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通沟污泥多级分离处理工艺改进及工程设计

阎轶婧

!同济大学建筑设计研究院!集团"有限公司" 上海 #$$$%##

&&摘&要!&针对通沟污泥含水率高$组分复杂的特征"上海市闵行区通沟污泥处理工程借鉴浦

东新区已建成的多级分离工艺的设计运行经验"将通沟污泥中粗大物质!粒径"'$ ((#$可沉砂砾

!粒径为 $)# *'$ ((#$矿化物质!粒径!$)# ((#$有机栅渣!粒径为 # *'$ ((#分别分离出来%

多级分离改进工艺根据污泥回用需求将污泥组分分别分离回收利用及处置&并通过初始污泥分离

喂料"显著降低粗大物质分离和可沉砂砾的分离工艺的电耗和水耗"每日可节省 #$)+ ,-'. 电能

和 '%/)0 (

/ 冲洗水"实现了通沟污泥的减量化$无害化和资源化"可为通沟污泥处理处置提供借鉴

和工程参考%
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&&通沟污泥是排水管网中雨水和污水中部分易沉

降物质在管道运输过程中沉积#经市政排水管网疏

浚与清掏后形成的污泥''(

) 上海市每年通沟污泥

产量大约有 /$ Y'$

5

(

/

#如果不能及时疏通清除管

网淤泥#雨季这些沉积物将被大量冲入河道#进而沉

积在河道底部#是导致水体黑臭的主要污染物来源

之一) 其中#被截留的污水中的有机物质在管道中

沉积#导致污水厂进水有机物浓度降低#是城市污水

处理厂普遍面临的问题'#(

&通沟污泥中的无机物质

尚可用于市政路基建设和低档建材回用#可大大减

少污泥处置规模&泥浆*杂物等垃圾和颗粒物#对离

心机*带机*板框机等常规脱水设备磨损非常严重#

不可简单采用常规脱水工艺进行处理'/(

) 因此#通

沟污泥的妥善处理是基于多目标*寻求新工艺的污

泥减量化资源化的工程项目)

目前国内已建成通沟污泥处置工程有北京清河
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通沟污泥处理工程'5(

*上海市浦东新区'0(和长宁区

通沟污泥处理工程'6(

#分别采用多级分离工艺和水

力淘洗处理工艺) 其中#水力淘洗工艺无法将污泥

中的颗粒物进行粒径分级#资源化利用程度较低#设

备磨损率较高#现已停止运行) 多级分离工艺通过

洗涤转鼓*洗砂装置充分冲洗后分离成直径 "'$

((的粗大物质和直径为 $)# *'$ ((的砂#但无法

将粒径 !$)# ((的颗粒物 !占总颗粒物数量的

0$_以上"与出水分离#造成下游泵站和管网沉积

严重)

因此#将通沟污泥中有机物*大颗粒*细砂等成

分分离#以分别进行处理处置#是市政通沟污泥减量

化处理工程亟需解决的难题) 上海市闵行区通沟污

泥减量化处理工程在现有多级分离工艺的基础上#

对进泥方式和洗砂装置出水进行工艺优化)

!"

通沟污泥多级分离工艺

!#!"通沟污泥的性质

通沟污泥有机质含量较低#其平均含量约为

'+)#_#而无机质!灰分"含量占到了 7#)7_) 污泥

含水率与清通设备和作业方式有关#进泥含水率约

7$_ *%0_#KZ值为 +)' *7)0) 污泥中粒径 "'$

((的物料约占 #0_ */$_#粒径为 $)# *'$ ((的

物料约占 #$_ *#0_#粒径 !$)# ((的物料约占

0$_

'+(

)

通沟污泥中主要污染物为有机物*悬浮颗粒和

营养盐#各物质浓度见表 ')

表 !"通沟污泥进泥污染物浓度
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项目 3aP
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QQ 总磷 :Z
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浓度
# $$$ *

0 $$$

' /$$ *

# +$$

0 0$$ *

+ 7$$

5$ *'$$ ''$ *#$$

!#$"浦东新区多级分离工艺流程

浦东新区通沟污泥处理工程规模为 6$ FbD#采

用多级分离工艺通过筛分c粗大物质分离和洗涤c

沉砂分离和洗涤工艺#将其分为大型杂物*粗大物质

!粒径"'$ ((#约 / *6 FbD"*可沉砂砾!粒径 $)# *

'$ ((#约 # *0 FbD"

'0(

#处理所得干渣平均含水率

为 50_#但处理出水中矿化物质!粒径 !$)# (("

含量较高#运行半年以来#泵站进水池已沉积约 #$

(

/ 的砂粒#影响泵站正常运行'6(

)

浦东新区通沟污泥处理工程照片见图 '*#)
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图 !"通沟污泥处理工艺
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图 $"通沟污泥分级处理出渣
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通沟污泥多级分离改进工艺

上海市闵行区通沟污泥减量化处理工程设计规

模为 6$ FbD#污泥含水率为 7$_ *%0_)

在借鉴浦东新区通沟污泥工艺基础上#将初始

污泥根据污泥成分分离喂料#并新增矿化物质!粒

径!$)# (("和有机栅渣!# *'$ (("的分离工艺#

能将通沟污泥中粗大物质!粒径 "'$ (("*可沉砂

砾!粒径为 $)# *'$ (("*矿化物质!粒径 !$)#

(("*有机栅渣!# *'$ (("分别分离出来#其工艺

流程见图 /)
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图 %"通沟污泥工艺流程
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&进料接收*储存与平衡喂料

污泥清运车将通沟污泥倾倒至排入半地下通沟

污泥储泥池#设计储泥量为 ' 天污泥量#上覆水平振

动筛网#将大尺寸的砖块*树枝等杂质分离)

通沟污泥含水率较高#污泥在储泥池中静置后

污泥浓度分布不均匀) 本工程在储泥池中增设钢格

栅!格栅间距为 0 (("#将储泥池分隔为大颗粒物

质沉积的浓缩池和小颗粒悬浮的取水池) 浓缩池中

的污泥通过抓斗起吊入喂料仓#经运输螺杆连续地

将污泥喂入洗涤转鼓#进行洗涤分离&将满足粗大物

质分离和洗涤处理目标的颗粒直接经取水池中的潜

水吸砂泵输送至沉砂分离和洗涤工艺段处理) 本工

程工艺能够减少粗大物质分离和洗涤工艺段的处理

时间#提高运行效率)

储泥池改进工艺见图 5*0)
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图 &"储泥池平面设计
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图 '"储泥池立面设计
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&粗大物质分离和洗涤

经喂料仓转输的污泥进入洗涤转鼓进行匀化和

软化处理) 洗涤转鼓设计筛孔孔径为 '$ ((#过筛

通量为 6 (

/

b.#冲洗水需水量为 /5)/ (

/

b.) 洗涤

转鼓能将通沟污泥内所有孔径"'$ ((的物料分离

取出#并将粘附在大颗粒物质上的有机组分冲洗下

来#出渣满足+生活垃圾填埋场污染控制标准, !d@

'677%-#$$7"#可至填埋场填埋)

#

&可沉砂砾的分离和洗涤

储泥池经砂水提升泵转输的砂水混合液#以及

洗涤转鼓分离冲洗得到的砂水混合液#通过管道接

入洗砂装置) 洗砂装置设计砂水混合液的进料流量

为 '6 b̀B#最大固体物质处理通量为 / Fb.#冲洗水

需水量为 '' (

/

b.) 洗砂装置通过附壁效应产生高

效固液分离机制#砂水混合液与装置底部引入上冲

水流#在箱体底部形成流化砂床#实现有机物和矿化

物的分离#粒径"$)# ((的无机砂砾分离效率可达

%0_

'0(

)

$

&有机栅渣的分离

洗砂装置上部溢流液连同有机物作为液体通过

P:/$$ 不锈钢管排入精细过滤装置进行深度过滤

处理) 精细过滤装置设计筛网孔径为 ' ((#过筛流

量为 '% b̀B#冲洗水需水量为 5)# (

/

b.) 精细过滤

装置可去除污泥中的有机絮体#将污泥中砂砾*碎石

表面活性有机物质与无机物质分离#分质处置#达到

通沟污泥处置无害化的要求)

%

&矿化物质的分离

精细过滤装置处理后滤液进入中间水池#经渣

浆泵泵入水力旋流分离器进一步分离细砂) 水力旋

流分离器设计流量为 6$ (

/

b.#分离 '$

&

(以上砂

粒的效率可达 %$_以上) 超细颗粒物分离水力旋

流器进水液体在压力作用下沿切线方向进入水力旋

%+5%
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流分离器内#会在分离器内产生很高的离心力#比分

离界限大的颗粒被压入向下运动的初级旋涡流#碰

撞接触分离器内壁#然后向下进入下流液排放喷头)

小于分离界限的颗粒则进入向上流动的次级旋涡

流#与绝大部分液体一起沿旋流器中轴向上通过上

流液口排出)

'

&冲洗水制备及处理

工艺冲洗水取自场地北侧河水#经精细格栅

!栅间距为 # (("过滤#防止堵塞洗涤转鼓和洗砂

装置喷头#系统冲洗水需水量共计 5%)0 (

/

b.!洗涤

转鼓 /5)/ (

/

b.#洗砂装置 '' (

/

b.#精细过滤装置

5)# (

/

b.")

(

&除臭系统设计

本工程喂料仓*洗涤转鼓*洗砂装置*水力旋流

分离器等均为全密封装置#其他外露设备及水池经

加罩进行臭气收集后#采用离子除臭设备处理臭气#

并在设备间送离子风#离子除臭装置设计处理风量

为 '$ $$$ (

/

b.#离子送风设备风量为 #$ $$$ (

/

b.)

%"

多级分离改进工艺分析

%#!"分级处理产物的回收利用及处置

本工程多级分离改进工艺将粗大物质!粒径 "

'$ (("经分离洗涤之后#有机组分降低#对于填埋

场的土壤环境污染大大降低或趋于无&可沉砂砾

!粒径为 $)# *'$ (("可作低档建材回收利用&矿

化物质!粒径!$)# (("可用作市政道路路基回填

砂建回收利用&有机栅渣!# *'$ (("可用于污泥堆

肥#或作为污水厂的碳源补充至生化处理单元) 本

工艺将污泥组分按照回收利用需求进行分级分离#

并将有机和无机组分进行分离#提高了污泥的回收

利用率#增强了污泥的稳定性#减少了运输过程中滴

漏*臭气等不确定因素对环境的影响)

%#$"储泥池分隔设计的物耗能耗分析

本工程将储泥池分隔设置#优先将满足粗大物

质分离和洗涤处理目标的上层砂水混合液直接输送

至洗砂装置处理#待储泥池静置污泥量减半后#启动

污泥抓斗将污泥起吊至喂料箱至洗涤转鼓处理) 分

离喂料后#洗涤转鼓日处理量由 6$ FbD降低至 /$ Fb

D#运行时间由 '$ .降低至 0 .#日节省电量 '' ,-%

.&冲洗水用量削减 0$_#日节省冲洗水取水及处理

量 '+')0 (

/

) 分离处理亦显著降低了后续洗砂装

置的处理总量#每日可节省电量 %)+ ,-%.#节省冲

洗水 ## (

/

#详见表 #) 因此储泥池分隔设计提升了

工艺的运行效率)

表 $"改进工艺的物耗能耗

1AR)#&[>CH?SA>D (AFCH;ALGE>BN(KF;E> EI;(KHEUCD KHEGCBB

项&目
浦东新区多

级分离工艺

本工程多级

分离改进工艺

喂料方式 抓斗起吊
!

阶段$

潜水吸砂

泵输送

"

阶段$

抓斗起吊

洗

涤

转

鼓

处理量b!F%D

4'

"

6$ - /$

过筛通量b!F%.

4'

"

6 - 6

运行时间b. '$ - 0

冲洗水用量b!(

/

%D

4'

"

/5/)$ - '+')0

电耗b!,-%.%D

4'

"

## - ''

分离物质粒径b(( "'$ - "'$

洗

砂

装

置

泥水混合物进水流量b

!(

/

%.

4'

"

5$)/ '$)55 5$)/

运行时间b. '$ / 0

冲洗水用量b!(

/

%D

4'

"

''$)$ //)$ 00)$

电耗b!,-%.%D

4'

"

57)0 '5)00 #5)#0

分离物质粒径b(( $)# *'$ $)# *'$ $)# *'$

&"

结语

通过借鉴与改进多级分离工艺技术#将初始污

泥根据污泥成分分离喂料#并进一步将矿化物质

!粒径!$)# (("和有机栅渣!# *'$ (("分离出

来#提升了工艺对污泥资源化和无害化的处理效能#

实现了通沟污泥的无害化*资源化*减量化)
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8A>?g;>.A;# Ǹ 3.C>?.E>?#WN f.E>?#,+./)QCJCHBLND<

?CFHCAF(C>FKHE=CGF;> 3.A>?>;>?P;BFH;GFEIQ.A>?.A;

'e()[>U;HE>(C>FALQA>;FAF;E> [>?;>CCH;>?##$$%#'+!6"$

5' 45/!;> 3.;>CBC")

'6(&缪斌)上海市浦东新区通沟污泥处理处置工艺设计

'e()中国给水排水##$'0#/'!7"$0+ 40%)

O;AE@;>)THEGCBBDCB;?> EIBCJCHBLND?CFHCAF(C>FA>D

D;BKEBAL;> TNDE>?:CJ9HCAEIQ.A>?.A;'e()3.;>A-A<

FCH]-ABFCJAFCH##$'0#/'!7"$0+ 40%!;> 3.;>CBC")

'+(&马安卫#黄慧#王洁琼)上海市浦东新区通沟污泥处置

新工艺探讨与研究 'e()中国给水排水##$'0#/'

!'7"$#7 4/$)

OA9>JC;#ZNA>?ZN;#-A>?e;Ch;E>?)P;BGNBB;E> A>D HC<

BCAHG. EI>CJFCG.>ELE?SARENFBCJCHBLND?C;> TNDE>?

:CJP;BFH;GF# Q.A>?.A;'e()3.;>A-AFCH]-ABFCJAFCH#

#$'0#/'!'7"$#7 4/$!;> 3.;>CBC")

作者简介!阎轶婧!'%77 4&"#&女#&上海人#&硕

士#&工程师#&主要从事水处理技术研究*

给排水设计及海绵城市设计工作)

<4"*.3!SA>S;=;>?'$#5i'#6)GE(

收稿日期!

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

#$'7 4$# 4#6

!上接第 55 页#

根据实际情况因地制宜选取消防给水系统)

参考文献!

''(&杨琦)浦江双辉大厦给排水及消防系统设计特点简介

'e()给水排水##$'0#5'!0"$6' 46%)

8A>?j;)PCB;?> G.AHAGFCH;BF;GBEIKLN(R;>?BSBFC(A>D

I;HCCMF;>?N;B.;>?BSBFC(;> TN=;A>?Q.NA>?.N;OA>;B;E>

'e()-AFCH]-ABFCJAFCH[>;?CCH;>?##$'0#5'!0"$6' 4

6%!;> 3.;>CBC")

'#(&汪赛奇#黄晨)珠海中交汇通横琴广场水消防系统设

计浅析'e()给水排水##$'6#5#!''"$%' 4%/)

-A>?QA;h;#ZNA>?3.C>)PCB;?> EIJAFCH<I;?.F;>?BSBFC(

;> f.E>?=;AE<ZN;FE>?<ZC>?h;> QhNAHCEIf.N.A;'e()-A<

FCH]-ABFCJAFCH[>;?CCH;>?##$'6#5#!''"$%' 4%/ !;>

3.;>CBC")

'/(&d@0$%+5-#$'5#消防给水及消火栓系统技术规范

'Q()北京$中国计划出版社##$'5)

d@0$%+5 4#$'5#1CG.>;GAL3EDCIEHW;HCTHEFCGF;E> -A<

FCHQNKKLSA>D ZSDHA>FQSBFC(B' Q()@C;=;>?$ 3.;>A

TLA>>;>?THCBB##$'5!;> 3.;>CBC")

作者简介!陈少林!'%76 4&"#&男#&福建龙岩人#&

硕士#&高级工程师#&华艺设计顾问有限公

司机电设备事业一部经理#&研究方向为水

资源利用与保护*建筑节水节能研究*建筑给

排水设计及理论)

<4"*.3!G.C>B.AEL;>i.NAS;DCB;?>)GE(

收稿日期!#$'7 4$/ 4'0

%%5%

JJJ)JAFCH?AB.CAF)GE( 阎轶婧(通沟污泥多级分离处理工艺改进及工程设计 第 /5 卷&第 '6 期


