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集约化低温真空干化技术在嘉定某污水处理厂的应用

王首都

!上海市政工程设计研究总院!集团"有限公司" 上海 #$$$%##

&&摘&要!&低温真空脱水干化成套技术是一种新型污泥半干化技术$ 该技术将污泥的脱水%压

滤与热干化等工序合成一体"在同一设备上连续完成$ 含水率为 %$' (%%'的物料经一次工艺处

理后"其含水率降至 )$'以下$ 嘉定某污水处理厂污泥处理采用低温真空脱水干化成套技术"设

计规模为 *$$ +,-!污泥含水率为 .$'#"处理后污泥含水率!)$'"可作建材利用或与生活垃圾掺

烧$ 介绍了污泥低温真空脱水干化的原理%工艺流程%系统组成%设计及运行成本等$
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概述

目前#我国城市污泥的出路问题十分突出& 据

统计#一些发达国家的污泥处置成本占污水处理厂

总成本的 #$' (4$'#有的甚至达到 45'

'*(

& 原始

污泥含水率一般为 %4' (%%O.'#经过机械脱水后

含水率降到 .$'以下#进一步脱水比较困难#需要

进行污泥干化处理& 根据最终目标污泥含水率的不

同#干化可分为)半干化*和)全干化*#半干化污泥

含水率为 )$' (5$'#全干化污泥含水率 !

)$'

'#(

& 其中#低温真空干化是热水干化 2全干化

的典型代表')(

#已经在嘉定某污水处理厂得到成功

应用&

该污水处理厂于 #$$4 年投入运行#二期扩建完

成后处理规模达到 *$ S*$

3

B

)

,-& 采用多点进水

7,7,T处理工艺#而深度处理采用高效沉淀池 U深

床滤池U紫外消毒池工艺#出水水质优于一级 7标

+*%+

第 )5 卷&第 ## 期

#$*% 年 ** 月
&&&&&&&&&&&&

中 国 给 水 排 水
VWX8767/YZ[67:/Y67/YZ

&&&&&&&&&&&&&

\<LO)5 8<O##

8<FO#$*%



准& 现状一期污泥采用浓缩脱水后外运#实际产泥

量约为 ). +,-!含水率为 .$'"& 二期扩建工程完

成后#污泥量增至 *$$ +,-!含水率为 .$'"#已无出

路& 基于此#需建设污泥处理设施#含污泥干化车

间,污泥泵房及变电所等#近期处理规模为 *$$ +,-

!含水率为 .$'"#远期处理规模为 *5$ +,-!含水率

为 .$'"& 污泥处理采用低温真空脱水干化成套技

术#进泥含水率为 %5' (%.'#出泥含水率 !)$'&

该工程已于 #$*] 年 ] 月竣工#至今已经稳定运行近

# 年&

#"

污泥低温真空干化技术

#$!"工作原理

经调质后的污泥由泵送入脱水干化系统#同时

在线投加絮凝剂#利用泵压使滤液通过过滤介质排

出#完成液固分离& 在入料初期#滤布上的滤饼层较

薄#过滤阻力小#因此入料量很大& 随着过滤的进

行#滤饼逐渐增厚#滤饼的空隙率则相对减少#导致

过滤阻力增加#入料量随之减少#当物料充满滤室

时#进料过滤期结束&

在密实成饼阶段#通过隔膜板内的高压水产生

压榨力#破坏了物料颗粒间形成的)拱桥*#使滤饼

压密#将残留在颗粒空隙间的滤液挤出%滤饼中的毛

细水则利用压缩空气强气流吹扫进行穿流置换#使

滤饼中的毛细水进一步排出&

低温真空脱水干化成套技术增加了真空干化功

能#即在隔膜压滤结束后#向加热板和隔膜板中通入

热水#加热腔室中的滤饼#同时开启真空泵抽真空#

使腔室内部形成负压#降低水的沸点& 滤饼中的水

分随之沸腾气化#被真空泵抽出的气水混合物经过

冷凝器气水分离后#液态水定期排放#尾气经净化处

理后排放&

污泥经进料过滤,隔膜压滤以及真空热干化等

过程处理后#滤饼中的水分已得到充分的脱除& 脱

水干化过程中污泥含水率变化如图 * 所示&
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图 !"脱水干化过程中污泥含水率变化
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经过上述各阶段的脱水干化#污泥的含水率可

降至 )$'以下#基本达到了污泥减量化和无害化的

要求&

#$#"工艺流程

低温真空脱水干化成套工艺流程见图 #&
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图 #"低温真空脱水干化成套工艺流程
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#$%"系统组成

低温真空脱水干化成套设备主要由污泥调质系

统,机体系统,液压系统,进料系统,压滤系统,加热

系统,真空系统,卸料系统,空压系统,除臭系统,电

控系统等组成& 与传统的板框隔膜压滤系统!投加

石灰,铁盐"不同#该系统采用了不同的调理剂!投

加_7̀ ,_7V"#并增加了加热循环系统,真空系

统等&

!

&污泥调质系统

将污水处理厂含水率为 %5' (%.'的污泥输

送至污泥调质池& 自动配药装置根据污泥性质配制

不同浓度的药剂#在污泥调质池内对污泥进行调质,

调理#待满足进料要求后通过进料系统送入主体处

理设备&

"

&加热循环系统

加热循环系统包括常压燃气热水锅炉,热水泵,

管道,阀组件等&

在压滤结束后#通过热水泵将 %$ a热水注入滤

板#使其加热面迅速升温#进而加热滤饼#为后续的

真空干化提供热源&

#

&真空系统

真空系统包括真空泵,冷凝阀组,管道等& 真空

泵用于抽取密闭腔室中的气水混合物#使腔室内形

成一定真空度#进而将水的沸点降低& 从腔室中抽

出的气水混合物经冷凝后排放&

在真空泵形成的负压环境下#主机滤板腔室内

污泥中的水沸点降低#并被气化排除#经真空管道进

入列管式冷凝器&

该部分负压蒸汽在冷凝器内冷凝#气水混合液

进入缓冲罐内进行分离#产生的冷凝水进入集液罐

内储存#达到液位后排放&

不凝气体自缓冲罐进入真空泵#送除臭设备处

理后达标排放&

冷凝器内的冷却液取自冷却水池#经冷却水循

环泵送至冷凝器#经冷凝器换热后的冷却水#回流至

冷却水池上部设置的凉水塔#经凉水塔的冷却风扇

将热量带到空气中#冷却水则回流至冷却水池&

#$&"物料平衡及热量平衡

系统的物料平衡和热量平衡,环境温度以及出

泥含固率密切相关#为了充分覆盖干化系统的各种

工况#对进泥含水率为 %4O5',出泥含固率为 )$' (

)5'进行了物料平衡&

依据污泥量增加情况#增加 * 套干化系统& 运

行模式见图 )&
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图 %"% 条线 & 批次运行物料平衡!规模为 !'' ()*"
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&&依据污泥量增加情况#远期可考虑增加 * 套干

化系统&

运行模式见图 3&

*O] +b:,批次运行的热量平衡见图 5&
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污泥脱水干化系统设计

建设污泥脱水干化车间 * 座及污泥泵房 * 座#

污泥干化车间包括主体车间,污泥外运以及锅炉房&

除臭设备安装在屋面& 其中#污泥干化车间为二层

建筑#高约 *4 B& 干化车间集锅炉房,加药间,抽真

空设施,干化设施,冷凝设施于一体#整体占地面积

仅 .43 B

#

#为污泥处理设施改造升级提供了可能&

污泥低温真空脱水干化系统的土建按 3 套设

置#设备采购 ) 套& 干化污泥由螺旋输送机输送至

污泥车外运处置& ) 套系统每天按批次运行#每天

运行 3 批次#每批次运行 3 (5 ;%当污泥量超过

**$ (*#$ +,-!含水率为 .$'"#需要增加 * 套设备#

每天运行 5 批次#每批次运行 3O5 ;&

采用序批式生产模式#一批次可分为 ) 个阶段$

进料过滤,隔膜压滤,真空干化#另外贯穿整个批次

的生产辅助& 根据运行时序#每套系统间隔 $O5 ;

按时序运行&

!

&进料过滤$经调质后的污泥#由进泥泵送入

脱水干化主机#同时在线投加絮凝剂#利用泵压使滤

液通过过滤介质排出#完成液固两相分离& 进料过

滤过程一般为 )$ (5$ BHI#根据主机设备要求最大

进料压力控制在 $O% (*O$ _̀E&

"

&隔膜压滤$进泥结束后#进入隔膜压滤阶

段#开启压滤水泵向脱水干化主机的隔膜板提供

$O% (*O# _̀E的压滤压力#挤压隔膜压出滤饼中的

水分& 隔膜压滤过程持续约 %$ (*#$ BHI#具体在项

目调试阶段确定&

#

&真空干化$隔膜压滤结束后开启真空系统

设备#此时滤饼内的水分不断气化#经冷凝系统冷凝

后收集#此过程热水及压滤水系统持续对滤饼进行

循环供热#直至将滤饼干化至含水率为 )$'以下干

化目标& 真空干化阶段持续约 %$ (*#$ BHI#具体在

项目调试阶段确定& 控制热水水温为 .5 (%$ a#真

空设计工作压力为2$O$%5 (2$O$]5 _̀E&

&"

运行效果及成本

干化车间主要产生水,电,药剂,天然气消耗&

目前#干化设施已稳定运行近 # 年& 根据实际统计

数据#污泥处理的能源消耗见表 *&

表 !"污泥处理的实际能源消耗

/ERO*&7G+=ELAIADJKG<IM=BC+H<I <NML=-JA+DAE+BAI+

项&目 药剂 水 电 热源!天然气" 合计

折算为绝干污泥消耗量 *O$ cJ,+b:

3O5 B

)

,+b:

##$ (#3$

c6+;,+b:

**$ (*#5

8B

)

,+b:

-

折算为绝干污泥费用,!元++

2*

"

))O$$ *#O5$ *.]O#$ 5))O]5 ]44O35

折算为 .$'含水率物料费用,!元++

2*

"

4O4$ #O5 )]O33 *$4O]5 *5)O#%

&&与其他工艺相比#该工艺远低于 )$$ (3$$ 元,+ !含水率为 .$'"的处理成本均值& 同时#污泥经干

+3%+
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化后含水量率降至 )$'左右#可用于建材,路基材

料,焚烧等#实现污泥资源化利用& 因此#该技术具

有一定的经济优势&

+"

结论

嘉定某污水处理厂污泥处理采用低温真空脱水

干化成套技术#设计规模为 *$$ +,-!污泥含水率为

.$'"#处理后污泥量约为 #.O4 +,-#污泥含水率为

)$'#处理成本约 *5) 元,+!污泥含水率为 .$'"&

经实际运行 # 年检验#低温真空脱水干化成套技术

占地面积小,自动化程度高,处理成本低#易与后续

污泥处置相结合#可实现污泥资源化利用#为污水处

理厂升级改造提供一定的参考&
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"信息"

新兴铸管公司为湖南平江供水枢纽工程提供优质产品和服务

&&湖南省岳阳市平江县地处山区"群众用水困难"缺水制约了当地经济的发展$ 为了彻底解决饮水问

题"让老区百万群众喝上(放心水)"平江县委%县政府通过反复调查研究"决定兴建平江供水枢纽工程$

按照(城乡供水一体化%区域供水规模化%工程建管专业化)的思路"以黄金洞水库和尧塘水库为主水

源"(放心水)平江供水枢纽分三期"主要用于改善沿线乡%镇%村%组的饮水问题"覆盖 *)4 个贫困村 #)O4

万人"供水范围覆盖长寿%龙门%木金%加义%三市等 *# 个乡镇"受益人口可达 3$O4 万人$ 目前一%二期工

程已经完工$

新兴铸管公司凭借高质量的产品%良好的信誉和周到的服务"在平江供水枢纽一%二期工程建设中脱

颖而出"得到专家组%设计单位和业主方的一致认可"成为该工程的首选供货商$ 在一%二期工程中"供应

b8* $$$%b8* #$$ 球墨铸铁管近 ]$ cB"#4 $$$ 余吨"供货总额达 *O) 亿元$ 在接下来的平江供水枢纽三

期工程中"公司将继续提供优质的产品和服务"为平江县的城市建设添砖加瓦"为平江人民的幸福生活增

添助力$
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