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深圳市污泥深度脱水应急工程的设计与运行
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（北京首创污泥处置技术有限公司，北京 100044）
摘 要： 由于本地污泥处置能力不足，目前深圳市仍有约60%的污泥外运处置，运输距离远，

处置价格高。2019年初，深圳福永水质净化厂将离心脱水后含水率 80%的污泥运送至 183 km外的

华润电力海丰电厂进行掺烧，总成本约 62 352元/d。2019年 5月起，该厂污泥深度脱水应急工程开

始实施，采用能与现状离心脱水系统相衔接的深度脱水带式机，通过药剂调理和机械压榨，将污泥

含水率从 80%降至 60%，污泥外运量从 120 t/d降至 68.3 t/d，减量效果显著。在污泥减量的同时，污

泥的处理处置总成本也降至 44 315元/d，经济效益明显。此外，深度脱水后的污泥从团状塑态变为

片状半固态，有利于进行长距离运输和电厂协同处置，污泥热值从-0.96 MJ/kg升至 0.69 MJ/kg。该

污泥深度脱水应急工程已稳定运行一年多，其设计和运行经验具有一定的借鉴意义。
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Design and Operation of the Emergency Project for Deep Dewatering of Sludge

in Shenzhen
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Abstract： Due to the lack of local sludge disposal capacity, about 60% of the sludge in Shenzhen
is still exported for disposal, which means a long transportation distance and high disposal price. At the
beginning of 2019, Shenzhen Fuyong WWTP transported the sludge with a water content of 80% after
centrifugal dewatering to China Resources Power Haifeng Power Plant, which is 183 km away, for mixed
burning with a total daily cost of about 62 352 yuan. Since May 2019, the emergency project for deep
dewatering of sludge has been implemented. The deep dewatering belt dehydrator that can be connected
with the current centrifugal dewatering system has been used to reduce the sludge water content from 80%
to 60% and reduce the sludge transport volume from 120 t/d to 68.3 t/d through chemical conditioning and
mechanical pressing with significant reduction effect. Besides, the total cost of sludge treatment and
disposal has also decreased to 44 315 yuan/d, with obvious economic benefits. In addition, the appearance
of the sludge after deep dewatering changes from a lumpy plastic state to a sheet‑like semi‑solid state,
which is conducive to long‑distance transportation and power plant co‑processing. The calorific value of
sludge increased from -0.96 MJ/kg to 0.69 MJ/kg. The emergency project of sludge deep dewatering has
been running stably for over a year, whose design and operation experience can provide references.
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截至 2019年底，深圳市已建成水质净化厂 38
座，总设计规模达到 619. 5 × 104m3/d，实际污水处理

量为 535. 4 × 104 m3/d。根据深圳市水务局的统计，

2015年—2019年深圳市的水质净化厂出厂污泥量

呈现先降后升的趋势（分别为 2 808. 8、2 432. 88、
2 584. 03、2 963. 75、3 433. 12 t/d），其中 2019年出厂

污泥中有 1 938 t/d为离心脱水后含水率 80%的污

泥。深圳市内的污泥无害化处置能力尚存较大缺

口，2018年深圳水质净化厂 62. 7%的污泥通过外运

处置，市内处置（含深汕特区）部分仅占 37. 3%。随

着污泥量的逐年攀升，污泥外运的运输成本和处置

成本随之上升，因此，深圳市政府要求加快推进水

质净化厂的厂内污泥减量工作。以福永水质净化

厂的污泥减量工作为例，出厂污泥含水率从 80%降

至 60%，污泥外运量从 120 t/d减至 68. 3 t/d，减量率

为42. 5%，污泥运输费和处置费也相应减少42. 5%。

1 项目概况项目概况

北京首创股份有限公司在深圳共运营 3座水质

净化厂，分别是公明水质净化厂、福永水质净化厂

和松岗水质净化厂，污水处理量合计 37. 5×104m3/d。
这 3座水质净化厂的浓缩污泥均经离心脱水机脱水

至含水率 80%后外运处置，污泥产量为 360 t/d，具
体见表1。

经深圳市政府协调，这 3座水质净化厂的污泥

外运至临近深圳的汕尾市华润电力海丰电厂进行

协同焚烧处置。经计算，公明、福永、松岗 3座水质

净化厂与海丰电厂的距离分别为 172、183、170 km，
平均运距为 175 km，运输单价为 1. 2 元/（t·km），电

厂掺烧价格为 300 元/t，则外运处置成本分别为

506、520、504元/t。
深圳市政府为了减少污泥外运处置的总量并

控制成本，敦促在公明、福永、松岗 3座水质净化厂

内增设应急深度脱水设施，将污泥含水率从 80%降

至 60%以下，在减量的同时提高污泥热值，最终外

运电厂进行处置。

2 福永水质净化厂污泥处置福永水质净化厂污泥处置

2. 1 污泥泥质

总体而言，福永水质净化厂的污泥具有热值

低、有机质含量偏低、含砂量高的特点。根据 2019
年 4月的泥质检测报告，污泥含水率为 79. 13%，干

燥基挥发分占 33. 36%，干燥基灰分占 65. 43%，干燥

基低位发热量为5. 58 MJ/kg，有机质含量仅占33. 36%，

含砂量高达18. 48%，属于脱水性能较好的污泥。

2. 2 工艺比选

目前常用的机械深度脱水方式有高压板框脱

水和高压带式连续深度脱水［1-6］。高压板框脱水以

浓缩污泥（含水率约 98%）作为处理对象，先将调理

剂与污泥进行混合改性后，再通过高压板框压滤机

进行序批式压榨，使污泥含水率降至 60%以下［7］。
高压带式续深度脱水以一次脱水污泥（含水率约

80%）作为处理对象，将固态的污泥与改性剂充分混

合后，经由深度脱水带式机进行二次压榨，深度脱

水后泥饼含水率降至 60%以下［8］。两项技术对比

见表2。

表1 3座水质净化厂的污水处理规模和产泥量

Tab.1 Treatment capacity and sludge production of
the three WWTPs

污水厂名称

公明水质净化厂

福永水质净化厂

松岗水质净化厂

污水处理量/
（104m3·d-1）

10
12.5
15

污泥产量(含水率
80%）/（t·d-1）

80
120
160

表2 深度脱水带式机与高压板框机的对比

Tab.2 Comparison of deep dewatering belt dehydrator and high pressure plate frame dewatering

项目

与现有脱水
设备的衔接

改造工程量

装机功率

操作

深度脱水带式机

可与现状离心脱水机联合使用，直接对 80%含水率污
泥进行二次压榨，无需闲置或拆除现有脱水设备

可利用现状污泥脱水机房附近空地（硬化地面）进行设
备安装，工期短，工作量少，工程造价低

耗电量低，耗电量约为8 kW·h/t泥（以80%含水率计）

连续运行，泥饼自动卸料，自动化程度高

高压板框脱水机

与浓缩机/池配合使用，需闲置或拆除现有脱水设备

占地大，一般需建设 2层结构，需新建污泥脱水车间，工作
量大，工程造价高

耗电量高，耗电量约30 kW·h/t泥（以80%含水率计）

序批式运行，几乎无法摆脱人工铲泥饼卸料，劳动强度大
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该工程为现状污水处理厂污泥脱水段的升级

改造，建设和调试期间不能影响现状离心脱水系统

的运行，且受限于拟建场地的可利用面积较小、工

程建设周期较短等因素，拟采用占地面积小、施工

难度小的高压带式连续深度脱水工艺。

2. 3 工艺设计

在福永水质净化厂的离心脱水机房旁设置 1套
深度脱水带式机成套机组，设计处理能力为 5. 5 t/h
（以污泥含水率 80%计），每天设计工作时间为 22
h，主要包括：进料系统、污泥改性系统、深度脱水带

式机主机、出料系统和辅助设备。工艺流程见

图1。
福永水质净化厂的一次脱水污泥（含水率约

80%）通过螺旋输送至污泥改性混合机，投加改性剂

（质量分数为 15%的聚合硫酸铁溶液，投加比例为

污泥质量的 5%）和复合药剂（干粉类药剂，投加比

例为污泥质量的 2%）。投加的药剂和污泥在改性

混合机内快速、均匀地混合，一方面通过破解活性

污泥结构，释放结合水和胞内水；另一方面，构建微

型骨架，增加泥饼强度，提高污泥脱水性能［9］。

改性后的污泥定量输送至污泥深度脱水带式

机，在深度脱水带式机的压榨作用下实现污泥深度

脱水，脱水后的污泥形成 5~10 mm多孔隙薄片状泥

饼，含水率降至60%左右［10］。
2. 4 工程的实施

该项目位于福永水质净化厂的厂区内，共建设

一座主体厂房和一座泥仓。主要建设内容如表 3
所示。

该工程充分利用现有污泥离心脱水机和污泥

料仓，避免了重复投资和建设，节约投资。新增设

备装机功率低，整套深度脱水带式机系统的装机功

率仅为 30 kW。工期短，改造总工期仅为 30 d，在改

造期间现状污泥离心脱水设备仍可正常生产。

3 运行效果运行效果

3. 1 生产调试

污泥处置单位——华润电力海丰电厂对污泥

的泥质进行了限定。为了降低锅炉结焦和管路腐

蚀的风险，电厂规定污泥脱水过程中不得投加生石

灰和含有氯离子的药剂。经实验室小试和现场生

产调试，确定本项目的污泥调理药剂由两种药剂组

成，分别是：

① 骨架剂。主要为聚合硅酸盐、二氧化硅、

氧化铝等的混合物，干粉状，使用时以干粉状态加

入污泥改性系统。

② 改性剂。主要成分为聚合硫酸铁，固态，

用水溶解成 15%质量分数的溶液，在污泥调理环节

加入污泥改性系统。

药剂的质量投加比如表4所示。

福永水质净化厂脱水污泥
（含水率80%）

改性剂
（聚合硫酸铁溶液，质

量分数15%）
复合药剂
（干粉）

排入福永水质
净化厂

压滤水+冲洗水412.2 t/d

120 t/d

128.4 t/d

68.2 t/d

68.2 t/d
成品污泥

（含水率低于60%）

120 t/d

6 t/d

2.4 t/d

352 t/d

污泥输送

污泥调理

污泥脱水

污泥输送

冲洗水

图 1 污泥深度脱水工艺流程

Fig.1 Flow chart of sludge deep dewatering project

表3 主要建设内容

Tab.3 Main construction content of the project

类型

主体工程

仓储工程

公用工程

办公及生活设施

名称

主体厂房

泥仓

给水

排水

供电

办公室

建设内容

建筑面积141.86 m2，建设有污泥脱水主机、原料污泥储存仓及其他配套设施等

建筑面积36 m2，高6 m，储存脱水后的污泥

依托福永水质净化厂

压滤布冲洗废水和污泥脱水产生的压滤水直接返回福永水质净化厂进行处理

依托福永水质净化厂

依托福永水质净化厂现有办公设施

备注

一层

一层，彩钢房

表4 污泥调理药剂的质量投加比

Tab.4 Dosing ratio of sludge conditioning agents

调理药剂

骨架剂

改性剂

投加形式

干粉直接投加
聚合硫酸铁粉末用水溶解
成15%质量分数的溶液后

投至污泥改性系统

质量投加比/%
2
0.75
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3. 2 技术经济指标

该项目的处理规模为 120 t/d（污泥含水率

80%），直接运行成本为 73. 55元/t，费用组成具体分

析见表5。

该系统已经稳定运行一年（2019年 5月—2020
年5月），现场运行情况表明：

① 经过药剂改性并深度脱水后的污泥满足

电厂掺烧污泥泥质的要求；

② 福永水质净化厂的污泥脱水性能较好，通

过深度脱水带式机的压滤，污泥含水率由 80%左右

降至60%以下；

③ 本工程实施后，外运污泥量由120 t/d（含水

率 80%）下降至 68. 3 t/d（含水率 60%），减量达

42. 5%；

④ 经深度脱水带式机压滤后的污泥性状松

散，长距离运输过程中由于水分挥发，含水率进一

步下降，进电厂的实测污泥含水率可达到 55%左

右，污泥热值进一步提升。

3. 3 经济效益分析

表 6给出了福永水质净化厂污泥深度脱水应急

工程实施前后的污泥处理处置总成本的对比，涵盖

了污泥的深度脱水、运输和电厂掺烧的全流程。在

工程实施前，由于运输和处置的都是含水率 80%的

污泥，体积较大，污泥的处理处置总成本为 62 352
元/d；而在工程实施后，虽然增加了污泥的深度脱水

成本，但是由于运输和处置的是含水率 60%的污

泥，体积大幅减少，污泥处理处置总成本下降至

44 315元/d，节约了29%。

4 结论结论

由于深圳市本地的污泥处置能力不足，目前深

圳市的污泥仍有约 60%采用外运处置的方式，运输

距离远，处置价格高。为了降低整体的污泥处理处

置成本，在水质净化厂内进行减量成为一种重要的

方式。福永水质净化厂污泥深度脱水应急工程，采

用能与现状离心脱水系统相衔接的深度脱水带式

机，将污泥含水率从 80%降至 60%，污泥外运量从

120 t/d降至 68. 3 t/d，减量效果显著。同时，污泥的

处理处置总成本也从 62 352元/d降至 44 315元/d，
经济效益明显。此外，深度脱水后的污泥性状从团

状塑态变为片状半固态，有利于进行长距离运输和

电厂协同处置，污泥热值从-0. 96 MJ/kg升至 0. 69
MJ/kg。从福永水质净化厂污泥深度脱水应急工程

一年多的运行结果来看，污泥在厂内利用深度脱水

带式机进行减量后送至电厂协同焚烧处置，是一条

可借鉴的污泥无害化处理处置路径。
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