7BN/EZT7EC77EFVB_F8 /IP8.FNCD

VFF77EFUF̀PBUFVFD7/Z[ICD8 P/F$ /CDB7CU\ICD8[BII$ ]PBI8BD.VC7FUBCI/P7BIB-C7BZD C/NFVFD7NIBDYFU

0UZ8PN7BZD CD8 BDNBDFUC7BZD&;EUZP.E /\/7FVC7BNCII\CDCI\-BD.7EF[FC/B]BIB7\Z[/IP8.F8B/0Z/CITC\/BD

RPDVBD.$ NFVFD7YBID BDNBDFUC7BZD [ZUUF/ZPUNFUFNICVC7BZD B/UFNZVVFD8F8 C//IP8.F8B/0Z/CIVF7EZ8$

CD8 /CDB7CU\ICD8[BIIB/7CYFD C//P00IFVFD7CU\8B/0Z/CI&O[7FUNZV0CUBD.TB7E 7EUFF/IP8.F8B/0Z/CI

VF7EZ8/BDNIP8BD.CDCFUZ]BN8B.F/7BZD$ CFUZ]BN[FUVFD7C7BZD CD8 8U\BDNBDFUC7BZD$ CD8 NZV]BDBD.TB7E 7EF

/IP8.F8B/0Z/CIVF7EZ8/Z[7EB/0UZ,FN7$ 7EFUVCI8U\BD.TC/8F7FUVBDF8 C//IP8.F7UFC7VFD7VF7EZ8/&aB̂F

8U\BD.F̀PB0VFD7/PNE C/8B/N8U\BD.CUFNZV0CUF8 CD8 8B/N8U\BD.B/UFNZVVFD8F8&;EP/8B/N7EFUVCI

8U\BD.CD8 NFVFD7YBID BDNBDFUC7BZD CUF/FIFN7F8 C/7EF7FNEDBNCIUZP7FZ[7EF0UZ,FN7&;EFBD F̂/7VFD7B/

42' VBIIBZD \PCD$ CD8 7EFPDB70UZNF//BD.NZ/7B/*3$&( \PCD+7&

556"4 <-%)#!5VPDBNB0CI/IP8.F%5/IP8.F7UFC7VFD7%57EFUVCI8U\BD.%5NFVFD7YBID BDNBDFUC7BZD

55昆明全市总面积为 4$ 26* YV

4

$建成区面积为 2*)&($ YV

4

$4%$' 年常住人口 3') 万人$城镇人口
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)$$&)4 万人$国内生产总值为 3 26)&(( 亿元$人均

生产总值为 '* ()* 元' 截至 4%$' 年底$昆明都市

核心区污水处理厂"即水质净化厂$下同#共 44 座$

现状污水处理总规模约 $36 f$%

2

V

*

+8$污泥产量约

$ %3$&)2 7+8"污泥含水率为 (%9#' 现状污泥处理

设施处理能力约 )'4 7+8' 由于污泥处理处置能力

不足$给污水处理厂的正常运行带来了诸多影响$因

此$对污泥进行合理的处理处置$已成为昆明市亟待

解决的问题'

!"

污泥量预测与工程规模

根据已建污水处理厂近远期的规模(现状污泥

产率$并充分考虑昆明地标实施(污水厂提质增效等

因素$预计主城区及环湖区域 44 座污水处理厂近期

污泥产量为 $ 2)'&6 7+8$远期"4%*) 年#污泥产量为

4 42)&) 7+8' 综合考虑现有污泥设施调试运行情

况(矿山修复及卫生填埋项目的进展$结合滇池流域

水环境保护治理)十三五*规划(昆明市污泥处理处

置专项规划$为最大限度地保证主城区及环湖区域

产生污泥的稳定处理$确定工程规模为 6%% 7+8'

#"

泥质分析

昆明滇池水务股份有限公司对近 * 年"4%$3

年+4%$( 年#第一至第十污水处理厂的泥质进行了

检测"污水处理总规模为 $2% f$%

2

V

*

+8$占主城区

及环湖 44 座污水厂处理量的 (29#$以重金属指标

为主$其余指标还有 0K值(有机物含量和氮磷钾养

分含量' 根据检测报告$昆明主城区污水处理厂污

泥混合后可以满足土地利用"农用泥质中 =级污

泥(土地改良泥质中的中性土壤(园林绿化用泥质中

的中性和碱性土壤(林地用泥#(卫生填埋(建材利

用"水泥熟料生产#及焚烧等处置方式' 有机质含

量及部分重金属检测结果见图 $'
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图 !"有机质及部分重金属含量
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$"

处置途径

,城镇污水处理厂污泥处置 分类- "L=+;

4*2(2+4%%'#将污泥处置方法分为 2 大类!污泥土

地利用(污泥填埋(污泥建材利用(污泥焚烧' 设计

单位对当前昆明污泥处置进行了系统调研$卫生填

&'%$&
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埋在一段时间内仍是一种不可或缺的过渡性处置途

径%土地利用途径尚未完全打通$缺乏相关的扶持政

策及运行监管的机制$需要积极推进%独立焚烧不受

上游辅料(下游产品市场及协同焚烧处理能力不稳

定等因素的影响$但选址周期长$该工程暂不具备条

件%建材利用"水泥(陶粒(轻骨料(砖#$使污泥成为

建材的一部分$实现完全的稳定化(无害化和资源

化.$ >4/

$是当前昆明市较为可行的主要途径'

对于本工程而言$这些污水处理厂主要处理生

活污水$污泥平均有机质含量为 )$9$在脱水干化

后"含水率降至 2%9左右#$干污泥热值为 ) 642&3

YA+Y.$具有较高的燃烧价值$且昆明及其周边有较

多的水泥厂可供选择$将本工程处理后的污泥作为

掺烧物$为窑炉燃烧提供热量$符合昆明市建设低碳

环保新城的目标' 考虑到当前污泥处理处置任务十

分紧迫$污泥规模较大$污泥处置方式的选择应以可

持续消纳本工程处理后污泥为前提$推荐的污泥处

置途径为水泥窑协同焚烧处置"资源化利用#$卫生

填埋作为有效补充'

%"

处理工艺比选

%&!"污泥处理技术路线

污泥处理主要工艺路线见图 4'
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图 #"污泥处理主要工艺路线

aB.&45gCBD 0UZNF//UZP7FZ[/IP8.F7UFC7VFD7

55目前国内污泥处理主流工艺方案总结如表 $

所示'

表 !"污泥处理主流工艺方案

;C]&$5gCBD 0UZNF///NEFVF/Z[/IP8.F7UFC7VFD7

项目 厌氧消化:干化 干化焚烧 好氧发酵

原理
利用厌氧微生物使污泥和有机物转

化为生物能源

通过高温破坏污泥中的有机

物和细菌(病原体
利用好氧微生物使有机物+污泥矿化(腐殖化

优点
产生沼气能源$污泥稳定化处理后可

土地利用$回收磷资源

处理效率高(占地小(无需长

期贮存

处理成本较低$发酵产物可作为园林绿化养殖

土和土壤改良剂

缺点
投资及处理成本较高$存在 K

4

? 的释

放

投资及处理成本高$且产生烟

气(灰飞(二口恶英等有害物

发酵过程有臭气(气溶胶(病毒的散发$影响环

境$秸秆等辅料受生长周期影响$供应不稳定

处置方式土地利用或干化焚烧后建材利用 建材利用 土地利用

55污泥处理工艺的选择应尽量不给后续处置方式

带来影响$尤其高含固率不能以破坏污泥结构及组

成为代价' 通过上述技术比较并结合昆明市实际情

况$本工程污泥处理方案推荐采用污泥干化方案$干

化后含固率为 3%9 h6%9"可调#$可以与水泥窑协

同焚烧作为建材原料的资源化利用$与燃煤热电厂(

垃圾焚烧发电厂协同掺烧(单独焚烧$此含固率还可

以适应更多污泥处置路线.4 >*/

'

%&#"污泥干化工艺比选

根据本工程热干化指标$污泥热干化可采用圆

盘式(桨叶式(卧式薄层(带式(低温真空脱水干化等

间接式污泥干化设备'

) 种干化设备比选见表 4'

针对圆盘式(桨叶式(卧式薄层(带式(低温真空

脱水 ) 种间接式污泥干化机$原则上本工程的污泥

处理处置路线+++热干化 :协同焚烧下均可以使

用$但拟选厂址狭长$可用面积较小$占地限制较大$

综合考虑设备投资及国产化情况$国内大规模业绩

应用案例$建设工期以及更好地对热源进行利用$本

阶段暂定污泥干化工艺为圆盘干化工艺'

&%$$&
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表 #"干化设备比选

;C]&45bZV0CUB/ZD CD8 /FIFN7BZD Z[7EFUVCI8U\BD.F̀PB0VFD7

项目
圆盘式干化 桨叶式干化 卧式薄层干化 带式干化 低温真空脱水干化

4%9!?干化至 3%9!?

生产线配置

3 条 6 条 ) 条 6 条 $2 条

传热面积

26) V

4

传热面积

4%% V

4

单机额定蒸

发量 2 634 Y.+E

4 层干化带

和 3 个模块
采用最大机型"(%% V

4

#

外加药剂"除臭

系统除外#

无 无 无 无
XOg最大投加 $ h4 Y.+7!?$

XOb最大投加 *% h)% Y.+7!?

设备总投资 最低"已国产化#

较高"进口$国产化

可降低#

最高"进口$国产化

可降低#

较低"关键部件

进口#

较高"国产#

设备密封性及

周边环境影响

臭气量少$浓度高$

温度高$易收集$对

环境影响小

臭气量少$浓度高$

温度高$易收集$对

环境影响小

臭气量少$浓度高$

温度高$易收集$对

环境影响小

臭气量大$浓度高$

温度低$易收集$对

环境影响小

臭气量大$浓度低$温度低$

设备密封$对环境影响小

主要检修部位 定期检测叶片厚度 定期检测叶片厚度 定期抽轴 定期紧固皮带

3 个月换一次滤布$4 年换

一次橡胶板$( 年换一次滤

板$滤布清洗量大

国内同规模市

政污泥处理业

绩

多"已国产化$目前

日本订单也由中国

生产#

多"均为进口设备$

国产化设备无业

绩#

较多 "多为两段式

第一段#

较少
相对较少$但大规模应用业

绩少

'"

工艺设计

!

5工艺参数

热源!过热蒸汽$%&6 gXC"绝对压力#$46% i%

热耗!$ (3'&6$ gA+8%电耗!*$ )%% YW&E+8%进泥!

污泥量 6%% 7+8"污泥含水率 (%9#$干污泥量 $2%

7+8%出泥!干化后污泥量 4**&** 7+8$污泥含固率

3%9%工作时间!42 E+8%污泥计量!在液压柱塞泵后

的输泥管道设置污泥计量装置'

"

5工艺流程

污泥处理工艺流程见图 *'
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图 $"污泥处理工艺流程
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#

5湿污泥接收及储运系统

脱水污泥由车运至湿污泥接收仓$接收后的湿

污泥通过泵输送至存储仓$之后通过卸料泵输送至

每台干化机$湿污泥接收存储单元按 $&) 8 的存储

量考虑' 设置湿污泥接收仓 * 座$单仓体积 $%% V

*

%

污泥进料泵"柱塞泵#* 台$单泵流量 *% V

*

+E$单机

&$$$&
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功率 $*4 YW%湿污泥储存仓 4 座$单仓体积 )%% V

*

%

卸料螺旋 6 台$3 用 $ 冷备%污泥输送泵 6 台$3 用 $

冷备$单泵流量 $% V

*

+E$单机功率 $$4 YW'

$

5污泥干化系统

设置圆盘式干化机 3 台$单机额定处理能力

$4% 7+E$单机功率 $$% YW%尾气除尘器 3 台$流量

' %%% V

*

+E$介质温度 '% h$%) i%尾气冷凝器 3

台$流量 ' %%% V

*

+E$介质进口温度 '% h$%) i$不

凝气出口温度 )% i$冷却水温度 **+2% i%引风机

4 台$单台流量 4( %%% V

*

+E$单机功率 $$% YW%冷却

水塔 3 座$循环水泵 4 台$单泵流量 4 4%% V

*

+E$单

机功率 $$% YW$$ 用 $ 备'

%

5干污泥储运系统

将干化后污泥输送至干污泥储仓$通过车运至

处置单位' 设置水平干泥密封刮板输送机 $ 套$$)

7+E$$) YW$长 2* V%大倾角干泥密封刮板机 $ 套$

$) 7+E$44 YW$长 *% V%干泥储存仓 4 座$单仓体积

4%% V

*

$功率 6) YW'

&

5除臭系统

设置化学除臭系统 $ 套$处理量 *% %%% V

*

+E%

生物除臭系统 $ 套$处理量 $*% %%% V

*

+E$配套风

机(生物滤床(填料(爬梯(风机与滤池连接的管道(

控制箱等%离子新风系统 $ 套$送风量 4) %%% V

*

+E$

配套风机(离子发生器等'

'

5污水处理系统

本工程处理后的污水达到,污水排入城镇下水

道水质标准- "L=+;*$'34+4%$)#$由市政污水管

网输送至草铺污水处理厂进行处理' 污水处理规模

为 3%% V

*

+8$采用两级O"处理工艺$将污水处理线

各处理单元"调节池(初沉池(生物池(二沉池#合并

为一体化构筑物$利用内部隔墙进行分隔%一体化构

筑物平面尺寸 *%&$ Vf$*&' V$池深约 6 V'

("

经济分析

该工程总投资 4&2' 亿元$其中工程费用 $&((

亿元' 单位经营成本 *%2&' 元+7$单位处理成本

*3$&( 元+7$处理成本中含水泥窑协同处置费用%项

目资本金财务内部收益率为 (&229$高于行业基准

收益率$在财务上是可行的'

)"

结语

!

5在污泥量的预测中$充分考虑了污水处理

厂提质增效(厂网一体化等污泥产率影响因素$确定

了工程规模为 6%% 7+8'

"

5在系统分析昆明市当前土地利用(卫生填

埋(建材利用(独立焚烧等处置路线的可行性的基础

上$本工程确定采用圆盘热干化 :水泥窑协同焚烧

的处理处置技术路线$实现了污泥处理处置的减量

化(无害化与稳定化'

#

5整个工艺布局紧凑$占地仅为 ' *(' V

4

$节

地效果明显'
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