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半干污泥焚烧工程设计分析及探讨

生!骏!!胡维杰

"上海市政工程设计研究总院"集团#有限公司! 上海 $%%%&$#

!!摘!要!!为减少污泥运输体积!减轻污泥运输对环境的影响!污水厂出厂污泥处理趋势逐渐

由含水率 '%(的脱水污泥转变为含水率 )%( *+%(左右的半干污泥$ 上海市石洞口污泥处理二

期工程采用%脱水干化"石洞口本厂污泥# ,焚烧及烟气处理"泰和及石洞口污泥#&工艺!是针对

半干污泥的焚烧工程$ 半干污泥接收储运采用%接收坑,抓斗提升&的方式!半干污泥焚烧产生的

系统富余热能用于加热污泥调蓄池内的污泥!改善污泥浓缩脱水效果$ 在此基础上!进一步探讨了

选址相对独立的半干污泥焚烧项目需注意的污泥泥质控制'热能利用方式及炉温控制措施等相关

因素$

!!关键词!!半干污泥(!污泥焚烧(!接收储运(!热能利用
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!!污泥焚烧具有减量化程度高(最终处置出路稳

定可靠等特点#是污泥处理的主要方式之一) 国内

先后建成运行了一批污泥焚烧项目#处理对象多为

含水率为 '%(左右的脱水污泥#主体工艺是污泥干

化,焚烧*2 3)+

) 基于污水厂污泥集中处理处置的需

求#为减少污泥运输体积#避免跑冒滴漏#进一步降
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低出厂污泥含水率至半干污泥成为近年来的一种趋

势#例如上海泰和(虹桥污水厂出厂污泥设计含水率

不大于 )%(

*++

) 最新发布的-广东省城镇生活污水

处理厂污泥处理处置管理办法!暂行".中也明确规

定出厂污泥脱水至含水率 +%(以下) 由于半干污

泥的性状与脱水污泥有较大差异#处理对象为半干

污泥的焚烧项目有区别于传统污泥干化焚烧项目的

特殊之处) 以上海市石洞口污泥处理二期工程为

例#对半干污泥焚烧工程设计进行探讨)

!"

工程设计情况

!#!"处理对象及建设规模

石洞口片区污泥产生及处理情况如表 2 所示)

表 !"石洞口片区污泥量分析

-NT/2!5J;EK>LCJ;M>N<NJRI?I?< 5H?EC<KSC; ND>N

F̂5,E

32

项!目 污泥量 备注

石洞口厂 '%

包括提标改造前污泥量 4% F̂5_

E及提标至一级 Y后增量污泥

$% F̂5_E

吴淞厂 '/'

泰和厂 22% 近期 $%$% 年规模为 &4 F̂5_E

区域产泥量合计 2&'/'

污泥完善工程规模 `$

设计处理对象为吴淞厂污泥及

石洞口厂提标改造前污泥

片区污泥处理缺口 2$4/' 区域产泥量减去完善工程规模

污泥二期工程规模 2$'

设计处理对象为泰和厂污泥及

石洞口厂提标增量污泥

!!石洞口片区现有石洞口(吴淞(桃浦三座污水处

理厂及在建泰和污水处理厂#其中桃浦厂功能定位

调整#将取消污水处理厂功能) 同时#片区对应已建

的污泥处理设施为石洞口污水厂污泥处理工程!干

化焚烧一期工程"及污泥处理完善工程!即对一期

工程的提标完善及扩建")

石洞口污泥处理二期工程主要解决石洞口片区

增量污泥的处理问题#因此其处理对象包括泰和污

水厂污泥!片区新建污水厂"及石洞口污水厂提标

增量污泥) 其中泰和污水厂污泥量为 22% F̂5_E!绝

干基#下同"'石洞口污水厂需二期工程处理的污泥

量为 24/' *$% F̂5_E) 二期工程总规模为 2$'

F̂5_E)

结合泰和污水处理厂及石洞口污水处理厂已

建(在建工程内容#泰和污水处理厂污泥在本厂内脱

水干化#而后车运至石洞口二期工程进行后续处理)

二期工程接收的泰和厂污泥设计含水率为 )%(以

下) 石洞口厂污泥由现状污泥调蓄池泵送至二期工

程进行后续处理#二期工程接收的石洞口厂污泥设

计含水率为 &'( *&&/$()

!#$"处理工艺及建设标准

石洞口污泥处理二期工程主要处理工艺采用

%脱水干化!石洞口本厂污泥" ,焚烧及烟气处理

!泰和及石洞口污泥"&)

具体工艺流程如图 2 所示)
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图 !"石洞口污泥处理二期工程工艺流程

a?K/2!aJCQGHNDFCP5H?EC<KSC; IJ;EK>FD>NFM><FOHNI>

!
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!!石洞口厂污泥由厂内现状污泥调蓄池泵送至二

期工程新建储泥池#经离心脱水至含水率为 '%(

后#送入桨叶式干化机干化#含水率降至 0%(以下

后#与泰和厂车运来泥!含水率为 )%(以下"一并送

入焚烧炉焚烧处理) 烟气经过%58XZ,静电除尘,

干式脱硫,布袋除尘,湿法脱硫,烟气再热,物理

吸附&后达标排放)

工程以泰和污水处理厂半干污泥为外加热源#

以天然气为备用热源!考虑泰和厂污泥来源不稳定

时的工况"#以蒸汽为热媒) 由于各主要处理单元

的处理对象不同#脱水及干化单元的设计规模为 $%

F̂5_E#焚烧及烟气处理单元的设计规模为 2$'

F̂5_E)

工程建设标准如表 $ 所示)

,4),
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!! 表 $"工程建设标准

-NT/$!5FN<ENDEIPCD><K?<>>D?<KGC<IFD;GF?C<

污染物 建设标准

烟气
-生活垃圾焚烧大气污染物排放标准.! 1̂02_

`4'/$%20"

一般废物
-生活垃圾填埋场污染控制标准.!9124''&/

$%%'"

危险废物
-危险废物填埋污染控制标准. !912'+&'/

$%%2"

臭气
-城镇污水处理厂大气污染物排放标准. ! 1̂

02_&'$/$%24"

噪声
-工业企业厂界环境噪声排放标准. !91

2$0)'/$%%'"0 类

!#%"焚烧系统主要设计参数

本工程设计污泥干燥基高位发热量在 2%/' *

2&/& ]:_SK之间#一般典型值约为 20/+ ]:_SK) 焚

烧系统总处理规模为 2$' F̂5_E#共设 0 条生产线

!无备用"#单线配置鼓泡流化床焚烧炉 2 台#一般

工况下单线处理量为 )$/̀ F̂5_E) 考虑焚烧炉全年

正常工作时间 ` $%% H及必要的超负荷能力#单台焚

烧炉实际设备规模为 +` F̂5_E) 热能利用采用加热

蒸汽的形式) 设计运行温度
!

'+% b#炉内烟气有

效停留时间#$ I) 污泥焚烧系统工艺流程见图 $)
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图 $"污泥焚烧系统工艺流程

a?K/$!cDCG>IIPJCQCPIJ;EK>?<G?<>DNF?C< IRIF>M

焚烧炉设计污泥入炉含水率为 0%( *4+()

入炉污泥有三种#分别为来自半干污泥接收坑的干

化污泥!含水率 0%( *)%("#来自脱水后湿污泥料

仓的脱水污泥!含水率 '%("以及来自储泥池的稀

污泥!含水率 &'( *&&/$(") 通过不同类型污泥

入炉量的配比#应对污泥热值波动#稳定焚烧炉运行

工况) 同时#焚烧炉采用天然气作为启动及辅助燃

烧时的热源)

$"

针对半干污泥的特殊设计分析

$#!"半干污泥接收储运方式

泰和污水厂含水率为 )%(以下的半干污泥占

本工程污泥处理总量的 '4() 因此#能否稳定可靠

地接收(储存(输送外来半干污泥是本工程的关键之

一#也是区别于传统污泥干化焚烧项目的特殊之处)

本工程借鉴垃圾焚烧的经验#针对外来半干污泥采

用%接收坑 ,抓斗提升&的方式) 该方式具有机械

系统简单(运行稳定可靠(不易产生污泥结块架桥现

象(不同来源半干污泥混合较均匀等优点) 工艺流

程如图 0 所示)
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图 %"半干污泥接收储运单元工艺流程

a?K/0!aJCQGHNDFCPI>M?@EDRI>QNK>IJ;EK>D>G>?L?<K# IFCDNK>

N<E FDN<IOCDF?C< ODCG>II

设计半干污泥接收坑 2 座#长 +`/++ Md宽

20/+ Md深 0/2 M#有效容积约 $ %%% M

0

#接收储存

泰和厂车运半干污泥及石洞口厂干化机出泥) 以污

泥堆积密度为 %/̀ F_M

0 计#接收坑设计储存时间为

一周左右) 接收坑内污泥通过抓斗抓取提升的方式

送入焚烧炉前的半干污泥缓冲仓#再通过螺旋输送

给料机入炉焚烧) 每台焚烧炉对应 $ 座半干污泥缓

冲仓#单仓储存容积为 2% M

0

) 抓斗容积为 ) M

0

#抓

取 $ *0 次填满一座污泥缓冲仓) 鉴于抓斗为半干

污泥输送环节中的关键设备#设计为 2 用 2 备#并另

行库备 2 台)

同时在具体细节上对半干污泥卸料安全性(车

间操作环境(通风除臭系统及抓斗机械构造等方面

也均有针对性的配套设计) 每个半干污泥卸料口均

设有降尘抑尘系统#在车运卸料时开启#通过水雾抑

制扬尘#保障卸料安全性'接收坑区域用实体墙及卷

帘门与车间其余部分实现空间物理隔断#既有利于

维护车间操作环境#也便于提高除臭效果'接收坑内

采用微负压抽风#收集的臭气作为焚烧炉的助燃空

气入炉焚烧) 除正常除臭系统外#接收坑内另设有

应急事故通风系统#配备事故风机及独立风管系统#

在发生事故#需人员进入检修时开启#保障人员安

全'为避免半干污泥粘连在抓斗内侧#影响抓斗抓取

,`),
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物料的有效容积#机械设计中抓斗内侧需进行打磨

抛光)

$#$"富余热能利用方式

在污泥干化焚烧工艺中通常利用焚烧产生的热

能作为污泥干化的能源) 含水率为 '%(的脱水污

泥仅凭污泥自身热值无法实现系统能量自平衡#需

要补充外加能源) 而含水率为 )%(以下的半干污

泥一般均能实现自持燃烧#并产生系统富余热能#需

加以利用) 石洞口污泥处理二期工程约产生 + d

2%

)

]:_H的可利用热能!2$' F̂5_E#污泥热值 20/+

]:_SK情况下"#其中约 2/̀ d2%

)

]:_H 的热能用于

本工程污泥干化(空气预热(烟气再热等#剩余0/0 d

2%

)

]:_H的热能中约 +&(供给石洞口污泥处理完

善工程!处理对象为含水率 '%(的脱水污泥"作为

外加热源#)2(的热能供给石洞口污水厂#用于加热

污泥调蓄池内的污泥#增强污泥浓缩脱水效果) 二

期工程热能介质为温度 2'' b(压力 2/$ ]cN的蒸

汽) 外供蒸汽通过 2 根 8̂$%% 的蒸汽管#一路接至

污泥处理完善工程蒸汽分气缸内#另一路接至石洞

口厂现状污泥调蓄池内蒸汽加热器)

在设计过程中#对蒸汽发电及加热储泥池内的

污泥这两种余热利用方式进行了比选#见表 0) 最

终#综合考虑工程建设进度(发电审批手续(工程实

施难度等因素#选择加热调蓄池内的污泥方式)

表 %"余热利用方式综合对比分析

-NT/0!XCMOD>H><I?L>GCMONDNF?L>N<NJRI?ICPD>I?E;NJH>NF;F?J?WNF?C< MCE>I

项目 方案一$低品质蒸汽发电
方案二$

用于加热污水厂调蓄池内的污泥
备注

建设程序

需要发改委核准后实施#与供电部门协调界

面偏多#建设程序较为复杂#工程建设推进

进度受影响

余热蒸汽自产自用#建设程序简单#不影响

工程建设推进进度
方案二较优

系统复杂性
需要设置螺杆膨胀机(发电机(润滑油系统(

冷凝系统(并网系统等#系统较为复杂

仅需通过蒸汽管道将余热蒸汽送至调蓄池#

设置蒸汽喷头将蒸汽喷入#系统较为简单
方案二较优

运行维护 蒸汽发电系统较复杂#运行维护的要求较高
蒸汽加热污泥的系统较为简单#运行维护的

要求较为简单
方案二较优

设备投资 蒸汽发电系统投资较高 蒸汽加热污泥系统投资较低 方案二较优

%"

半干污泥焚烧项目的进一步探讨

%#!"半干污泥泥质控制

污泥最终处置方式决定污泥处理工艺) 就焚烧

而言#污泥热值过低不利于焚烧#而污泥中氯元素含

量过高会对设备产生严重腐蚀并增大产生二口恶英

的风险) 污泥脱水至含水率为 '%(的工艺中添加

药剂为一定比例的cY]#对污泥热值及氯元素含量

影响不大) 但脱水至半干污泥的工艺中往往会另行

添加混凝剂及其他药剂#从而影响半干污泥的泥质)

因此#为控制污泥泥质#提高污泥焚烧效果#对产出

为半干污泥的处理工艺中的加药种类应有所限制#

尽可能避免添加氯盐类混凝剂及石灰等无机物) 为

配合石洞口污泥处理二期工程#泰和污水厂污泥脱

水采用的药剂是cY]及硫酸亚铁)

%#$"富余热能利用方式

半干污泥焚烧产生的富余热能应妥善利用) 石

洞口污泥处理二期工程由于邻近污水厂#且附近有

其他污泥处理工程需要热能#因此二期工程富余热

能的利用方式相对比较明确) 而对于一些选址相对

独立的污泥焚烧处理中心#富余热能的利用形式值

得进一步分析研究) 一种方式是在处理中心周边有

供热管网且参数合适的情况下并网运行'另一种方

式是配置一定量的发电设施#发电供自身使用) 采

用何种热能利用方式应结合项目实际情况#通过技

术经济比较分析来确定)

%#%"焚烧炉内温控措施

污泥焚烧炉内炉温一般控制在 '+% b) 炉温过

低时#可通过增加入炉半干污泥量及辅助燃烧器外

加燃料等措施来提高炉温) 炉温过高时#也需有相

应的措施来降低炉温) 石洞口污泥处理二期工程紧

邻石洞口污水厂#因此可利用部分石洞口本厂污泥#

通过增加脱水污泥的入炉量#及紧急情况下喷入脱

水前稀污泥的措施来降低炉温) 而对于一些选址相

对独立的污泥焚烧处理中心#目前可行的措施是减

少入炉的污泥量或在炉内喷水) 但前者减少了污泥

处理量#后者降低了能量利用效率#是一种变相的能

量浪费) 除了上述两种方式外#是否有其他更好的

措施#值得研究探讨)
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!上海市石洞口污泥处理二期工程采用%脱

水干化,焚烧及烟气处理&工艺) 处理量中 '4(是

泰和污水厂的半干污泥!含水率为 )%(以下"#直接

入炉焚烧) 剩余 2)(是石洞口本厂污泥!含水率为

&'( *&&/$("#脱水干化后入炉焚烧)

#

!针对半干污泥的接收储运#采用%半干污

泥接收坑,抓斗提升&的方式) 同时在具体细节上

对半干污泥卸料安全性(通风除臭系统(车间操作环

境及抓斗机械构造等方面均有针对性的配套设计)

$

!针对半干污泥焚烧产生的系统富余热能#

除部分供二期工程自用外#大部分热能供给石洞口

污泥处理完善工程!即一期干化焚烧工程"及石洞

口污水厂使用)

%

!对于半干污泥焚烧项目#污泥泥质控制(富

余热能利用及炉温控制措施均有其特殊性#应予以

重视)
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