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曝气生物滤池工艺过程中污泥厌氧消化工程实例分析
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!!摘!要!!结合某曝气生物滤池工艺过程中污泥厌氧消化系统工程实例!介绍了该厂污水处理

工艺%污泥厌氧消化系统及其构筑物!分析了污泥厌氧消化系统运行工况& 结果表明!厌氧消化系

统中污泥高有机质含量%适量,-./

0

的引入以及合理的沼气能源出路有助于实现污泥厌氧消化工

程较好的经济和环境效益&
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!!污泥作为污水处理过程中的副产物#含有大量

可降解有机质&寄生虫!卵"及病原微生物#如果处

置不当极易造成二次污染#对环境和人类健康造成

危害'"(

) 厌氧消化技术可实现污泥中有机质的资

源化利用#并能够有效杀灭病原菌#达到减量化和稳

定化目的) 在欧美国家#污泥厌氧消化技术在工程

实践中广泛应用#整个欧洲经过污泥厌氧消化处理

的污泥量占总污泥量比例高达 5'X以上'#(

#美国厌

氧消化处理污泥比例亦占到 "*$3X

'0(

)

根据住建部统计数据#截至 #'"* 年 3 月底#我

国现有污水处理厂 0 3+* 座#其中仅有约 *' 座设置

污泥厌氧消化设施#而能够正常运行的不足一

半'5(

) 污泥厌氧消化技术在我国的推广应用受阻

有不同层面原因%政策层面长期*重水轻泥+#缺乏

强制性政策引导$经济层面#污泥厌氧消化系统存在

投资与收益的不平衡#长期运行必须获得政府补贴$

技术层面#污泥厌氧消化技术运行管理及维护较复

杂#再加上我国泥质具有高含砂&低有机质特点#导

致厌氧系统波动较大'%(

) 针对以上问题#国家也在

积极制定相关政策#引导市场资本参与#并积极借鉴

国外先进经验) 以某污水处理厂内曝气生物滤池工

艺过程中污泥厌氧消化工程为例#对运行工况进行

了分析#以期为污泥厌氧消化技术应用推广提供一

定的工程经验)

!"

污水处理厂概况

某污水处理厂设计处理规模为 "5 Y"'
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污水处理采用 aG/M>T/9沉淀池 b曝气生物滤池

!7:,"工艺#现状排水执行-城镇污水处理厂污染

物排放标准. !D7"&3"&/#''#"的一级 7标准#尾

水部分回用#部分深海排放$为改善水环境#满足环

保要求#该厂正进行一级 :的升级改造) 污泥处理

采用一级中温厌氧消化b离心浓缩脱水b外运卫生

填埋组合工艺) 厂区内污水和污泥散发的异味采用

:/>V8>N工艺进行生物脱臭处理) 现有污水处理设施

占地 0$& LO

#

#厂区东侧有预留空地约 '$* LO

#

#按

照功能划分为污水处理区&污泥处理区&尾水排放区

和厂前区) 污水厂设计进&出水水质如表 " 所示)

表 !"某污水处理厂设计进&出水水质

18S$"!c-Q>A@ >@T/G-@M8@R -TT/G-@MFG8/>MU

OA,H

4"

项!目 .dc

7dc

%

JJ

;C

0

4;

1; 1?

进水水质 5'' #%' #%' 5# %% "'

出水水质 *' #' #' "% / '$%

!!目前污水厂已满负荷运行#现状进水水质波动

大#受季节变化影响明显#尤其夏季水量明显增大)

!#!"现状污水处理工艺

污水处理主要采用曝气生物滤池工艺#具体流

程如图 " 所示) 市政污水通过收集管网进入闸门

井#再由粗格栅和进水泵房进入细格栅和除油沉砂

池#去除部分颗粒物&油脂和泥砂#以满足后续曝气

生物滤池的要求) 沉砂池出水进入 aG/M>T/9高效沉

淀池#该部分由混凝池&絮凝池&沉淀池和污泥浓缩

池集合组成#可以有效去除 JJ&.dc及大部分 1?#

出水进入上流式曝气生物滤池) 生物处理部分主要

采用7>9QMUN生物滤池#底部设布水渠兼具反冲洗排

水渠功能#过滤水自滤床顶部汇集排出#滤池中滤料

附着生长大量微生物#能够将有机物降解#同时自身

的物理截留作用使悬浮物得以去除#无需设置二沉

池进行固液分离) 滤池出水进一步经过紫外消毒池

后提升排海)
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图 !"污水处理厂工艺流程
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!#$"现状污泥消化系统及其构筑物

!

!污泥均质池

设置均质池 " 座#起到均质和调蓄作用#主要接

纳aG/M>T/9高效沉淀池污泥和反冲洗沉淀生物污泥#

均质后混合泥含固率在 %X左右#通过进泥井进入

消化反应池) 其中来自细格栅和除油沉砂池的油脂

不经过均质池直接进入污泥消化池)

"

!污泥消化池

共设置 # 座消化反应池#对称布置#中间通过操

作楼连通) 单座池体高度为 #%$+ O#直径为 #3$0

O#单体有效容积为 "# +'' O

0

#J]1为 #' R) 采用中

温厌氧消化#温度控制在 00 e0+ f)

消化池旁设置进泥井#均质混合泥&油脂及循环

污泥在此混合后进入消化池底部) 每座消化池池顶

设置一套搅拌器&螺旋搅拌桨&污泥气密封罐&污泥

气室&观察窗$消化池底设置出泥管#出泥管接至污

泥脱水间储泥池) 消化池内消化液回流至污水处理

前端稀释处理) 消化池产生的沼气通过顶部污泥气

管汇集至储气柜)

#

!储气柜

设置储气柜 " 座#圆形池体#采用双膜结构#有

效容积为 # %'' O

0

#停留时间为 0$0 L) 储气柜主要

对沼气进行调节#以保证发电系统的正常连续运行#

沼气优先用于发电机发电#过剩部分通过燃烧塔消

耗)

$

!发电系统

设置 " 座发电机房#包括 5 套发电机组和 5 套

热回收单元#保证沼气发电的同时#通过热交换器满

足消化池最大需热量#多余部分由冷凝器去除)

%

!沼气锅炉

,#3,
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设置 # 台沼气锅炉#主要在冬季运行#为消化池

提供热量#每台供热量为 " +0* g[,L)

&

!燃烧塔

设置 " 座耗气量为 " ''' O

0

ZL 的燃烧塔#主要

用于消耗发电之后过剩沼气)

'

!污泥脱水间

采用离心脱水方式#设置 0 台离心脱水机## 用

" 备$消化后污泥在储泥池短暂停留后#经污泥泵提

升至离心机脱水处理#脱水后泥饼含水率约为

+'X)

$"

污泥消化系统运行工况分析

污泥厌氧消化项目自 #''& 年正式运行以来#系

统整体运行状态良好) 以 #'"* 全年运行数据为例#

主要从aG/M>T/9沉淀池中,-./

0

投配量及排泥量&消

化池进泥含固率及有机组分含量&有机质去除率&消

化池沼气产生量及沼气发电量等方面对污泥厌氧消

化状况进行分析)

曝气生物滤池对进水 JJ要求较高#因而在处理

前端采用 aG/M>T/9沉淀池对进水进行预处理#以

,-./

0

和 ?:a作为混凝沉淀剂#有效去除进水中

JJ&.dc及大部分1?#因而该部分排泥量占总排泥

量比重较大#直接影响消化池进泥量) 就 ,-./

0

投

配量而言##'"* 全年平均投配量为 %%$'5 OAZH!以

进水量计"#而全年平均进水量为 "#5 %%0 O

0

ZR#

aG/M>T/9沉淀池平均排泥量为 3#+$&+ O

0

ZR#折算排

泥中,-./

0

含量为 +$03 gAZO

0

#该部分,-./

0

将随沉

淀污泥进入消化池) 有研究表明#污泥厌氧消化过

程中投加适量 ,-./

0

可有效控制硫化物&提高酶活

性及优化微生物种群结构'*(

#这也是保证该污泥厌

氧消化工程长期稳定运行的条件之一) 该过程中投

加的,-./

0

具备两方面作用%沉淀过程中发挥混凝

沉淀作用#厌氧消化过程中发挥生物促进剂作用)

污泥含固率及有机组分含量是评价进泥性质的

重要指标) #'"* 全年进泥含固率和有机组分均较

稳定#其中含固率全年平均为 %$'#X#有机质含量

全年平均为 +0$%'X) 我国市政污水普遍存在进水

有机质低&含砂量高的特点#导致最终产生污泥含砂

量高而有机质含量低#不利于污泥厌氧消化'+(

) 而

该污水厂进水主要为生活污水&含砂量低且无化粪

池处理#最终污泥有机质含量较高#适宜厌氧消化#

这是保证该污泥厌氧消化工程长期稳定运行又一有

利条件)

污泥有机质去除率是评价污泥稳定化程度的重

要指标) #'"* 年全年有机质去除率在 0'X e+'X

之间波动#全年平均有机质去除率高达 %&$#0X#满

足-城镇污水处理厂污染物排放标准.!D7"&3"&/

#''#"中对污泥有机质去除率超过 5'X的要求)

就全年沼气产生量而言#夏季沼气产量高于冬

季#基本维持在 "* ''' O

0

ZR 以上#全年平均沼气产

量达到 "+ '+0$#3 O

0

ZR) 对应地夏季沼气发电量也

明显高于冬季#除受污泥产量影响外#冬季环境温度

低#为保证污泥中温消化温度#在 " 月/0 月开启沼

气锅炉进行供热#0 个月内平均消耗掉 0 &#5$+% O

0

沼气ZR) 厂内全年平均耗电为 5" &&&$%5 g[,LZ

R#而沼气发电全年平均发电量为 #+ '5+$#" g[,

LZR#全年厂内用电 *%X由沼气发电系统提供#大大

减轻了运行成本#同时实现了污泥的能源化利用)

%"

污泥消化系统经济效益和环境效益分析

污泥消化系统经济效益主要包括污泥减量及沼

气发电'&(

) 由 #'"* 年运行数据分析可知#单就

aG/M>T/9沉淀池中平均每天产生的 3#+$&+ O

0 污泥

!含固率为 %X左右"而言#经过厌氧消化后有机质

平均去除 %&$#0X#按照有机质占污泥干质量平均

值 +0$%'X计算#则aG/M>T/9沉淀池中单项污泥可减

少 **$#' O

0 泥饼产量!以含固率为 +'X计"#按照

泥饼处置费为 "%' 元ZM计#全年可节约 0*0 万元的

泥饼处置费#如考虑污泥减量对应药剂节省费#经济

效益将进一步提高) 全年平均每天沼气发电量为

#+ '5+$#" g[,L#按照电价为 '$3% 元Z! g[,L"

计#全年沼气发电可为污水厂节省约 35' 万元#经济

效益可观)

污泥经过厌氧消化过程减量化明显#可减少污

泥卫生填埋所需土地#同时污泥有机质含量的降低

可减少二次污染产生#从而减轻对周边环境的危害#

进一步提升城市形象#增强城市绿色活力和可持续

发展能力)

&"

结语

该曝气生物滤池工艺过程产生污泥进行厌氧消

化能够长期稳定运行#主要得益于以下几点%

!

污泥

自身有机质含量高&砂含量低$

"

aG/M>T/9沉淀池中

投加的,-./

0

在污泥厌氧消化系统中发挥生物促进

剂作用#并有效降低体系内硫化物毒害$

#

完善的运

行管理机制#对消化系统中各项指标跟踪监测并设

置专人维护调试$

$

消化系统中产生的沼气能源具

,03,
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有合理出路#在保证消化系统稳定运行前提下#实现

经济效益的最大化)

污泥厌氧消化处理带来的经济效益具有间接

性#但从长远来看#环境的改善必将促进经济社会的

可持续发展#需考虑其宏观效益) 随着经济社会的

发展#人们环保意识的增强#污泥处理处置工程#特

别是污泥厌氧消化系统的推广应用必将引起人们的

重视$与此同时#如何保证工程化污泥厌氧消化系统

的长期稳定运行依旧任重道远)
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