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污泥处理中心典型废水水质分析

宋晓雅$!4
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55摘5要!5随着热水解厌氧消化污泥处理中心的陆续建设和投产运行!在实践中多聚焦于污泥

热水解预处理效果评估和厌氧消化脱水滤液处理!而对于污泥处理中心的其他种类的废水排放关

注较少% 全面分析了北京高安屯污泥处理中心项目典型废水的水质情况!重点进行了可生化性&碳

源分析!并进行典型废水集中处理的可行性探讨% 针对运行现状!提出相关建议!希望在今后类似

项目的设计与建设中!能充分考虑这些典型废水的水质特性!合理选择处理工艺%
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55北京高安屯污泥处理中心项目"以下简称高安

屯项目#自 4%$U 年 ' 月启动运行$污泥处理工艺为

典型的热水解V厌氧消化 V板框脱水%沼气净化采

用砾石过滤"用以除杂除水# V干式氧化铁脱硫%现

阶段沼气利用是提供蒸汽锅炉用的燃气'

在高安屯项目中$按照废水来源$主要有八部分

废水!

!

污泥预脱水产生的滤液%

"

热水解系统工艺

气的冷却水%

#

板框脱水后的滤液%

$

蒸汽管线的冷

凝水%

%

沼气管线及其附属设施"砾石过滤器(冷凝

水收集器(各类冷凝水排放口等#排放的冷凝水%

&

干式脱硫装置排放的冷凝水%

'

锅炉系统排放的废

水"包括锅炉表面排污(底部排污废水以及锅炉软

化反冲洗废水#%

(

各类清洗杂用水等' 按照水质

变化情况$则主要分为两类!一类是水质仅物理性质

有变化的$如热水解工艺气冷却水和蒸汽管线冷凝

水%另一类是水质有明显改变的$尤其是化学性质变

)4*)
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化较大的$如污泥预脱水产生的滤液(板框滤液(沼

气管线排放的冷凝水(干式脱硫装置排放的冷凝水(

锅炉系统排放的废水和清洗杂用水' 在第二类废水

中$对于污泥预脱水"如浓缩池上清液(带式脱水滤

液#和锅炉系统排放的污水研究论述的较多%清洗

杂用水主要用于生产区域清洁卫生$与一般生活污

水差异不明显' 故以污泥处理中心比较典型的废

水***板框脱水滤液(沼气管线排放的冷凝水和干

式脱硫装置排放的冷凝水为研究对象$分析废水水

质特性$为水处理工艺的选择提供参考'

!"

研究内容

试验水样为瞬时样$取样时间为 4%$' 年 2 月*

) 月$取样地点为高安屯项目板框脱水机房(废气燃

烧器前的沼气管线冷凝水排放口和干式脱硫装置冷

凝水排放口$具体取样位置如图 $ 所示' 主要水质

分析项目为 0Q值(总碱度(::(6W"!(:W"!(S"!

)

(

6;(氨氮(6]$总计 ' 项指标'
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图 !"处理工艺与现场取样点

>̂.&$56IE?CLEGC0I@FE//?GJ @G1/>CE/?L0M>G.0@>GC/

#"

水质分析

#$!"酸碱性

选取 0Q值和总碱度两项指标$分析废水的酸

碱性' 结果表明$板框滤液 0Q值为 3&$' _U&4%$沼

气管线冷凝水 0Q值为 U&(* _(&*'$干式脱硫装置

冷凝水 0Q值为 )&34 _3&'*' 板框滤液总碱度为

*%4 _$ 34% L.+̀ $平均为 '42 L.+̀%沼气冷凝水总

碱度为 $% %%% _$2 (%% L.+̀$平均 $$ )%% L.+̀%干

式脱硫装置冷凝水总碱度为 U2&' _)U% L.+̀$平均

4U' L.+̀' 三类水质对比明显$板框滤液呈中性$沼

气管线冷凝水呈弱碱性$干式脱硫装置冷凝水呈弱

酸性'

分析差异性的原因$板框滤液水质与调理剂种

类(污水处理工艺和污泥稳定化工艺有关$不同的调

理剂会导致脱水滤液呈现不同的 0Q值' 沼气管线

冷凝水的水质$与沼气的成分和沼气净化工艺有关'

高安屯项目沼气净化工艺是沼气先经砾石过滤器去

除杂质$再经过管道上的冷凝水收集器进行除水$故

在废气燃烧器前沼气管路上冷凝水排放口所取水

样$不仅包含沼气中凝结下来的水分$还包含沼气中

部分溶解性气体的凝结物$这些均会影响冷凝水 0Q

值' 干式脱硫塔冷凝水呈弱酸性$与干式脱硫装置

脱硫剂主要成分为氧化铁有关$脱硫反应中形成的

冷凝水和沼气冷凝水混合呈现弱酸性'

#$#"::含量

废水中 :: 含量见表 $' 可知$板框滤液中 ::

平均为 4)' L.+̀$沼气管线冷凝水中 :: 平均为 44

L.+̀$干式脱硫装置冷凝水中 ::平均为 U'' L.+̀'

从试验期间的水质波动看$沼气管线冷凝水中 ::含

量较稳定$在 *) L.+̀以下$表明该沼气净化工艺采

用砾石过滤器作为沼气除杂装置运行效果较好' 干

式脱硫装置冷凝水中 ::含量波动较大$估计与干式

脱硫装置的冷凝水排放方式有关' 现状是采用人工

操作间歇排放$排放频次(排放时间不同均有可能影

响到水质' 板框滤液中 ::含量也存在波动$可能与

板框滤布清洗频次(取样时段有关'

表 !"废水中%%含量

6?N&$5:: F@GCEGC@KO?/CEO?CEI L.)`

9$

日期 板框滤液
沼气管线

冷凝水

干式脱硫装置

冷凝水

4%$' 9%2 942 *%2 $3 *33

4%$' 9%2 94) $(% $* *4

4%$' 9%2 943 42( a) )3%

4%$' 9%) 9%) $*3 $( *3(

4%$' 9%) 9%3 **2 *2 24%

4%$' 9%) 9%U $3( $% 32(

4%$' 9%) 9%( 332 *% 3)%

4%$' 9%) 9$% $)2 $( 4U4

4%$' 9%) 9$* $(2 $U $ 3%%

4%$' 9%) 9$2 *'2 $) '4(

4%$' 9%) 9$) 442 *' $ $*%

4%$' 9%) 9$3 $3( *% $ U2%

4%$' 9%) 9$U 4$% 42 $ 3U%

#$&"有机污染物含量

!

56W"!和 :W"!

检测分析结果表明$板框滤液6W"!为 $ '2% _

* )'% L.+̀$平均为 4 ($$ L.+̀%沼气管线冷凝水

6W"!为 34 _) %%% L.+̀$剔除 ) 月 ' 日异常数据$

平均为 $2) L.+̀%干式脱硫装置冷凝水 6W"!为

$)2 _((3 L.+̀$平均为 24' L.+̀'

)**)
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进一步查看 :W"!与 6W"!的比值$板框滤液

:W"!与6W"!的比值平均为 %&(43 ($沼气管线冷

凝水 :W"!与6W"!的比值平均为 %&3)% '$干式脱

硫装置冷凝水 :W"!与 6W"!的比值平均为

%&U44 *'

"

5S"!

)

检测结果表明$板框滤液 S"!

)

为 ('3 _$ (%%

L.+̀$平均为 $ 4U' L.+̀%沼气管线冷凝水S"!

)

为

*%&) _4 4)% L.+̀$剔除 ) 月 $) 日异常数据$平均

为 U% L.+̀%干式脱硫装置冷凝水中S"!

)

为 '*&U _

2*4 L.+̀$平均为 4%* L.+̀'

三种废水中$板框滤液S"!

)

含量较高$这是因

为板框处理的是厌氧消化污泥$污泥中的部分有机

物转移到滤液中%而沼气管线冷凝水和干式脱硫装

置冷凝水 S"!

)

含量较低$可能与沼气中大部分是

不溶性有机物和不凝气体有关'

#

5总氮和氨氮

板框滤液总氮为 4 3%% _) U2% L.+̀$平均为

* *23 L.+̀%沼气管线冷凝水总氮为 4 3%% _) U2%

L.+̀$平均为 * 23* L.+̀%干式脱硫装置冷凝水中

总氮为 $ %$% _3 %%% L.+̀ $平均为 4 2'2 L.+̀' 进

一步分析总氮中的氨氮含量$板框滤液氨氮平均为

4 U'% L.+̀$沼气冷凝水中氨氮平均为 4 '(( L.+̀$

干式脱硫装置冷凝水氨氮平均为 4 %4' L.+̀'

从废水中总氮和氨氮含量分析$高安屯项目中

的板框滤液(沼气管线冷凝水和干式脱硫装置冷凝

水均为总氮含量和氨氮含量较高的废水'

$

5总磷

板框滤液总磷为 %&*%* _U&*3 L.+̀ $平均为

$&U$ L.+̀' 沼气管线冷凝水总磷为 %&$'( _$*&$

L.+̀$剔除 ) 月 ' 日异常数据后$平均为 %&)3

L.+̀' 干式脱硫装置冷凝水总磷为 %&%)4 _$&2

L.+̀$平均为 %&)U L.+̀' 从总磷的数值分布看$三

种废水的总磷含量均偏低'

分析这三种废水中总磷含量较低的原因$一方

面可能与高安屯项目进泥泥质有关$系统进泥总磷

含量较低%另一方面可能与消化池进泥中投加铁盐

进行原位脱硫有关$投加铁盐降低了污泥中溶解性

磷的含量'

&"

水量分析

三种废水中$由于板框脱水后污泥的含水

率+$ 94,可低至 3%b$故板框滤液的水量较多%其次

是沼气管线冷凝水$最少的是干式脱硫装置冷凝水'

这主要是由于高安屯项目的沼气是先通过砾石过滤

器除杂除水后才输送到干式脱硫塔$因此$沼气管线

的冷凝水量要多于干式脱硫装置的冷凝水量'

从水量计量看$板框滤液的水量可通过板框处

理泥量和脱水泥饼含水率来计算排放水量%而沼气

管线冷凝水和干式脱硫塔冷凝水一般为间断抽升或

间歇排放$故实际排放量不易计量$可通过容器估算

排放量'

'"

废水处理讨论

'$!"现状

高安屯项目现况板框滤液是集中收集到调节池

经厌氧氨氧化+* 92,工艺处理后排放到高安屯再生水

厂进水泵前池' 现况沼气管线冷凝水$通过砾石过

滤器(沼气冷凝水罐和废气燃烧器进气管后进行排

放%此部分污水未进行单独的收集或处理$各自通过

泥区污水管道排放到高安屯再生水厂泵前池' 现况

脱硫系统采用在消化进泥中投加 ÊWM

*

和干式脱硫

塔方式进行沼气脱硫+),

$在实际生产中由操作人员

每日实施人工操作冷凝水排放' 此部分冷凝水也未

单独收集或处理$同样通过泥区污水管道排放到高

安屯再生水厂泵前池'

'$#"废水水质特点

!

5板框滤液

高安屯项目与传统厌氧消化项目相比$增加了

热水解处理环节$因此板框滤液与常规厌氧消化脱

水后滤液+3 9U,相比$水质呈高总氮(高氨氮(高 W"!

的特点$如表 4 所示'

表 #"脱水滤液水质比较

6?N&45W@L0?I>/@G @KO?CEIRH?M>CA@KJEDAJI?CEJ K>MCI?CE L.)`

9$

水5样 :: 氨氮 6; 6c;

S"!

)

6W"! :W"! 6]

]"

* 9

2

9] 碱度

北京高安屯项目板框脱水滤液 4)' 4 U'% * *23 * $ 4U' 4 U$$ 4 *4* 4 * '42

西安邓家村污水厂消化池上清液
*$4 _

U*'

*3$ _

23(

*

2'2 _

)2(

*

4(( _

U*4

$2U _

2$(

*

$*&4 _

24&(

$ ')' _

4 U*2

天津纪庄子污水厂消化污泥

离心脱水滤液
4 4(% $$2&2 $4U&3 * )3$ $ 3'4 * 2(&4 * *

)2*)
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5沼气管线冷凝水

实际工程对沼气中水分去除要求不同$去除沼

气中的水分有冷凝法和吸附干燥法' 在高安屯项目

中采用冷凝法$即利用温度差异去除沼气中的冷凝

水' 因缺少文献资料$无法与同类项目进行水质对

比$仅与北京某干化厂冷凝水+(,水质进行对比$结

果"见表 *#发现$高安屯项目沼气管线冷凝水水质

呈高氨氮(低W"!(低 ::含量的特点'

表 &"不同项目冷凝水水质对比

6?N&*5W@L0?I>/@G @KF@GJEG/?CEO?CEIRH?M>CA@KJ>KKEIEGC0I@,EFC/

项5目 0Q值
6W"!+"L.)`

9$

# ::+"L.)`

9$

# 氨氮+"L.)`

9$

# 总磷+"L.)`

9$

#

北京高安屯项目冷凝水 (&$) $2) 44 * 234 $&*2

北京某干化项目冷凝水 )&* d%&* $* ($% d* 4(% * $ $*% '&% d4&$
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#

5干式脱硫装置冷凝水

在干式脱硫过程中因有发热反应$会有部分冷

凝水产生$故在实际生产中需要定期开启干式脱硫

塔的排污阀进行排水操作' 从废水来源分析$干式

脱硫塔的冷凝水部分为发生脱硫反应的冷凝水+',

$

部分为沼气进气中所挟带的冷凝水' 因此$干式脱

硫废水的 0Q值较低且 :: 含量较高' 因少有文献

数据$故未能与同类项目进行对比' 从废水水质分

析$干式脱硫装置的冷凝水呈高氨氮(高 ::的特点'

'$&"废水可生化性分析

!

5废水中S"!

)

与6W"!比值

一般采用 S"!

)

+6W"!e%&* 作为衡量废水可

生化性的指标' 分析结果表明$板框滤液 S"!

)

与

6W"!比值为 %&23$沼气管线冷凝水S"!

)

与6W"!

比值为 %&2U$干式脱硫装置冷凝水 S"!

)

与 6W"!

比值为 %&2'' 除干式脱硫装置冷凝水在 ) 月 $) 日

取样中出现S"!

)

+6W"!a%&* 的情况外$其余时间

段均大于 %&*' 这表明高安屯项目中的这三种废水

可生化性较好$可采用生化方法处理'

"

5废水碳源分析

采用碳氮比指标进一步分析废水中的碳源含量

情况$检测结果表明$三种废水的碳氮比"W+;#整体

较低$沼气管线冷凝水和干式脱硫冷凝水中碳氮比

数值接近"见表 2#'

表 '"废水中碳源含量

6?N&25W?IN@G /@HIFEF@GCEGC>G O?/CEO?CEI

项5目
板框

滤液

沼气

冷凝水

干式脱硫

冷凝水

S"!

)

+"L.)`

9$

#

$ 4U' U% 4%*

总氮+"L.)`

9$

#

* *23 * 23* 4 2'2

总磷+"L.)`

9$

#

$&U$ %&)3 %&)U

W+; %&*( %&%4 %&%(

55从碳源分析$这三种废水若考虑单独生化处理

工艺$需要外加碳源%使用传统的脱氮工艺处理较困

难$无法满足脱氮要求$可考虑采用厌氧氨氧化+$%,

或氨氮吹脱+$$,等工艺'

'$'"集中处理的可行性

除板框滤液现状是经厌氧氨氧化系统集中处理

外$其余两种废水均通过污水管线直接排放到再生

水厂进水泵前池' 虽然后两种废水水量较少$但随

着污泥处理量的提升$作为泥区废液+$4,回流到再生

水厂进水泵前$对再生水厂进水水质还是会造成影

响' 因此$可考虑将这三种废水集中收集处理$即将

后两种废水纳入板框滤液处理系统$一方面是利用

这两种废水的酸碱性不同进行调质%另一方面$这三

种废水均为高总氮和高氨氮废水$集中处理更经济'

因此$这三种废水具备集中处理的可行性'

("

结论与建议

($!"结论

污泥处理中心产生的典型废水为板框滤液(沼

气管线冷凝水和干式脱硫装置冷凝水$其共性为高

总氮(高氨氮(低总磷' 比较差异性可知$板框滤液

6W"!含量较高$沼气管线冷凝水 :: 含量较低$干

式脱 硫 装 置 冷 凝 水 0Q 值 较 低' 三 种 废 水

S"!

)

+6W"!e%&*$表明生化性较好%进一步分析废

水中有机物碳氮比情况$发现碳源含量相对不足$理

论上采用传统脱氮工艺处理比较困难' 从酸碱性调

质和水量方面比较$现况三种废水适合采用集中处理'

($#"建议

在研究北京高安屯污泥处理项目典型废水水质

的过程中也存在着不足$主要是废水水量的计量'

因此$针对现况$提出如下建议!一是加强对污泥处

理工序中排放废水的水质分析和水量监测$为今后

类似项目设计和改造提供参考数据%二是在生产运

行中加强沼气净化处理系统除杂脱水装置运行效果

分析$为砾石过滤器(沼气冷凝水等设施维护周期的

制订提供标准%三是建议在有条件的情况下改造现

))*)
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况沼气脱硫装置冷凝水排放系统$以便于人工操作'
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