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两段式污泥深度脱水工艺在全地下污水处理厂的应用

陈志真!5邱5明!5魏5斌!5李国洪!5罗志宾

"中国市政工程中南设计研究总院有限公司! 湖北 武汉 2*%%$%#

55摘5要!5在污泥深度脱水系统工艺选择时!由于要求污泥含水率在 3%6以下!较多采用板框

压滤机!而板框压滤机由于体积大!在全地下污水处理厂中的应用具有一定的局限性$ 介绍了西北

地区首座全地下污水处理厂的污泥深度脱水工艺设备原理和特点!对脱水车间的平面和竖向布置%

工艺特点%能耗及运行成本等进行了分析!总结了两段式污泥深度脱水工艺的特点和适用工况!可

为类似项目的设计提供参考$
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项目概况

甘肃省天水市成纪新城地下净水厂是该市建设

的第一座$也是西北地区首座全地下污水处理厂$设

计规模 ( Z$%

2

T

*

+P$位于渭河和謖河交汇处& 污

水'污泥处理设施全部位于地下车间内$地面部分打

造成城市运动公园$与渭河'謖河沿河景观带融为一

体& 该厂污水处理主体工艺采用E9[$出水水质执

行一级\排放标准$剩余污泥含水率降至 3%6后外

运处置&

由于脱水车间位于地下$受占地和内部空间的

限制$脱水工艺的选择需综合考虑$既要达到含水率

要求'运行安全可靠$又要求占地节省'空间上适应

地下式污水处理厂的特点& 该项目最终采用两段式

污泥深度脱水工艺$解决了地下有限空间内污泥深

度脱水的问题& 目前该项目已竣工投产$运行良好$

泥饼含水率稳定达标&
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设备原理和特点

国内污泥脱水应用较多的是离心机'传统带式

脱水机'叠螺脱水机和板框压滤机$但用于地下式污

水处理厂则存在不同程度的局限性& 离心机装机功

率大'能耗高'噪声大$尤其在地下空间内影响更为

显著& 尽管传统带式脱水机的装机和运行功率低$

但由于其体积大'密封性不好$不便于进行除臭$工

作环境较差)$*

$地下空间内检修困难$目前新建污

水处理厂已较少采用& 叠螺脱水机装机功率低$运

行噪声和振动小$密封效果较好$但其故障率略高$

易堵塞$对进泥量和浓度变化的适应性略差$含水率

不好控制$且其大处理量设备的体积与传统带式脱

水机相当$故该脱水机一般适用于中小规模污水处

理厂)4*

& 以上 * 种设备的出泥含水率仅可达到

(%6$板框脱水机在加药调理的情况下可以达到

3%6以下)* :2*

$但由于板框脱水机体积大$在全地下

污水处理厂中的应用受到一定的限制&

经比较$选择两段式污泥深度脱水工艺$即第一

段利用全自动旋转挤压脱水机$将污泥含水率降至

(%6$第二段利用高压带式连续深度脱水机$将污泥

含水率降至 3%6以下&

#$!"全自动旋转挤压脱水机

全自动旋转挤压脱水机是一款进口新型污泥脱

水设备$具有体积小'装机功率低'运行稳定'噪声低

等特点& 采用模块化设计$单个模块盘直径 '%%

TT$处理能力 ]% Y.!_+@& 扩容方便$单机处理能力

最大可扩容 ( 倍$最大处理能力 %&)3 L!_+@$可以实

现自动化控制和远程控制&

工作原理"见图 $#!污泥被注入内部的一个横

截面为矩形的环形通道$并且在两个平行转动的特

制不锈钢筛孔板"旋转鼓面#之间旋转$当污泥在通

道中前进时$滤液通过筛孔板快速滤出$污泥被不断

地浓缩$在出口处形成泥饼& 由于特殊旋转鼓面的

摩擦力及污泥出口限流器的作用$使得出口污泥的

含水率降低$脱水后泥饼含水率可达 (%6以下& 系

统进泥压力为 4 a)% YXR$出口限流器压力为 % a

)%% YXR&

工作流程!首先利用进料泵将剩余污泥注入絮

凝反应装置$在反应装置内停留 4 a* TAC$与加入的

絮凝剂发生充分的絮凝反应$然后进入污泥脱水机$

脱水后的泥饼从污泥出口脱落$并通过封闭式污泥

输送管道运到污泥脱水区域的外部$过滤清液则通

过清液排出口排至原污水处理系统& 整个操作过程

在封闭环境下进行$无臭气释放& 工艺流程见图 4&
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图 !"全自动旋转挤压脱水机工作原理
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图 #"全自动旋转挤压脱水机工艺流程
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设有反冲洗系统$用于在需要时对整个污泥脱

水通道进行清洗& 正常清洗一般仅需要 ) TAC+P$每

周需要一次约 $) TAC的清洗&

利用XG;对预处理系统'污泥泵的运行"通过

进口流量和压力#'设备出口压力'絮凝反应搅拌

器'加药反应槽搅拌器'加药泵等进行自动化控制$

可通过触摸屏进行人机对话和操控&

#$#"高压带式连续深度脱水机

高压带式连续深度脱水机为第二段深度脱水设

备$配套系统主要有固化剂'改性剂投加系统和改性

混合机等$可以将污泥含水率由 (%6降至 3%6以

下& 该设备在国内生产$应用案例较多))*

& 工艺流

程见图 *&

(%4$(
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图 %"高压带式连续深度脱水技术工艺流程
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55工作原理!首先利用改性剂破坏细胞壁$使胶体

脱稳$从而起到降低污泥持水性的作用$使结合水转

化为脱稳水$污泥颗粒化'孔隙化$然后利用连续深

度脱水压榨机反复'多次高压压榨$使污泥形成 ) a

$% TT多孔隙薄片状$确保脱稳后的水分被充分

挤出&

工作流程!一阶段脱水污泥与改性剂'固化剂在

改性混合机内快速'均匀地混合%改性后污泥输送到

高压带式连续深度脱水机$在高压'密集作用力下实

现污泥脱水%深度脱水后的污泥持水性大幅降低$且

泥饼孔隙率大$放置固化后污泥含水率可持续降低&

%"

脱水车间设计特点

本项目设计剩余污泥干质量约 $)&( L+P$湿污

泥$ ']) T

*

+P"以含水率 ''&46计#& 第一段采用 *

台全自动旋转挤压式脱水机$4 用 $ 备$单台 3 个模

块$设计脱水能力 )% T

*

+@$进料污泥含固率

%&(6 a$&%6$污泥产量 4&) L+@ "以含水率 (%6

计#$设计污泥产量 ]' L+P& 第二段采用 * 套高压带

式连续深度脱水设备$4 用 $ 备$设计单套脱水能力

4&) L+@$可根据一阶段脱水机的出泥速度和运行时

间调整深度脱水机的处理速度和运行时间$达到前

后匹配& 设计运行时间为 $' @+P&

配套污泥切割机 * 台$4 用 $ 备$;d)% T

*

+@$

<d2&% YF%污泥进料泵"螺杆泵#$;d)% T

*

+@$

=d%&3 EXR$<d$) YF$变频调节%污泥混凝反应

器$混合速度为 $%% a2)% S+TAC$<d%&]) YF$变频

调节%絮凝剂制备投加装置 4 套$单套投药能力 2

Y.+@$加药浓度 %&$6 a%&*6%改性剂储存及投加

系统和固化剂投加系统各一套%脱水机配套冲洗系

统 $ 套$冲洗采用污水厂尾水&

两段主要设备分别见表 $'4&

表 !"第一段污泥脱水主要设备

7RK&$5ERAC BVIA0TBCLJO/MIP.BPBQRLBSAC.AC /LR.B

!

项5目 主要参数 数量 备注

污泥切割机
;d)% T

*

+@$<d2&% YF

* 台

污泥进料泵"螺杆泵#

;d)% T

*

+@$=d%&3 EXR$<d$) YF

* 台 变频调节

污泥混凝反应器 # d$%% a2)% S+TAC$<d%&]) YF * 套 变频调节

全自动旋转挤压脱水机
;d)% T

*

+@$<d$) YF

* 台 变频调节

絮凝剂制备及加药系统 2 %%% G+@$投药能力 2 Y.+@$<d4&)] YF 4 套 三箱式

立式离心泵 $

;d$3 T

*

+@$=d]%% YXR$<d)&) YF

$ 台 一级脱水机反洗

表 #"第二段污泥脱水主要设备

7RK&45ERAC BVIA0TBCLJO/MIP.BPBQRLBSAC.AC /LR.B

"

项5目 主要参数 数量 备注

一级无轴螺旋输送机 输送能力 2 L+@$9 d2&3 T$<d* YF * 台 水平

污泥改性混合机 7e!E:(%%$<d)&) YF * 台

高压带式连续深度脱水机 7e_!:*&)$<d*&* YF * 台 变频调速

二级无轴螺旋输送机 输送能力 ( L+@$<d)&) YF $ 台 水平

三级刮板输送机 输送能力 ( L+@$<d$) YF $ 台

改性剂投加系统 *%% Y.+@ $ 套 含料仓'两级输送机等

固化剂投加系统 ;d$)% G+@ 4 套 含储罐 $ 个'计量泵 * 台

立式离心泵 4

;d$4 T

*

+@$=d3%% YXR$<d2 YF

* 台 二级脱水机反洗

55由于脱水车间位于地下负一层$地下车间内空

间有限$平面布置时考虑尽量减少污泥中间转输过

程$以节省占地& 一级 * 台脱水机并排布置$出泥利

用无轴螺旋输送机分别输送至污泥改性混合机$经

加药改性后$污泥直接掉落至二级脱水机入口& 这

样两段脱水机之间仅有一道螺旋输送机$既节省能

耗$又减小占地$同时提高了整个系统运行的稳定

性& 各组设备间净距 4&2 T$有充足的安装'操作'

($4$(
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维修间距& 由于设备体积较小$主体设备布置区占

地仅 $'&4 TZ$2&3 T&

地下负一层脱水车间的竖向净高为 )&4 a)&]

T$为满足设备安装$在负一层下方设有夹层$深 4&2

T& 一段脱水机安装于负一层$利用混凝土支墩架

高 $&4) T$设备高约 $&' T$污泥改性机则贴近负一

层地面布置$而二段脱水机安装在设备夹层内& 改

性机出泥直接进入二段脱水机$二段脱水机的出泥

利用刮板机输送至泥库$刮板机最大倾角 3%f$可以

有效减小设备占地& 脱水车间竖向布置见图 2&
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图 &"脱水车间竖向布置
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运行效果

该项目竣工至今$已稳定运行一年多$污泥含水

率降至 3%6后外运处置$实现了污泥稳定化'减量

化和无害化的目标& 对于脱水后的污泥$除了运至

垃圾场填埋$还可以用于制砖'制水泥等用途& 在不

加改性剂的情况下$出泥含水率达到 ]%6左右$可

进行堆肥)3*

$也可以用于制水泥'电厂掺烧'垃圾焚

烧厂掺烧等)] :(*

& 因此$该工艺也为将来的污泥资

源化留有可能&

由于两种设备密封性好$只需将除臭系统风管

接至设备预留的排气孔即可达到臭气收集的目的&

经过除臭后$脱水车间内臭味阈值低$工作环境良

好$同时也降低了污泥脱水过程对地下车间内整体

空气质量的影响& 深度脱水后污泥外观见图 )&

图 '"深度脱水后污泥的外观

bA.&)5\00BRSRCNBJO/MIP.BROLBSPBB0 PBQRLBSAC.
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设备投资及运行成本

由于全自动旋转挤压脱水机为原装进口设备$

尚未实现国产化$设备价格相对较高& 按照处理量

计算$两段式深度脱水系统设备投资约 $) 万元+L泥

"以 (%6含水率计#& 脱水系统的运行成本主要为

药剂费'电费和污泥外运费& 一段脱水主要用电设

备为切割机'进料泵'污泥混凝反应器'全自动旋转

挤压脱水机'絮凝剂制备投加系统及脱水机配套冲

洗系统& 二段脱水主要用电设备为高压带式脱水

机'污泥改性混合机'输送机'加药系统和冲洗系统&

深度脱水系统 * 套$整体 4 用 $ 备$处理能力 ]' L+P

"以污泥含水率 (%6计#$设计运行时间 $' @+P$运

行功率一段约 )) YF$二段约 2% YF$总运行功率 ')

YF& 污泥改性剂投加量按进料湿污泥量的 )6投

加$污泥改性剂市场价按 3%% 元+L计%污泥固化剂投

加量按进料湿污泥量的 $6投加$市场价按 4 )%%

元+L计%X\E平均投加量 * Y.+L!_$市场价按4% %%%

元+L计%X\;平均投加量折算后为 %&%$ Y.+T

*

$市

场价按 4 )%% 元+L计& 污泥外运运距 4% YT$外运单

价按 )% 元+T

* 计& 电价按 %&]* 元+" YF(@#计&

成本计算见表 *&

表 %"污泥脱水运行成本计算

7RK&*5;RMNIMRLAJC JO/MIP.BPBQRLBSAC.J0BSRLAJC NJ/L

项5目 一段脱水 二段脱水 小计

脱水设备 全自动旋转挤压脱水机 高压带式连续深度脱水机

药剂 X\E'X\; 固化剂'改性剂"生石灰#

泥饼含水率+6 (% 3%

污泥处理电耗+"YF(@($%
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55可以看出$两段式污泥深度脱水工艺的运行成

本为 %&$*( 23 元+T

*

$与板框深度脱水工艺相比$成

本相当)* :2*

& 两段式深度脱水工艺占地节省$节约

竖向高度约 4&) T$总体积 $ '2% T

*

$土建投资约节

省 $)) 万元$约为脱水车间土建成本的 4)6& 同

时$该工艺为连续运行$操作简单$减轻了人员的工

作量& 设备运行故障率低$降低了维护成本& 考虑

土建成本'人工成本和维修管理费用$该工艺具有较

明显的优势&

("

结论

两段式污泥深度脱水工艺设备占地小$可降低

4)6土建成本$适应全地下污水处理厂的特点%连续

运行$性能稳定可靠$自动化程度高$有效降低工人

劳动强度%系统装机功率低$节能降耗%设备封闭性

好$车间臭味小$运行噪声低$环境友好&

实践证明$采用全自动旋转挤压脱水机和高压

带式连续深度脱水机的两段式污泥深度脱水工艺$

适应全地下污水处理厂的特点$达到了污泥稳定化'

减量化和无害化的目标$并为污泥资源化留有充分

的余地&
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