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污泥低温真空脱水干化工艺的工程应用
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!!摘!要!!污泥低温真空脱水干化工艺在板框压滤机的基础上增加抽真空和加热系统!可在一

套设备内完成压滤脱水和热干化的过程!使污泥含水率从 *+,降至 &', -%',% 污泥在主机内完

成传统板框压滤过程后!根据水沸点随压强减小而降低的原理!利用真空系统降低腔室内气压!使

泥饼中水的沸点降低#同时采用热水作为供热介质加热污泥!使水分沸腾汽化并抽出% 新塘污水处

理厂处理规模为 "' ."'

%

/

&

01!设计最大湿泥量为 %'' /

&

01"含水率为 *+,$!采用该工艺实现了

污泥减量!出泥含水率降至 %',以下%

!!关键词!!污泥减量#!低温真空脱水干化#!污泥含水率
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!!广州市市政污泥产生量呈现每年快速增长的态

势#为更快&更好地解决污泥的问题#广州市要求所

有污水处理厂进行厂内污泥干化减量#处理至含水

率为 %',以下' 新塘污水处理厂根据要求#采用低

温真空脱水干化工艺完成污泥厂内干化减量'

!"

污水厂概况

新塘污水处理厂地处广州市增城区新塘镇#总

设计规模为 %' ."'

%

/

&

01#现状处理规模为 "' ."'

%
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01' 处理工艺为%进水
!

粗格栅及进水泵房
!

曝

气沉砂池
!

改良 R

#

Y生物池
!

二沉池
!

纤维转盘

滤池
!

紫外消毒渠
!

尾水外排' 出水水质执行)城

镇污水处理厂污染物排放标准*!Z["\*"\+#''#"

一级R标准'

本工程待处理污泥主要为二沉池排出的剩余活

性污泥#含水率为 **$&,#设计最大湿泥量为 %''

/

&

01!含水率为 *+,"#要求处理至含水率为 %',

以下#干化后运至广州珠江水泥有限公司进行焚烧

处置' 污水厂周边有旺隆热电厂的蒸汽管网#可提

供稳定的 '$\ ]̂ 8&##' _蒸汽作为热源'

#"

污泥处理工艺

#$!"工艺原理及特点

低温真空脱水干化工艺#即在板框压滤机的基

础上#增加抽真空系统和加热系统' 浓缩后的污泥

进入主机系统后#首先完成传统板框压滤机的压滤

过程$然后利用水的沸点随压强减小而降低的原理#

通过真空系统将腔室内的气压降低至 "( N 8̂!绝

压"#使泥饼中水的沸点降低至 (&$( _$最后采用

\' -*' _的热水作为直接供热介质#利用加热板将

泥饼加热至 )' _#使污泥中的水分沸腾汽化并抽

出#使含水率降至 %',以下#达到污泥减量的目的'

污泥低温真空脱水干化工艺可以利用商品蒸汽

作为热源加热热水#能够有效降低运行费用' 此外

在脱水过程中只需投加 R̂]& R̂3常规絮凝剂#且

投加比例较低#约占污泥干固的 %, -),' 在后续

焚烧过程中不会对锅炉产生腐蚀&结垢等负面影响#

更不会对其他处置出路造成限制性的风险,"-

'

#$#"工艺流程

工艺流程分为浓缩调质&深度机械脱水&低温真

空热干化三个步骤'

具体工艺流程见图 "'
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图 !"工艺流程
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!浓缩调质

含水率为 **$&,的污泥进入离心浓缩机浓缩#

含水率降至 *+,之后进入污泥调质池进行污泥调

质'

"

!深度机械脱水

调质后的污泥经进料泵送入低温脱水干化一体

化设备的密封滤室内进行机械脱水' 在进料过程中

可以利用泵压#初步过滤掉污泥中的部分水分#当物

料充满滤室时#进料过滤期结束' 之后进入深度机

械脱水阶段#通过隔膜板内的压榨力#破坏物料颗粒

间的.拱桥/#使泥饼压密#将残留在颗粒空隙间的

水挤出#使污泥含水率降到 )',左右'

#

!低温真空热干化

压滤结束后#启动真空系统和加热系统' 即通

过开启真空泵对腔室进行抽真空#使其内部形成负

压#降低水的沸点$同时在加热板和隔膜板中通入热

水#加热腔室中的泥饼' 泥饼中的水分随之沸腾汽

化#被真空泵抽出' 被抽出的汽水混合物经过冷凝

(#+(
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器#水蒸气凝结成液态水回到污水厂前端进行处理#

尾气经除臭系统净化处理达标后排放'

整个流程运行时间为 % -( A#经过上述 & 阶段

的脱水干化#污泥含水率降至 %',以下#达到污泥

减量化和无害化的要求#同时为后续进一步资源化

创造了条件'

%"

工程设计

设计污泥处理量为 %'' /

&

01!含水率为 *+,"#

共设 # 套低温真空脱水干化系统#每套每天运行 %

个批次#每批次运行时间为 &#' /79' 其中进料过滤

阶段 )' /79#深度机械脱水阶段 "#' /79#真空干化

阶段 "'' /79#卸料及养护阶段 %' /79'

每套低温真空脱水干化系统主要包括污泥调质

系统&主机系统&进料系统&压滤系统&加热系统&真

空系统&空压系统&卸料输送系统&除臭系统等 * 个

子系统'

%$!"浓缩调质系统

污泥经过进泥泵提升至离心浓缩机#同时在进

泥管道上在线投加 R̂]' 污泥经过浓缩后含水率

从 **$&,降至 *+,#之后排入污泥调质池进行调

质' 污泥调质池设 # 座#每座有效容积为 "'\ /

&

#内

设搅拌器#搅拌同时投加 R̂3调质' # 种药剂投加

量见表 "'

表 !"污泥调质系统药剂投加量

@8M$"! ÌG8:BIJDAB/7D8KGJIFGK=1:BDI917?7I979:GHG?B/

N:(?

4"

;̀

项!目 药剂投加量 备!注

聚丙烯酰胺! R̂]" % -) 在线投加

聚合氯化铝! R̂3" &' -(' 调质池内投加

%$#"进料系统

进料系统主要作用是将调质后含水率为 *+,

的污泥提升至脱水干化主机系统#同时在线投加

R̂]' 进料过程中进泥量和进料泵压力是变化的'

随着主机腔室内泥量越来越大#进料的压力越来越

大#进泥量越来越小' 设计进料时间为 )' /79#最大

进料压力为 '$\( ]̂ 8#选用二级螺杆泵 # 台!" 用 "

备"#变频控制#Ba(' /

&

0A#Ca" ]̂ 8#Da&' NS'

R̂]投加量为 " -# N:0?̀;'

%$%"脱水干化主机系统

脱水干化主机系统是整个工艺的核心部分#其

过滤面积计算公式如下%

!Ea

B

;

F(%

!""

式中!E+++压滤脱水面积#/

#

!B

;

+++每次脱水的进泥量#/

&

!F+++脱水负荷#/

&

0!/

#

(A"

!%+++每次脱水时间#A

压滤脱水负荷 F取 '$'%( /

&

0!/

#

(A"#选用 #

台脱水干化设备#单台单次处理泥量为 (' /

&

!含水

率为 *+,"' 每次压滤脱水时间取 # A!不计卸料和

干化时间"#则所需的压滤面积为 ((( /

#

#故选用 #

台 )'' /

# 的脱水干化主机系统#实际压滤脱水负荷

为 '$'%" + /

&

0!/

#

(A"'

%$&"压滤系统

进料阶段完成后进入压滤阶段' 压滤水泵从压

滤水箱提升热水向隔膜腔内加压#进行压滤脱水#同

时对泥饼预加热' 压滤时间取 "#' /79' 配置压滤

水泵 # 台#Ba&' /

&

0A#Ca"$' ]̂ 8#Da"( NS$压

滤水箱 " 座#容积为 %% /

&

'

%$'"加热系统

加热系统由热水箱和热水泵组成' 热源为热电

厂提供的蒸汽#通过热水箱换热加热热水#之后通过

热水泵将热水注入滤板#加热泥饼' 热水流经滤板

后回流至热水箱再次加热#形成闭路循环' 热水温

度控制在 *' _' 热干化阶段的设计时间为 "''

/79'

主要设备%热水箱 " 台#容积为 %% /

&

$热水循环

泵 # 台#Ba#'' /

&

0A#Ca'$#% ]̂ 8#Da&' NS'

%$("真空冷凝系统

真空冷凝系统用于向腔室内抽真空#同时将腔

室中抽出的汽水混合物经冷凝后排放' 设计真空压

力为 "( N 8̂'

主要设备%真空泵 # 台#设计抽气量为 &\ /

&

0

/79#Da(( NS$循环水池 " 座#有效容积为 "*# /

&

$

冷凝器 # 台#设计换热面积为 ")' /

#

$缓冲罐 # 台#

有效容积为 '$\ /

&

$冷却水储液罐 # 台#有效容积为

"$( /

&

$冷却塔 # 座#设计处理量为 "(' ?0A$冷却水

循环水泵 # 台#设计流量为 "&' /

&

0A'

%$)"空压系统

空压系统主要是满足污泥吹脱用气和仪表用气

的要求' 污泥吹脱是利用压缩空气吹扫滤板中心孔

和进料管路#把残留的污泥和水分吹扫到污泥调质

池' 设计污泥吹脱用气量为 # /

&

0/79#仪表用气量

为 "$" /

&

0/79' 主要设备%螺杆式空压机 # 台!" 用

" 备"#设计气量为 &$" /

&

0/79#压力为 "$'( ]̂ 8$

(&+(

EEE$E8?BF:8GAB8?$DI/ 李!亮!等&污泥低温真空脱水干化工艺的工程应用 第 && 卷!第 "# 期



压缩空气储罐 " 台#Ga\ /

&

$仪表空气罐 " 台#Ga#

/

&

'

%$*"卸料输送系统

污泥经过上述系统的作用#含水率降到 %',以

后#从滤板腔室直接掉落进螺旋输送机#经输送进入

污泥斗内储存' 设计一天产出含水率为 %',的污

泥 #' ?' 主要设备%螺旋输送机 # 台#Ba"' ?0A#9 a

"# /#Da"" NS$污泥斗 # 台#污泥斗按储存半天的

泥量设计#污泥斗体积为 \$( /

&

'

%$+"除臭系统

除臭系统采用二级!碱洗 b酸洗"化学洗涤塔#

臭气量来自干化主机罩子内&螺旋输送机上部&污泥

调理池和真空泵排气' 换气频率均为 "' 次0A' 配

置一套除臭系统#设计风量为 "( ''' /

&

0A#Da&(

NS'

&"

运行成本分析

本工程日常运行成本主要包括药耗&电耗&水耗

以及热源蒸汽的费用#运行成本见表 #'

表 #"运行成本

@8M$#!U=9979:DIG?

项!目 运行消耗 单价 运行成本0!元(?

4"

;̀"

药耗
R̂] ) N:0?̀; &'$'' 元0N: "\'$''

R̂3 (' N:0?̀; #$'' 元0N: "''$''

电耗 &&( NS(A0?̀; "$'' 元0!NS(A" &&($''

水耗
"( /

&

0?̀; &$'' 元0/

&

%($''

蒸汽 #$+ ?0?̀; "\%$'' 元0? %*)$\'

折算为每吨干泥的处理成本 " "()$\'

折算含水率为 \',污泥的处理成本 #&"$&)

'"

工程实际运行效果

本工程自 #'") 年 "" 月开始运行#运行效果良

好#出泥含水率为 &%, -&\,#满足含水率达 %',

以下的设计要求' 该工艺自动化程度很高#运行过

程中可通过控制室的显示屏集中监视每个系统的实

时运行情况#并可通过 5̂3独立完成设备的监视和

控制功能#大大提高了管理效率#节省运行成本'

目前污水厂总产泥量为 "' ?̀;01#实行两班倒#

两台设备每天共运行 ( 个批次' 每个批次的运行时

间约为 &#' /79#处理量为 # ?̀;#每个批次的运行工

况见表 &' 从表 & 可见#干化设备的实际处理能力

比设计处理能力大 &&$&,#而且每个阶段的运行时

间可以根据实际运行情况进行微调'

表 %"每个批次运行工况

@8M$&!YLBF8?7I9 DI917?7I9 IJB8DA M8?DA

项!目
处理能

力0?̀;

污泥进料

时间0/79

压滤时

间0/79

真空干化

时间0/79

停机卸料

及辅助时

间0/79

设计值 "$( )' "#' "'' %'

实际运行值 #$' )' -+' "#' \' -*' %'

("

结语

低温真空脱水干化工艺在板框压滤机的基础

上#增加了抽真空系统和加热系统' 可以在一套设

备内实现脱水干化的过程#将污泥含水率从 *+,降

至 %',以下#可以实现污泥减量的目的'

污泥热干化过程中的热源决定了运行成本' 本

工程采用 \' -*' _的热水作为直接供热介质#利用

了相对便宜的商品蒸汽作为热源#大大降低了运行

成本'
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