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武汉市主城区污水厂污泥处理处置现状及展望

李5尔!5曾祥英

"武汉市政工程设计研究院有限责任公司! 湖北 武汉 2*%%$)#

55摘5要!5首先分析了武汉市主城区污水厂污水处理规模和处理工艺$污泥泥质泥量$污泥处

理工艺$污泥处置方式和污泥处理处置运营管理模式等方面的现状!总结了近年来武汉市主城区污

水厂污水处理及污泥处理处置的发展情况% 在此基础上!结合武汉市的特点!对未来武汉市主城区

污水厂污泥泥量泥质$处理处置方式及运行管理模式等方面进行了展望!并认为武汉市主城区污水

厂未来仍会继续坚持污泥处理技术和处置方式多元化的技术路线!同时也会尝试建立污泥处理处

置一体化运营管理模式!以提升污泥处理处置效能和降低污泥处理处置成本%
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武汉市主城区污水厂污泥处理处置现状

!#!"污水处理现状

武汉市主城区现有 $4 座污水处理厂'现状

"4%$( 年#和规划"4%*) 年#总污水设计处理规模分

别为 4:'&) Y$%

2

T

*

+N 和 )$2 Y$%

2

T

*

+N'各污水厂

基本情况见表 $(

)()

第 *: 卷5第 $( 期

4%4$ 年 ' 月
555555555555

中 国 给 水 排 水
=Z#B8W86?<[W8\6?W86?<

5555555555555

]RK&*: BR&$(

\M0&4%4$



表 !"武汉市主城区污水处理厂

6FX&$5#GSR@TFJERG RSJOMWW6;EG JOMTFEG Q@XFG F@MFRSWQOFG

项5目

现状设计

规模+"$%

2

T

*

)N

9$

#

现状实际

平均处理量+

"$%

2

T

*

)N

9$

#

规划规模

"4%*) 年#+

"$%

2

T

*

)N

9$

#

现状主要处理工艺 现状出水标准

汉口区

三金潭厂 )% 2:&) )%

8

4

" _̂̀ <

一级8

汉西厂 3% ): $$%

8

4

" 高̂效沉淀池 机̂械精密滤池 一级8

黄浦路厂 $% '&) $3 曝气生物滤池 一级8

汉阳区

南太子湖厂 *) **&* ))

一*二期"4% Y$%

2

T

*

+N#!改良型氧化

沟 高̂效沉淀池 精̂密过滤池&三期

"4% Y$%

2

T

*

+N#!曝气生物滤池

一级8

沌口厂 $4 $$ $( \ <̀ 高̂效沉淀池 气̂水反冲洗过滤池 一级8

黄金口厂 $&) $&* ) \6== 一级8

武昌区

落步嘴厂 $4 $$&2

二郎庙厂 42 44&(

沙湖厂 $) $2&*

$)%

改良型氧化沟 一级`

8

4

"

一级`

8

4

"

一级`

龙王嘴厂 *% 4(&) *%

8

4

" !̂型滤池 一级8

黄家湖厂 4% $'&% 3% 改良型氧化沟 机̂械精密滤池 一级8

汤逊湖厂 $% '&) 4%

8

4

" 高̂效沉淀池 机̂械精密滤池 一级8

5注!5二郎庙*沙湖*落步嘴等三座现状污水厂将整体搬迁建成北湖污水厂"近期 (% Y$%

2

T

*

+N'规划 $)% Y$%

2

T

*

+N#(

!#$"污泥处理处置现状

!#$#!"污泥处理现状

目前武汉市主城区污水厂共有三金潭*龙王嘴*

南太子湖*陈家冲*汉西等 ) 个污泥深度处理项目'

总设计规模 4 %%% J+N"污泥含水率 (%a#'4%$( 年

实际处理规模 $ 2:'&: J+N"污泥含水率 (%a#'具体

见表 4( 其中'采用板框脱水*热处理*好氧发酵等

工艺的设计规模分别占总设计规模的 33a*

$%&2a*4*&3a'因此目前武汉市主城区的污泥以板

框脱水处理为主(

表 $"武汉市主城区污水处理厂现状污泥量情况

6FX&45=Q@@MGJ/KQN.MHEMKN RSJOMWW6;EG JOMTFEG Q@XFG F@MFRSWQOFG

项5目
现状平均产泥量+

"J)N

9$

#

现状平均产泥率+

"J)$%

2

T

9*污水#

污泥处理项目

项目名称 处理工艺
设计规模+

"J)N

9$

#

汉口

区

三金潭厂 4:)&) )&(

三金潭污泥

处理项目

低温真空热板框 $%%

板框脱水 2%%

黄浦路厂 )2&4 )&: 陈家冲污泥处理项目 好氧发酵 $:)

汉西厂 4:% 2&: 汉西污泥处理项目 好氧发酵 *4)

汉阳

区

南太子湖厂 4%*&$ 3&$

沌口厂 3$ )&)

黄金口厂 :&) )&(

南太子湖污泥

处理项目
板框脱水 *%%

武昌

区

落步嘴厂 34&: )&) 厂内处理 离心脱水

二郎庙厂 $*3&( 3&% 厂内处理 离心脱水

沙湖厂 :2&2 )&4 厂内处理 带式脱水

龙王嘴厂 $:'&3 3&*

黄家湖厂 '(&( )&4

汤逊湖厂 )3&$ )&'

龙王嘴污泥

处理项目
板框脱水 :%%

5注!5因二郎庙*沙湖*落步嘴等三座污水厂即将整体搬迁'为避免重复投资未专门建设污泥处理项目'污泥通过厂内离心

或带式脱水后送至武汉市青山区某掺合料生产公司进行处置(

!#$#$"污泥处置现状

武汉市目前主要的污泥处置"消纳#方式如下!

!

5建材利用

F&污泥经板框脱水处理后送至黄石市某水泥公

)')
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司阳新县分公司水泥窑进行混烧( 该水泥窑生产规

模 $4 %%% J+N'湿污泥"含水率 *%a#掺烧比例为

$%a'目前龙王嘴*南太子湖和三金潭等污泥项目处

理后的绝大部分污泥采用该方式进行消纳(

X&污泥经常规机械脱水后直接送至武汉市青山

区某掺合料生产公司'与炉渣粉掺混烘干后拌混辊

压制备再生活性矿物掺合料( 该公司生产能力为

4 (%% J+N'湿污泥"含水率 (%a#掺混比例为 4)a(

目前二郎庙*沙湖*落步嘴等厂的污泥经过离心或带

式脱水处理后采用该方式进行消纳(

"

5土地利用

F&污泥经好氧发酵后送至武汉市远城区及鄂州

市*孝感市等市区用于园林绿化肥料和花卉苗木营

养土'可消纳量约 $%% J+N"污泥含水率 2%a#( 目

前'汉西和陈家冲污泥处理项目处理后的污泥均采

用该方式进行消纳(

X&污泥经板框脱水处理后送至武汉市化工新城

和花山新城等区域作为城市广场和景观绿化用土(

该部分消纳量具有一定的随机性'根据 4%$) 年+

4%$( 年的相关统计'该消纳方式年均可消纳湿污泥

"含水率 2%a#约 )% %%% J'即日均可消耗量约 $*: J

湿污泥"含水率 2%a#( 目前'龙王嘴*南太子湖和

三金潭等污泥项目处理后的少部分污泥采用该方式

进行消纳(

#

5混合填埋

污泥混合填埋不是武汉市污泥的主要消纳方

式'仅作为应急备用消纳( 目前武汉市主要有长山

口和陈家冲 4 座垃圾填埋场'其填埋能力都为 4 %%%

J+N'按最大混合填埋比 (a测算'则 4 座填埋场最多

可消纳污泥 *4% J+N"含水率 3%a#'但实际上仅有

极少量的污泥采用该方式消纳(

总体而言'武汉市主城区污水厂污泥处置以建

材利用为主'土地利用为辅'实现了部分资源化(

!#%"泥量泥质现状

!

5现状产泥量

由表 4 可知'各污水厂平均产泥率为 2&: b3&*

J+$%

2

T

* 污水"含水率 (%a#'与国内类似处理工艺

与出水标准的污水厂相比'总体产泥率不高(

"

5现状泥质

根据 4%$( 年对各污水厂污泥泥质的取样检测

结果'各污水厂污泥泥质基本情况如下!F&有机质含

量及热值不高( 各污水厂污泥干基中有机质平均含

量为 4*&))a b*(&*3a'干基热值平均为 3 )'3 b

' 2)' cd+c.'各污水厂污泥干基中的有机质含量和

热值较低'故只可作为辅料进行混合焚烧而不能单

独焚烧,$ 94-

( X&重金属含量相对较低( 各污水厂污

泥干基中总镉*总汞*总铅*总锌的平均含量分别为

$&3( b2&4**%&4' b%&:4*2$&24 b3'&:3**4' b()%

T.+c.'对照相关污泥土地利用的标准'各污水厂污

泥中重金属含量普遍较低'可用作园林绿化肥料和

花卉营养土等( P&污泥肥效相对较高( 各污水厂污

泥干基中总氮 总̂磷 总̂钾的平均含量为 2$&' b

3$&% .+c.'因此各污水厂污泥总体肥分较高'可用

作园林绿化肥料和花卉营养土等(

!#&"污泥处理处置运营模式现状

目前'武汉市主城区污水厂污泥处理项目和处

置项目分开独立运营'即处理运营单位只负责污泥

处理'处置运营单位只负责污泥消纳'处理运营单位

将污泥处理后运送至处置单位进行消纳并交纳消纳

费( 该模式存在的主要问题是污泥处理受处置制约

较大'处置单位对所消纳污泥泥质的要求往往偏高

甚至高于相关国家标准要求'且所消纳的污泥量受

处置单位自身生产情况变化的影响'常出现波动(

$"

武汉市污水厂污泥处理处置发展情况

$#!"污水污泥处理处置发展情况

!

5污水处理

武汉市主城区污水厂建设经历了以下几个阶

段!F&污水厂从无到有阶段"4% 世纪 (% 年代+4%%(

年#'先后建成了包括沙湖污水厂"一期#*二郎庙污

水厂"一期#等 $4 座主城区污水厂'武汉市主城区

污水处理设施初步建立'但污水处理等级普遍不高'

多以一级处理为主'相应的出水标准多为二级标准&

X&全面提升至一级 `阶段"4%%' 年+4%$4 年#'建

成包括二郎庙污水厂"二期#*南太子湖污水厂"二

期#等一批污水厂的提标扩建项目'主要是将各污

水厂的处理等级全部提升至二级处理'出水标准全

部提升为一级 '̀同时对部分污水厂进行了扩建&P&

全面提升至一级 8阶段"4%$* 年+4%$( 年#'建成

了包括三金潭污水厂"二期#*龙王嘴污水厂"二期#

等项目( 因环保要求的提高和污水处理量需求的增

加'武汉市再次对各污水厂"除计划搬迁的二郎庙*

沙湖*落步嘴等污水厂外#进行了全面升级和扩建'

将各污水厂的处理等级由二级处理提升至三级处

理'出水标准提升至一级8'同时再次对部分污水厂

)%$)
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进行扩建(

"

5污泥处理

近 $% 年"4%%' 年+4%$( 年#'武汉市污泥处理

方式由单一常规机械脱水"离心或带式脱水#逐渐

发展为包括常规机械脱水*板框深度脱水*好氧发

酵*热处理等多种工艺并存"见图 $#'其中板框脱水

处理工艺渐渐占据主导'而离心和板框脱水等常规

机械脱水工艺占比逐年减少( 总体而言'污泥处理

水平逐渐提升'处理工艺由单一化向多元化发展(

!
"

!
"

#$$

%$

&$

'$

($

$

($$)

#$

($#&

($#%($#$ ($#( ($#'

%&' ()*+ ,-./ 01234./

图 !"近 !' 年武汉市主城区不同污泥处理工艺设计

规模占比

IE.&$5;@R0R@JERG RSNM/E.G /PFKMSR@NESSM@MGJ/KQN.M

J@MFJTMGJJMPOGRKR.EM/RSWW6;/EG JOMTFEG Q@XFG

F@MFRSWQOFG EG @MPMGJJMG HMF@/

#

5污泥处置

近 $% 年"4%%' 年+4%$( 年#'武汉市污泥处置

方式由单一化向多元化转变"见图 4#'由 4%$% 年之

前的简单填埋消纳渐渐发展为包括填埋*建材利用*

土地利用等多种方式并存的模式'这使得污泥消纳

体系的稳定性和抗风险性大为提高&同时采用以建

材利用*土地利用等为主的污泥处置方式'充分利用

了污泥中的肥效和有机质等'实现了污泥的资源化(

!
"

!
"

#$$

%$

&$

'$

($

$

($$)

#$

($#&

($#%($#$ ($#( ($#'

%& '()* +,)*

图 $"近 !' 年武汉市主城区不同污泥处置方式消纳

泥量占比

IE.&45;@R0R@JERG RSJOMJ@MFJTMGJURKQTMRSNESSM@MGJ/KQN.M

NE/0R/FKTRNM/RSWW6;/EG JOMTFEG Q@XFG F@MFRSWQOFG

EG @MPMGJJMG HMF@/

$#$"泥量泥质发展情况

!

5泥量

近 $% 年"4%%' 年+4%$( 年#'随着污水处理量

的不断增加'污泥量增加较为明显( 随着污水处理

等级的不断提升'相应的污水总体平均产泥率也由

约 2 J+$%

2

T

* 污水"湿污泥含水率 (%a#逐渐提升

至约 )&3 J+$%

2

T

* 污水"含水率 (%a#'提升明显(

"

5泥质

近几年'随着武汉市雨污分流*管网混错接改造

及隐患管网修复等工作的持续推进'污水厂进水水

质以及污泥泥质的相关指标浓度都在稳步增加( 以

汉口区三金潭污水厂*汉阳区南太子湖污水厂和武

昌区沙湖污水厂等三座典型污水厂为例'4%%' 年+

4%$( 年 * 座污水厂污泥有机质含量和热值分别增

加了 $*&2a*4)&*a*44&)a和 $$&:a*4$&2a*

4%&3a"见图 *#'总体上呈上升趋势(
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图 %"三金潭*南太子湖和沙湖污水厂污泥干基热值

和有机质含量

IE.&*5=FKR@ESEPUFKQMFGN R@.FGEPTFJJM@PRGJMGJRSJOMN@H

/KQN.MEG \FG,EGJFG' BFGJFE-EOQ FGN \OFOQ WW6;

$#%"污泥处理处置运行模式发展特点

经过多年的发展'武汉市主城区污水厂污泥处

理和处置分开独立运营的模式一直未有实质的改

变'污泥处理和处置生产之间的协同性较差'这就导

致多年来污泥处理处置总体效率偏低'综合运营成

本偏高'因此这种运营模式已成为制约武汉市污泥

处理处置运行和管理水平的主要因素(

%"

武汉市主城区污水厂污泥处理处置展望

%#!"污泥泥量泥质的展望

根据表 $ 可知'4%*) 年武汉市各污水厂规划的

总处理规模较 4%$( 年将增加 4*2&) Y$%

2

T

*

+N'增

幅达到 (*&'a'按照近 $% 年武汉市主城区污水厂

)$$)
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污泥产泥率的变化情况和泥质特点'考虑到未来污

水处理升级的趋势'参考国内相关城市的经验'预计

4%*) 年武汉市污水厂污泥产泥率至少会逐步提升

至 ( b$4 J+$%

2

T

* 污水"污泥含水率 (%a#'因此'

4%*) 年武汉市主城区污水厂污泥量可达 2 $$4 b

3 $3( J+N"污泥含水率 (%a#'泥量较 4%$( 年将增

加 4 3*4&* b2 3((&* J+N'增幅预计达到 $::&'a b

*$3&(a( 而不少污水厂项目实际的建设步伐比规

划更快'加之排水管网提质增效工作的持续推进及

排水标准的提高'武汉市各污水厂进水水质浓度明

显提升'相应的污水厂出水标准也在持续不断提高(

这些都将导致污泥泥质水平的进一步增加'因此武

汉市主城区污水厂污泥泥量和泥质在未来较长的时

间内仍将持续提高'相应的污泥处理处置项目必须

与之相适应(

%#$"污泥处理处置展望

%#$#!"污泥处理处置规划布局

根据武汉市污泥处理处置规划'武汉市污水厂

污泥拟采用分散与集中相结合的处理处置方式'各

污水厂优先利用厂内用地对污泥进行分散处理处

置&在汉口陈家冲"好氧发酵处理 土̂地利用'规模

4 4(% J+N#*武昌长山口,热干化 混̂烧"与垃圾#'

规模 $ 4%% J+N'污泥含水率 (%a-*汉阳千子山"混

合填埋'规模 ''% J+N'污泥含水率 (%a#'各规划 $

座集中污泥处理处置基地"见图 2#'以解决分散处

理设施处理以外的污泥(

图 &"武汉市规划污泥处理处置基地及主城区污水厂分布

IE.&25!E/J@EXQJERG RS0KFGGMN /KQN.MJ@MFJTMGJFGN NE/0R/FK

0@R,MPJ/FGN JOMWW6;/EG JOMTFEG Q@XFG F@MFRSWQOFG

目前各基地都已进入前期研究或建设阶段( 鉴

于各污水厂与相应基地的输送距离较远'各污水厂

污泥未来较长时间内仍会优先以分散处理处置或者

区域小集中处理处置为主'如条件受限才会选择进

入各集中污泥处理处置基地进行处理处置(

%#$#$"污泥处理发展趋势展望

通过与运营单位的多次交流和沟通'结合多年

来污泥处理发展特点'对武汉市主城区污水厂污泥

处理发展趋势展望如下!

!

5以板框脱水为主'探索多元化处理路线

通过多年实践和总结分析'板框脱水工艺仍是

未来武汉市污泥处理的首选工艺'通过该工艺先将

污泥含水率降至 3%a左右'在此基础上污泥既可直

接进行消纳'也可进一步进行深度处理( 另外'热处

理工艺因其具有减量化程度较高*出泥泥质较稳定

等特点'一直以来都备受武汉市污泥处理运营单位

的关注'受项目周边的热源条件和处理成本限制'过

去 $% 年采用该工艺的项目在武汉市的应用规模并

不大'但随着武汉市对污泥热处理项目运行经验的

积累'结合武汉市对热电联产*垃圾焚烧等相关热源

项目整体布局的调整'武汉市污泥热处理项目的数

量和规模必将会进一步扩大(

"

5优化污泥处理工艺以满足后续消纳要求

武汉市污泥处理运营单位一直致力于污泥处理

工艺优化运行的探索'通过优化药剂投加种类或能

源消耗量'提高处理效果'以满足相关消纳的需求(

在板框脱水方面'为消除生石灰对污泥后续处置的

不利影响'相关污泥处理运营单位已尝试采用多种

新型复合絮凝剂替代生石灰'同时在优化板框脱水

工作压力*进泥卸泥方式等方面进行了大量研究&在

热处理工艺方面'相关污泥处理运营单位根据武汉

市污泥泥质特点'对降低污泥水分蒸发沸点*提高换

热系统效率等方面进行了相关研究'通过这些措施

尽可能降低污泥含水率以满足处置单位对泥质的要

求'目前这些研究成果已具备工程化应用的条件'未

来将全面应用于热处理项目运行中(

%#$#%"污泥处置发展趋势展望

!

5建材利用为主'拓展多种消纳途径

根据过去 $% 年的运行经验'污泥进入石灰窑混

烧无论从经济性还是资源化的角度来看'仍是未来

较长一段时间内武汉市污泥的主要消纳方式'通过

对目前的主要处置单位黄石市某水泥公司产能的调

研'了解到该公司位于武汉周边的黄石*阳新*大冶*

赤壁*武穴等县市分公司水泥窑总生产规模达到

2% *%% J+N'按湿污泥"含水率 *%a#掺烧比例 $%a

)4$)
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考虑'共可处理 2 %*% J+N"相当于含水率 (%a的污

泥 $2 $%) J+N#'这些水泥窑目前已分别接收龙王

嘴*南太子湖污泥项目以及黄石*武穴和赤壁等市污

水厂的污泥共计约 $ 4%% J+N"含水率 (%a#'故还有

$4 '%) J+N"含水率 (%a#的富余消纳量'能满足武

汉市未来较长时间内的污泥处置需求( 另外'考虑

到该公司作为单一处置单位的风险'武汉市也在积

极寻找新的水泥混烧处置单位进行污泥消纳'如位

于武汉市阳逻新区的某水泥企业'其水泥窑生产规

模为 3 %%% J+N'按湿污泥"含水率 *%a#掺烧比例为

$%a考虑'可消纳污泥量 3%% J+N "相当于含水率

(%a的湿污泥 4 $%% J+N#( 另外'考虑到未来水泥

建材行业可能面临的问题'除水泥窑混烧外'武汉市

也正积极考虑其他消纳路线'除污泥进入武汉市青

山区某掺合料生产公司制取再生活性矿物掺合料

外'也在尝试将污泥送至电厂煤炉进行混烧发电'如

北湖污水厂的污泥拟进入武钢某电厂煤炉进行混

烧'该电厂烧煤量约 * %%% J+N'按湿污泥"含水率

4%a#掺烧比例 )a考虑'可消纳污泥量 $)% J+N"相

当于含水率 (%a湿污泥 3%% J+N#(

"

5土地利用为辅'处置规模逐渐减小

经过多年实践'土地利用作为武汉市污泥处置

方式越来越受限'主要原因如下!F&施种范围及施种

量有限( 出于对污泥泥质的担忧'相关污泥处置单

位对污水厂污泥土地利用的接收度越来越差'即使

不施种于水果和蔬菜等进入食物链的消纳途径'而

只是用于园林绿化肥料和花卉苗木营养土'也越来

越不愿意接收'而场平填方消纳具有不稳定性且随

着武汉化工新城和花山新城等新区的初步建成'其

场平填方需求量大为减少( X&部分污染物会累积'

影响污泥施种( 由于污泥中的重金属很难在前期的

处理中予以去除'因此其连续施种于土壤中会造成

重金属的累积'影响土壤质量和持续使用(

#

5混合填埋为保底'予以长期保留

将进入垃圾场混合填埋作为污泥的应急消纳方

式'当其他消纳方式受限时'可作为保底消纳方式'

因此从消纳系统安全性的角度而言'该方式必须予

以长期保留(

%#%"运行管理模式的发展趋势

针对近年污泥处理处置运营模式存在的问题'

武汉市正积极研究相关对策和措施'污泥处理处置

一体化运营是必然趋势'打通污泥处理处置上下游

生产全过程产业链'建立基于泥质泥量全程控制的

污泥处理处置高效耦合生产管理模式'是未来武汉

市污泥处理处置的发展方向( 目前相关单位已展开

相关试点工作'如北湖污水处理厂污泥处理的主要

运营单位武汉市排水公司已初步与污泥处置单位武

钢某电厂"污泥进该电厂煤炉混烧#达成协议'成立

污泥处理处置联合运营公司对北湖污水厂污泥处理

处置全过程实施一体化运营管理'以提升污泥处理

处置总体效率'并降低相关成本(

&"

结语

通过对武汉市污泥处理处置现状及近些年发展

规律的分析'武汉市在污泥处理方面会继续坚持以

板框脱水为主*其他多种处理工艺并存的多元化技

术路线'同时加强污泥热处理项目的应用实践&在污

泥处置方面会继续坚持以水泥窑混烧为主*其他多

种处置方式并存的多元化技术路线'同时开拓新的

污泥处置方式&在此基础上尝试建立污泥处理处置

一体化运营模式'以提升污泥处理处置总体运行效

率'降低综合处理成本(
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