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保定市污泥处理中心工程的设计总结
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""摘"要!"保定市城镇污水处理厂污泥处理中心工程处理规模为 %&& )*+% 污泥处理主工艺为

中温厌氧消化加深度脱水% 产生的沼气一部分用于沼气锅炉燃烧产生热能供给消化系统使用!另

一部分净化提纯后与城市燃气管网连接% 该工程目前正在进行调试% 重点对各个工艺环节在设计

阶段需要考虑的问题进行了分析和归纳!给出了主要工艺流程及设计参数!可供类似污泥处理工程
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""根据国家和保定市政府的要求#银定庄&溪源和

鲁岗城市污水处理厂于 #&!& 年开始实施了升级改

造工程'!(

#其污泥直接脱水到含水率为 '&X后送有

关部门认可的空地进行简易防护后堆放) 由于污泥

未经稳定处理以及含水率过高等原因#垃圾填埋场

拒收) 污水厂运行前期#污泥泥质基本符合农用标

准#该市在污泥制肥及农用方面也进行了有益探索#

但后来随着进水中工业废水的比例逐渐由 1&X提

高到 2&X#污水厂的泥质也发生了变化#农用几无

可能) 为彻底解决污泥处理问题#决定建设保定市

污泥处理中心工程)

!"

工程概况

!#!"工程规模&泥质及选址

银定庄&溪源和鲁岗三座污水厂满负荷运行后#

产生的剩余污泥量达到 %&& )*+!含水率为 '&X")

中试混合污泥有机成分所占比例在 3'X左右#生产

性试验混合后污泥有机成分所占比例在 2&X左右)

参考国内城市污水处理厂污泥有机物多为 13X Y

*'.*
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33X的情况'#(

#再考虑污水处理厂提标改造的可

能#该工程最终污泥中有机成分含量按照 3&X进行

设计) 由实际检测结果可知#污泥中总锌和总镍两

种重金属超标较严重#总铜偶有超标#不适合农用)

随着产业结构的合理调整和工业废水处理的规范

化#污水中重金属含量会逐步降低) 待泥质满足土

地利用要求后#可在远期考虑采用污泥替代脱水剂

脱水后用作园林绿化及经济作物的营养土#或者土

壤改良土等'%(

) 在溪源污水处理厂内和旁边的垃

圾填埋场有符合城市规划的适宜用地#本污泥处理

中心的建设厂址设于溪源污水处理厂空地处)

!#$"污泥输送

经过综合考虑#鲁岗污水厂的污泥采用车载脱

水污泥更为合理可行#溪源污水处理厂和银定庄污

水处理厂与本工程项目距离很近#仅有 #&& Y%&&

S#故将溪源污水厂的污泥脱水至 '&X含水率后泵

送至污泥处理中心#银定庄污水处理厂污泥浓缩到

.2X后泵送至污泥处理中心进行混合)

三座污水处理厂的污泥量及污泥含水率如表 !

所示)

表 !"三座污水处理厂的污泥量及含水率

,MQ$!"4@L+<7U:@LS7M;+ IM)7PF:;)7;)

项目
干污泥量*

!)*+

0!

"

污泥量!含水

污泥"*!)*+

0!

"

含水率*X

银定庄污水厂污泥 !1 %(& .2$#

溪源污水厂污泥 #' !1& '&

鲁岗污水厂污泥 !' .& '&

混合污泥 2& 2&& .&

$"

工艺设计考虑的主要问题

!

"污泥处理工艺

本项目处理后污泥采用垃圾场卫生填埋#在填

埋前需对污泥进行处理#使泥质达到+城镇污水处

理厂污泥处置 混合填埋用泥质, !AT*,#%1'3-

#&&."的要求)

污泥处理采用中温厌氧消化工艺) 厌氧消化是

目前国际上较为常用的污泥生物处理方法#同时也

是大型污水处理厂最为经济的污泥处理方法) 在厌

氧消化过程中产生的沼气是一种优质清洁能源#除

可满足消化过程维持固定温度所需热能外#还可向

系统外提供#是一项减少二氧化碳排放量的有效措

施) 正因为如此#发达国家污泥处理普遍采用污泥

消化) +城市污水处理及污染防治技术政策,中也

规定.日处理能力在 !& 万立方米以上的污水二级

处理设施产生的污泥#宜采取厌氧消化工艺进行处

理#产生的沼气应综合利用)/

中温厌氧消化的温度多控制在 %& Y%' ^#与高

温消化相比#要求的停留时间较长#池容较大#但具

有能耗较低&运行稳定的特点#而且对病菌和寄生虫

卵的杀灭效果与高温厌氧消化的差别并不显著) 国

内也有很多成功应用的实例#在设计和运行管理方

面都有很丰富的经验#所需配套设备和施工机械也

很齐全)

本工程污泥处理目标为脱水至含水率为 2&X

后卫生填埋) 目前常用的几种脱水机械只有板框机

能达到要求#所以确定本工程采用板框脱水机) 本

工程消化处理流程无需污泥浓缩机械) 根据前面污

泥转运和含水率的要求#银定庄污水厂剩余污泥浓

缩到 .2$#X后#三厂混合污泥刚好满足消化处理工

艺要求的 .&X含水率) 银定庄污水厂原设计的剩

余污泥浓缩采用重力浓缩池#只能保证污泥浓缩后

含水率为 .(X Y.'X#不能满足本工艺要求#所以

需增设机械浓缩) 目前运行经验较多的浓缩机械有

三种%带式浓缩机&转鼓浓缩机&离心浓缩机) 这三

种浓缩机各有优劣#针对本工程的特点#采用离心浓

缩机能够持续稳定地保证出泥含水率达到 .2$#X

的要求)

工艺流程见图 !)
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图 !"污泥处理中心工艺流程
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本工程污泥中温厌氧消化的物料平衡计算见

图 #)
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图 $"污泥处理中心工程物料平衡计算
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"沼气处理工艺

污泥消化产生的沼气除满足污泥消化本身的加

热和保温要求外#剩余沼气主要用于脱除 /B

#

&Z

#

4

和少量5

#

&B

#

&Z

#

B#达到车用压缩天然气的标准)

沼气处理工艺流程见图 %)

!"#

$%

&$'(

)*+

,-./

012,

342,

5678

9:;<

&$(=

>?2@

AB2C

!

DE

;FGH

2, 2@

IJ./

图 %"沼气处理工艺流程
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#

"除臭工艺

本工程臭气主要来自湿污泥混合搅拌&输送及

脱水车间等区域#按照+环境空气质量标准, !AT

%&.3-#&!#"环境空气质量功能区的分类#本项目位

于二类区.城镇规划中确定的居住区&商业交通居

民混合区&文化区&一般工业区和农村地区/) 本工

程恶臭污染物排放厂界标准适合按二类区执行+恶

臭污染物排放标准, !AT!1331-.%"的二级标准)

经综合考虑#本工程采用生物除臭处理工艺#为节省

占地#采用高度集成的一体化除臭箱体#放置在污泥

预处理车间内)

$

"尾水处理

污泥处理厂内产生的尾水量只有 2&& S

%

*+ 左

右#一般/Ba为 %&& Y! 3&& S<*b#氨氮为 !&& Y2&&

S<*b#总磷为 ! Y!& S<*b) 本工程与溪源及银定庄

污水处理厂距离很近#两厂的总规模为 #1 c!&

1

S

%

*

+#考虑到厂地限制及便于管理#决定将污泥处理尾

水送到污水厂升级改造工程中浓缩污泥上清液的处

理单元一起处理#不再另行建设污水处理系统)

%

"污泥及沼气调蓄

因污泥来自 % 座污水处理厂#常规做法应设置

污泥料仓作为调节) 但本工程在消化预处理车间设

置了 # 座混合池和 ! 座调蓄池#在设计中考虑了足

够的调蓄容积#所以最终未设置污泥料仓) 常规的

沼气利用中需要设置贮气柜#贮气柜容积应为产气

量的 #3X Y1&X) 本工程平均产气量为 !% !2% S

%

#

实际沼气柜容积比例按照 #3X计#算上 %3X的保险

系数#所需贮气容积为 1 11% S

%

) 本工程厌氧反应

器为金属罐#此罐体的上方自带贮气装置#每个贮气

装置的容积约为 (3& S

%

#合计为 1 3&& S

%

#可满足规

范要求#所以不再另外单独设置贮气柜)

%"

主要构筑物及设计参数

!

"污泥预处理车间

主要进行污泥温度和含水率的调节#并将调节

好的污泥送入后续污泥消化工段) ! 座#平面尺寸%

%& Sc#& S) 其中包含%污泥调蓄池 ! 座#有效调蓄

容积为 #&& S

%

$污泥混合池 # 座#单池有效容积为

1& S

%

$调节池 % 座#单座有效容积为 !1& S

%

) 主要

设备%搅拌器 !& 套#"d!! V6$污泥切碎机 1 套#"

d% V6$污泥转子泵 1 套#=d%& S

%

*H#>d%&&

VeM#"d3 V6$污泥潜污泵 1 套#=d!13 S

%

*H#>d

!3& VeM#"d!! V6$生物除臭装置 ! 套#处理能力为

#& &&& S

%

*H)

"

"厌氧消化池及排砂泵站

主要作用是将污泥进行中温厌氧消化#使污泥

中的有机物质变为稳定的腐殖质#同时减少污泥体

*&&!*

第 %1 卷"第 !# 期"" """"""""""""

中 国 给 水 排 水
"""""""""" ""III$IM)7P<MRH7M)$F:S



积#改善污泥性质#使之易于脱水#并破坏和控制致

病微生物#产生的沼气用于自身污泥加热保温或将

来的污泥干化或焚烧) 有机物厌氧消化的降解率一

般为 1&X Y3&X#本工程有机物降解率设计值取

1&X) 主要配套设备%穿壁式搅拌器 !1 套!其中 #

套冷备"#"d## V6$内循环泵 ' 台!其中 # 台冷

备"#"d!'$3 V6$排渣泵 # 套#=d3& S

%

*H#>d

!3& VeM#"d%$( V6)

#

"污泥脱水间

单层砖混结构#包含地下式贮泥池和调节池#!

座 % 层#共 2&& S

#

) 采用板框脱水#整套系统由eb/

控制#联锁运行) 设计参数%污泥干固体量 12 3&&

V<*+#进泥量 2&& S

%

*+#脱水前含水率为 .#$%X#脱

水后含水率为 2&X#出泥量 !32 S

%

*+#_7/@

%

投加量

为 '& V<*)a4# 生石灰投加量为 #2& V<*)a4) 主要设

备%立式搅拌器 2 套!! 套冷备"#"d% V6$低压污

泥进料泵 2 套!! 套冷备"#=d!3& S

%

*H#>d&$2

èM#"d13 V6$高压污泥进料泵 2 套!! 套冷备"#

=d3& S

%

*H#>d!$& èM#"d## V6$板框污泥脱

水机 3 台#=d2#$% )*+$石灰料仓有效容积为 #1

S

%

)

$

"沼气净化车间

沼气在此完成脱硫&脱碳&净化&干燥&增压等)

尺寸!<c8 c>"为 . Sc%3 Sc2 S) 主要设备%湿

法脱硫塔 ! 套#3为 ! #&& Y! 3&& SS#总长为 ' &&&

Y!# &&& SS$干法脱硫塔 # 套#3为 ! #&& SS#总长

为 2 &&& SS$吸收法脱碳系统 # 套#=d!& &&&

5S

%

*+#吸收率
!

..X$工艺压缩机 # 套#?d&$'

èM#=d3&& S

%

*H#"d33 V6)

%

"沼气火炬

将多余的沼气燃烧释放#保证厂区安全) ! 座#

柱形内燃式沼气火炬#最大燃气量 =

SMf

d'3& 5S

%

*

H) 进口带有自动点火及安全保护装置的沼气火炬

系统) 根据贮气柜顶的压力表信号#指示点火按程

序工作)

&

"沼气锅炉房

沼气锅炉为污泥消化提供蒸汽和热水#在调试

期间利用市政天然气作为备用热源) 单层框架结

构#! 座#尺寸!8 c<" d#2$2 Sc!# S) 主要设备%

卧式蒸汽锅炉!油&气两用"# 台#单台锅炉额定蒸发

量为 #$& )*H#蒸汽压力为 !$& èM#锅炉效率为

.1X) 配套快速除污器&全自动软水器&循环水泵&

定压膨胀补水机组&软水补水箱&集水器&分水器和

汽0水换热机组)

'

"除臭单元

生物除臭装置采用一体化设计#放置在消化预

处理间) 生物除臭装置为成套设备!主体结构的材

质为玻璃钢#全封闭"#包括装置主体&加湿系统&生

物滤料&仪器仪表&电控柜及处理后排放管道等) 生

物除臭装置的自控装置监测进气的温度及滤床的压

降温度等参数#控制除臭装置运行在最佳状态) 一

体化设备内前端是加湿器#臭气经风机引入加湿器

加湿后#主要作用是调整气体湿度及温度#达到适合

生物降解的条件$经加湿后气体进入生物滤床#被生

物滤床上的生物膜分解#达标排放)

生物滤料为矿石覆盖营养膜无机滤料而不是两

种物质以上的简单混合型滤料#具有统一的性质及

外形#典型的滤料尺寸为 !& Y#3 SS) 比表面积 g

%& S

#

*<滤料#有利于对污染物的吸附及降解) 生

物滤料使用期间不需要添加任何营养液#滤床高度

g#$1 S#节省占地面积#气体通过滤床的停留时间

不得少于 !. R) 滤料表面的营养层使用寿命 g2 M#

正常运行期间不用更换#该系统可最多间歇 # 个月

再运行而不需重新培养微生物)

本工程除臭主要针对污泥预处理车间和污泥脱

水机房两个建筑物#臭气量为 #& &&& 5S

%

*H 左右)

主要设备%风机 # 套!! 用 ! 备"#单机 =d#& &&&

S

%

*H#?d#$# VeM#"d## V6$加湿系统!含泵&填

料&支撑&压板&喷淋管道"! 套#单机=d#& &&& S

%

*

H$除臭主体设备 ! 套#单机=d#& &&& S

%

*H#尺寸为

!1 Sc2$' Sc%$3 S#内部滤料高度为 #$1 S)

&"

经济效益分析

该污泥处理处置工程概算总投资为 !% .1.$%'

万元#利用亚行贷款 ! 21& 万美元#国内配套

% ('!$%' 万元) 经计算#建成投产后运行成本为

# ((3$!' 万元*M#折合单位成本为 #3%$11 元*)) 消

化产生的沼气除本厂加热污泥自用外#其余全部用

作汽车燃料#相当于年减排二氧化碳 3 .!% ))

'"

结论

保定市污泥处理中心工程目前正在进行工程调

试#其设计经验可为不同污水处理厂的污泥集中处

理提供借鉴%

!

在工程设计前应进行中试#得到污泥

泥质及厌氧消化的基本参数以指导设计$

"

该工程

在污泥输送&含水率调配方面进行了探索#采用车运

*!&!*
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及泵送相结合的方式将不同含水率的污泥输送至集

中处理厂并实现污泥含水率的调配#尽可能采用未

处理污泥水与污泥混合的方式实现含水率的调节$

#

沼气处理采用吸附法去除二氧化碳#提纯后沼气

输送至城市燃气管网#实现了能量的循环利用$

$

在

污泥处理工程设计时要有一定的预见性#即对所接

纳污泥的污水处理厂的处理工艺在将来可能的变化

留有余地#以便应对重金属&有机物含量等主要污泥

指标的变化)
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