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青岛麦岛污水处理厂污泥消化及热电联产运行管理经验

范秀磊!!袁!博!!李学强!!刘!阳

"青岛麦岛污水处理厂! 山东 青岛 "##$%&#

!!摘!要!!污泥厌氧消化'热电联产是一项重要节能工艺技术!对于提高资源和能源利用效率

意义重大$ 完善的管理是保证污泥消化及热电联产系统稳定高效运行的关键环节$ 麦岛污水处理

厂将()*+,-*.

!

/0,.初沉污泥与生物滤池剩余污泥进行混合!形成沼气产率较高的混合污泥!并进行

中温厌氧消化!所产沼气进入热电联产系统用于发电及沼气锅炉!回收余热作为污泥消化及厂区采

暖热源$ &$ 余年来!麦岛污水处理厂的污泥消化及热电联产系统实现了安全%稳定%高效的运行!

保证了污泥的资源化%减量化%无害化处理及利用$ 介绍了青岛麦岛污水处理厂污泥厌氧消化及热

电联产的运行情况!探讨如何在污泥消化及热电联产间做好运行管理和调控!使之形成良性循环$

!!关键词!!污水处理厂&!污泥&!厌氧消化&!热电联产
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!!国内污水处理厂进行污泥消化'热电联产的较

少#实现稳定高效运行的更少&&'

( 青岛麦岛污水处

理厂的初沉污泥与生物滤池剩余污泥混合后经中温

厌氧消化#达到了污泥减量的目的#产生的沼气用作
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发电机及沼气锅炉的气源#达到了污水处理厂能量

回收的目的#发电机冷却余热及高温尾气余热为污

泥消化提供热源( 通过精细的工艺管控#使各系统

间形成良性循环#保证了系统的持续安全高效运行#

实现了污泥资源化*减量化*无害化的目的( "$$%

年+"$&^ 年#累计污泥减量 # ^#&_N_5 +#累计产生

沼气 # 5&2N_U &̀$

5

7H

U

#累计发电 2^ _"" $U5

PX)K#产生了可观的经济*社会*环境效益(

!"

麦岛污水处理厂概况

麦岛污水处理厂进水为城市生活污水#进水指

标$Vabc%$$ HB'=#<ab

_

cU"$ HB'=# [[ cU_$

HB'=#/7c%$ HB'=#/Oĉ HB'=#一期于 &222 年建

成#为预处理工程#设计规模为 &$ &̀$

5

H

U

'E%二期

扩建于 "$$% 年完成#处理能力达到 &5 &̀$

5

H

U

'E#

采用物化d<,.F+I0

!滤池处理工艺%三期提标改造于

"$&% 年完成#新增 &5 组重质滤料 b7滤池及 &5 组

V7滤池#出水水质达到,城镇污水处理厂污染物排

放标准-!e<&^2&^+"$$""一级3排放标准(

!#!"污水处理及污泥消化系统工艺流程

()*+,-*.

!初沉污泥及经过浓缩后的剩余污泥收

集于消化池#经中温厌氧消化后进行离心脱水( 初

沉污泥含固率为 5f#日产量为 2$$ H

U

%生物泥含固

率为 &N_f#经浓缩机浓缩后每天产生含固率为 _f

的污泥 "_$ H

U

( 两部分污泥进入消化池前先进行

均质#混合污泥中有机成分 g#_f#适合厌氧消化(

消化池共有两座#单座容积为 &" %$$ H

U

#污泥停留

时间约 "$ E( 麦岛污水处理厂工艺流程见图 &(
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图 !"麦岛污水处理厂工艺流程
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!#$"热电联产系统工艺

热电联产系统利用发电机冷却和尾气余热及沼

气锅炉提供的热源#通过两级换热为污泥消化系统*

73[

!

4[<Y厌氧氨氧化系统及车间供热#详见图 "(
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图 $"热电联产系统工艺流程
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!气源$沼气产量冬季为 &^ $2_ 7H

U

'E#夏季

为 &# 2^$ 7H

U

'E#沼气热为 #N5" PX)K'7H

U

(

#

!热源$5 台 _$$ PX沼气发电机组!沼气 4

电转化率约为 U&N"f"# 每台发电机有 "_$ PX高

温冷却余热#5 台 "#$ PX 发电机余热锅炉#" 台

& $$$ PX沼气锅炉(

)U")
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$

!热负荷$" 座 &" %$$ H

U 污泥消化池#污泥

需热量 & U__ PX#池体散热量 &2$ PX#污泥水厌氧

氨氧化系统需热量 5$$ PX#车间取暖需热量 &_$

PX#合计 " $2_ PX(

发电余热基本能满足热负荷供热需求(

$"

污泥消化及发电系统运行情况

麦岛污水处理厂 "$$% 年+"$&^ 年厌氧消化系

统运行情况见表 &(

表 !"污泥厌氧消化系统运行情况

/@CN&!aG:0@+,.A .-F*)EB:@A@:0.C,DE,B:F+,.A FIF+:H

项目
沼气产量'

!7H

U

) @

4&

"

\[去除

率'f

有机物产气量'

!7H

U

)PB

4&

"

全厂耗电量'

!PX)K) @

4&

"

发电量'

!PX)K)@

4&

"

发电量 h全厂

耗电量'f

污泥消解量'

!+)@

4&

"

"$$% 年 & ^2^ &25 未统计 未统计 # "#^ "_" !!!$ $ 未统计

"$$^ 年 5 %2& $$U 未统计 未统计 &5 &&U %%_ _ 5&# _#$ UUNU^ " %#&N22

"$$2 年 _ 5"" _^2 未统计 未统计 &5 UUU #_2 &$ &$U 5%% %$N52 & ^22N_5

"$&$ 年 _ 55% _25 5%N## $N̂& &5 _^" %$$ 2 ^5_ #$^ #%N_" # %_2N%"

"$&& 年 _ _"% 2%" 52N"# $N2# &5 22% 2$$ 2 5^$ 5"2 #UN"& _ %#&N&&

"$&" 年 _ %2& $5" _$N&% $N#5 &_ &_" &$$ ^ 2"U 55$ _^N̂2 ^ 2##N"^

"$&U 年 _ ^"% %%_ _&N5# $N̂^ &_ 5#2 &$$ ^ U#_ 2"$ _5N$^ # _^^N52

"$&5 年 _ ^25 "2$ _$N"% $N%& &_ UU% ^$$ % #$$ #^$ 52N_# ^ &2_NU_

"$&_ 年 # $%2 ^U# _UNU2 $N2" &_ "$& #$$ ^ %_5 "5$ _%N_2 # _^_N_"

"$&# 年 # "5^ ^"5 _#N2_ $N̂" &_ UU& "$$ 2 ^22 "^$ #5N_% % #&"N%$

"$&% 年 _ &__ ### _%N̂# $N̂5 &_ UU% _$$ 2 "_U 2"$ #$NU5 # &""N%5

"$&^ 年 # &&$ _5% _5N"# $N̂U &# #%& U$$ &$ ^%^ 5^$ #_N"_ % U#"N&$

!!

"

!麦岛污水处理厂污泥消化系统 "$$% 年启

动调试#发电系统 "$$^ 年下半年启动调试#沼气产

量和发电量偏低(

#

!"$$2 年+"$&^ 年#污泥消化系统保持了稳

定高效运行#\63保持在 "$$ i5$$ HB'=之间#碱

度保持在 5 $$$ i_ $$$ HB'=之间#\[ 去除率和消

化产气率均较高#年均产气量为 _%_N$# &̀$

5

7H

U

(

$

!"$$2 年+"$&^ 年#发电系统总体保持了稳

定高效运行#年均发电 2U&N$_ &̀$

5

PX)K#发电量

约占全厂年总用电量的 #&f( 其中 "$&$ 年+"$&5

年发电量呈逐年下降趋势#主要是热力系统!也是

发电机的冷却系统"运行效率下降所致( "$&5 年对

热力系统进行了技术改造#改进了其运行维护管理#

提高了热力系统的完好运转率#发电量逐年增高(

%

!"$&% 年全厂工艺升级改造影响了沼气产

量和发电量(

%"

污泥消化及热电联产系统的影响因素

"

!污泥厌氧消化系统运行的影响因素$消化

污泥泥量及泥温保持#污泥含砂含纤维情况#有毒有

害气体的产生#脱水机滤液管道的结垢堵塞#沼气管

线的堵塞等(

#

!热电联产系统运行的影响因素$发电机运

行效率#发电机排烟系统的积灰堵塞#热力系统的效

率#热力系统的失水*结垢*气阻#用电负荷的调配(

&"

污泥消化及热电联产系统的运行管理

&#!"污泥厌氧消化系统的运行管理

"

!要保证沉淀池排泥含固率在 5f i#f之

间#稳定进入消化池的污泥流量#消化池污泥停留时

间足够( 污泥进入消化池前要进行均质#保持污泥

性质稳定&"'

(

#

!麦岛污水处理厂污!水"泥中砂量及纤维

含量较大#采取了如下技术管理措施$一是将沉砂池

故障多发的排砂泵改造为气提除砂装置#安排人员

值守#及时发现并解决除砂系统可能的堵塞#保证除

砂系统正常运行( 二是设计制作旋流除砂除纤维装

置#并安装在污泥循环加热管路上#定期进行清理#

效果良好(

$

!消化池采用机械搅拌#长时间运行的搅拌

轴上会缠绕棉纱等杂物#严重时会造成搅拌器故障

无法运行( 鉴于此种情况#每周将搅拌器反转一次#

较好地解决了搅拌器缠绕问题#运行 &$ 余年来未发

生严重故障(

%

!消化池进出泥均在消化池顶部#出泥使用

套筒阀控制#要保证有一定的调蓄能力( 为保证污

泥循环加热系统的畅通#根据运行数据判断循环系

统堵塞情况#及时疏通#保证消化池泥温稳定(

&

!根据泥温变化趋势#及时调整热力系统运

行#泥温保持在!U_ j"" k( 冬季如遇极寒天气#可

)5")
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提前将泥温调整到较高区域#避免因极寒天气及其

他原因造成泥温持续下降#形成恶性循环(

'

!麦岛污水处理厂存在比较严重的污泥脱水

滤液结垢问题#应根据经验定期清理(

(

!麦岛污水处理厂在污水预处理段投加

6:V*

U

#有效抑制了污泥中 W

"

[ 的产生#确保消化车

间通风系统运行#避免有毒有害气体积聚(

)

!做好沼气输送存储系统运行管理#包括沼

气罐*过滤器*加压泵的运行管理#避免堵塞*泄漏*

冰冻等情况发生(

&#$"热电联产系统的运行管理

"

!做好发电机日常维护保养和定期大修#确

保发电效率(

#

!做好发电系统的调控( 麦岛污水处理厂进

水量昼夜间相差较大#白天水量达 % $$$ H

U

'K#用电

负荷高%夜间水量仅约 " $$$ H

U

'K#用电负荷低( 因

此#要合理调度发电设备运行#白天多发电多用气进

而腾出气柜存储空间#夜间少发电少用气并增加气

柜存气量供白天使用#最大限度地利用沼气#避免沼

气放散燃烧#尽可能多地利用自发电力#减少市电使

用量(

$

!首先确保污泥厌氧消化所需泥温#充分利

用发电余热满足污泥消化系统等所需热量#严格控

制沼气锅炉开启#尽量避免沼气放散燃烧#提高沼气

有效利用率( 当泥温降低致沼气产量下降时#应减

少或暂停发电#开启锅炉#提升泥温(

%

!做好热力系统的补水*排污*排气工作#确

保热力循环畅通( 做好锅炉的清灰*除垢以及热交

换器的除垢#做好循环水泵的维护保养#确保热力设

备高效运行( 对压力表*温度计*安全阀等附件定期

检定#确保热力系统安全(

'"

结语

&$ 多年来#麦岛污水处理厂根据进水*季节变

化等情况#积极做好污泥消化及热电联产系统的运

行维护及精细化调度管理#实现了安全高效运行#产

生了可观的经济*社会及环境效益( 根据实践结果#

麦岛污水处理厂的污泥消化及热电联产系统还需进

行进一步的改善$

"

热力系统故障对发电量的影响

较大#应进一步做好管理%

#

针对仍有少量沼气放散

燃烧的情况#应做好各系统运行调度#提高系统整体

运行效率%

$

污泥脱水滤液管道结垢严重#定期拆卸

清理费时费力#需重点研究解决(
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