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环境友好型通沟污泥处理工程实践
王君如， 周传庭

（上海市城市建设设计研究总院<集团>有限公司，上海 200125）
摘 要： 上海市金山区通沟污泥处理工程借鉴上海市其他通沟污泥处理站的运行经验，针对

超细砂（粒径<0.2 mm）含量高且难分离的特性，确定了水力旋筛+砂石分离工艺，对污泥进行分级分

离，取得了良好的效果。将通沟污泥分离为粗大物质、矿化物质、有机栅渣和超细砂，并实现资源化

利用。工程采用生物除臭系统，除臭效果满足《城镇污水处理厂污染物排放标准》（GB 18918—
2002）废气排放厂界一级排放标准和上海市地方标准《城镇污水处理厂大气污染物排放标准》（DB 
31/982—2016）。
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Practice of Environment‑friendly Sewer Sludge Treatment Project

WANG Jun‑ru，  ZHOU　Chuan‑ting
（Shanghai Urban Construction Design and Research Institution <Group> Co. Ltd.， Shanghai 

200125， China）
Abstract： The sewer sludge treatment project in Jinshan District, Shanghai draws lessons from the 

operational experience of other sewer sludge treatment stations in Shanghai. In view of the characteristics 
of high content of ultra‑fine sand (particle size less than 0.2 mm) and difficulty in separation, the 
hydraulic rotary screen and sand/gravel separation process is determined to separate the sludge, and good 
performance is achieved. The sewer sludge is separated into coarse material, mineralized material, organic 
grate slag and ultra‑fine sand, and the resource utilization is realized. The biological deodorization system 
is adopted in the project, and the deodorization performance meets the first level emission limit at plant 
boundary specified in Discharge Standard of Pollutants for Municipal Wastewater Treatment Plant (GB 
18918-2002) and the Shanghai local Emission Standard of Air Pollutants for Urban Wastewater Treatment 
Plant (DB 31/982-2016).
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1 研究背景研究背景

随着环保要求的提高，通沟污泥简单、原始的

处置方式将逐渐受到限制，越发面临出路难的问

题［1］，因此，上海市于 2010 年启动建设了长宁区污

泥处理处置试点站，后续又建设了浦东区、闵行区、

杨浦区、虹口区、金山区等 10余座通沟污泥处理站，

逐渐实现了通沟污泥减量化、无害化和稳定化处理

及资源化利用，以避免对土壤和水环境产生二次

污染［2］。

在上海市通沟污泥处理实践过程中，逐渐明确
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了以水力旋筛+砂石分离工艺作为通沟污泥处理的

主要工艺路线。同时也总结了一些经验教训，如通

沟污泥中超细砂（粒径<0. 2 mm）含量比较大，不进

行分离处理将会导致下游泵站和管网淤积严重［3］；
通沟污泥处理站产生的恶臭对周边环境影响恶劣，

应强化除臭设计；通沟污泥处理站冲洗水应采用中

水或者进行循环利用，以减少自来水或河道水资源

的消耗量。在上海市金山区通沟污泥处理站工艺

设计中针对以上问题采取了相应处理措施，可为其

他类似工程提供借鉴。

2 设计参数设计参数

根据相关统计，2020 年金山区排水管道总长

1 400 km。借鉴上海市其他区县排水管网养护的实

际经验，以年通沟污泥产量为 10~14 m3/km计算，金

山区通沟污泥产量约（1. 4~2）×104 m3/a，日均产量约

为44~62 m3/d，本工程取60 m3/d。
通沟污泥含水率为 80%~95%，通沟污泥中的固

体废物可分为粗大物质（粒径>10 mm）、矿化物质

（粒径 0. 2~10 mm）、有机栅渣（粒径 1~10 mm）、超细

砂（粒径<0. 2 mm）。通沟污泥中污水主要污染物指

标：SS范围为 5 500~7 800 mg/L，COD范围为 2 000~
5 000 mg/L，BOD5范围为 1 300~2 700 mg/L，TP 范围

为 40~100 mg/L，NH3-N范围为 110~200 mg/L，pH为

7. 1~8. 5，平均值在8. 0左右［4］。

3 工艺流程工艺流程

本工程采用“洗涤转鼓→洗砂装置→精细格

栅→水力旋流分离”处理工艺，工艺流程见图 1。通

过上述工艺将通沟污泥分离为固体废物和清洗尾

水。粗大颗粒物和超细砂委托环卫部门运至建筑

垃圾堆场协同处置和利用，有机质低于 5% 的矿化

颗粒物作为市政道路回填材料利用，有机栅渣堆肥

或焚烧处理，尾水送往污水处理厂集中处理。

4 平面布置平面布置

通沟污泥处理站平面布置见图2。

水力旋流分离
器/砂水分离器

不锈钢网罩

储泥池 喂料箱 洗涤转鼓 洗砂装置 预留远期
洗砂装置

空位

精细格栅

中水
储存罐

钩臂箱

设备间兼值班室

处理机房

集渣间

进料间
钩臂箱 钩臂箱 钩臂箱 钩臂箱

图2　通沟污泥处理站平面布置

Fig.2　Plane layout of sewer sludge treatment station
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图1　通沟污泥处理工艺流程

Fig.1　Flow chart of sewer sludge treatment process
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该工程选址于金山区新江水质净化二厂厂区

内，采用一体化厂房设计，总建筑面积为 486 m2。厂

房内分为进料间、集渣间、处理机房以及设备间兼

值班室四个功能区，每个功能区密闭分隔，以防止

产生的臭气相互影响。

5 工艺设计工艺设计

本工程总结了上海市已建通沟污泥处理站的

运行经验［5-6］，并在设计过程中进行了优化改进：采

用精度为3 mm的精细格栅，以避免有机栅渣对后续

旋流除砂装置运行产生不良影响，并增设高压反冲

洗水泵，定期对精细格栅进行反冲洗；将中间水池

潜水泵改为干式泵，并增加搅拌装置，防止浮渣在

水面聚集以及细小泥砂沉积产生分层现象。

①    储泥池

储泥池为半地下式，平面尺寸为 5. 0 m× 8. 0 m，

池深 4. 0 m，埋深 3. 9 m，可储存 2 d的处理量。储泥

池上方有液压振动筛网，不锈钢材质，尺寸为 4 400 
mm×2 610 mm×2 857 mm，筛隙 100 mm，水平倾角

20°，高度 1 m，用于初步分离通沟污泥中粒径>100 
mm的大块物料。

储泥池配置抓斗及起吊装置 1 套，抓斗容积

0. 5 m3，运输能力5 t/次，N=16. 9 kW。

②    喂料仓

通沟污泥经储泥池顶棚的抓斗起吊，吊入喂料

仓，喂料仓容积2 m3，处理能力6 m3/h。
借助喂料仓内的输送螺杆（n= 4. 2 r/min，N= 

1. 5 kW），进料可以连续输送喂入洗涤转鼓，进行后

续处理。

③    洗涤转鼓

洗涤转鼓用于分离通沟污泥中粒径>10 mm 的

粗大物质。在洗涤转鼓内，物料受到匀化和软化处

理，粒径>10 mm的物料被洗涤排出，粒径<10 mm的

砂、有机物和水共同组成的混合物通过设备自身的

不锈钢管进入后续的洗砂装置。洗涤转鼓置于混

凝土底板基础上，经洗涤转鼓处理后的混合物自东

向西进入洗砂装置，进行后续处理。

洗涤转鼓干固体负荷 2 m3/h，格栅栅隙 10 mm，

栅筐直径 1 200 mm，冲洗水量 34 m3/h，N=2. 2 kW，

配置冲洗水泵 2 台（1 用 1 备），单泵 Q=39 m3/h，H=
400 kPa，P=7. 5 kW。洗涤转鼓配置集渣筐 1 个，尺

寸为 4. 2 m×2. 5 m×1. 0 m。转鼓格栅装置 1 h 约产

生粒径 >10 mm 的粗大颗粒物 0. 25 t（含水率为

20%），经螺旋输送之后，排入集渣间内的集渣筐，等

物料收集到一定程度后，委托环卫部门运至建筑垃

圾堆场，作为普通垃圾集中处理。

④    洗砂装置

洗砂装置用于分离通沟污泥中粒径为 0. 2~10 
mm的无机砂粒。洗砂装置是整个沉砂处理工艺的

核心部件，通过装置内附壁效应和相关物理学原

理，粒径<10 mm 的砂、有机物和水共同组成的混合

物在洗砂装置中完成沉砂分离和洗涤。粒径为

0. 2~10 mm 的矿化物质（细砂、砾石、碎石），有机烧

失含量低于 5%，通过一根排砂螺杆在静力脱水作

用下落入集渣间内的集渣筐。

洗砂装置污水负荷 16 L/s，最大固体负荷 3 t/h，
N=4. 85 kW，冲洗水量 11 m3/h，配置冲洗水泵 2台（1
用 1备），单泵Q=11 m3/h，H=400 kPa，P=5. 5 kW。设

置集渣筐 1 个，尺寸为 4. 2 m×2. 5 m×1. 0 m。装置

1 h 约产生粒径在 0. 2~10 mm 之间的颗粒物 0. 25 t
（含水率为20%），作为建筑、市政回填材料利用。

⑤    精细格栅

污泥中含有的有机物漂浮在中间水池水面上，

会影响后续工艺的正常运行，因此设置精细格栅过

滤装置去除粒径为 1~10 mm 的有机栅渣。精细格

栅尺寸为 1 500 mm×1 190 mm×513 mm，栅筐直径

500 mm，过滤精度 3 mm，处理量 70 m3/h，过滤螺杆

以 35°倾角安装在水渠或箱体内。污水经精细格栅

过滤后流入水渠，固体物质被截留。栅渣累积可意

外形成更好的过滤效果。当栅前和栅后的液位差

到达设定值时，过滤螺杆（带有毛刷的下部无轴螺

杆）启动工作，通过运输螺杆的旋转，栅渣被输出水

渠，与此同时，栅筐通过毛刷得以清理。此外，装置

增设中、高压反冲洗水泵，定期对精细格栅进行反

冲洗。设置中压冲洗水泵 2 台（1 用 1 备），单泵 Q=
4. 2 m3/h，H=500 kPa，N=1. 5 kW；高压冲洗水泵 2台

（1 用 1 备），单泵 Q=0. 9 m3/h，H=1. 2 MPa，N=4 kW。

栅渣在运输过程中完成压榨、冲洗和脱水处理。配

置 2 台螺旋输送机输送栅渣，P=2. 2 kW，L=5 000 
mm，输送量 8 m3/h；1 个集渣筐，尺寸为 4. 2 m×2. 5 
m×1. 0 m。精细过滤装置 1 h 约产生粒径为 1~10 
mm的有机筛渣 0. 25 t（含水率为 40%），后续进行堆

肥或焚烧处理。

⑥    水力旋流分离器
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水力旋流分离器用于去除粒径小于 0. 2 mm 的

超细砂，处理能力为 60 m3/h，粒径分离界限大于 50 
μm。配置 2台（1用 1备）潜水渣浆泵用于输送超细

砂浆至水力旋流分离器，单泵 Q=60 m3/h，H=300 
kPa，P=15 kW。砂水分离装置用于对水力旋流分离

器分离出的粒径为 0. 2 mm以下的无机颗粒进行浓

缩脱水，污水负荷 8 L/s，干固体负荷 1 t/h，N=1. 1 
kW。装置配置集渣筐 1 个，尺寸为 4. 2 m×2. 5 m×
1. 0 m。水力旋流除砂装置 1 h约产生粒径<0. 2 mm
的超细砂 0. 75 t（含水率为 20%），委托环卫部门运

至建筑垃圾堆场。

⑦    除臭系统设计

本工程对进料间及集渣间采用生物除臭工艺

除臭。

除臭工艺流程为：密闭→输送→预洗（酸洗）+
生物除臭→光解物化→达标排放。工程除臭设备

除臭效果满足《城镇污水处理厂污染物排放标准》

（GB 18918—2002）废气排放厂界一级排放标准和

上海市地方标准《城镇污水处理厂大气污染物排放

标准》（DB 31/982—2016）。

生物除臭系统含有机填料、支架、各检修口和

检修爬梯等附件，臭气停留时间>20 s。配备循环水

泵 4 台（2 用 2 备），单泵 Q=10 m3/h，H=120 kPa，P=
1. 1 kW，过流部件为不锈钢材质；离心风机 1套，Q=
10 000 m3/h，P=1 800 Pa，N=11 kW，配消音箱；自动

加药系统 2 套，N=0. 5 kW，注酸液，含计量泵、加药

桶、pH 仪表/传感器、电缆和护套、多功能阀、注射

阀、底阀、吸入管和排出管、支架、液位变送器、液位

开关；电控系统采用自动控制系统，就地放置。

为改善现场操作人员的工作环境，在处理机房

内增设 1套离子送风系统，包括送风风机、离子发生

装置和电控系统。配备送风风机 1套，通过送风管

定向送风至各个恶臭单元，Q=8 000 m3/h，N=5. 5 
kW，碳钢防腐材质，配消音箱；离子发生装置 1 套，

不锈钢材质，N=1. 1 kW，配离子管等附件；电控系统

采用自动控制系统，就地放置。

6 工程投资工程投资

工程总投资约为 1 733. 62万元，其中建安工程

费 1 405. 35 万元、其他工程费 245. 72 万元、预备费

82. 55万元。

7 运行情况运行情况

本工程投产运行至今，运行效果良好，达到了

工程设计目标。

2021年的运行数据表明，分离出的产物占进泥

总量的 25. 5%，其中粗大物质占 14%、有机栅渣占

2%、矿化物质占6. 5%、超细砂占3%。

通沟污泥处理站分离出的产物情况如图 3
所示。

a. 粗大物质（粒径>10 mm） b. 有机栅渣（粒径1~10 mm）

c. 矿化物质（粒径0.2~10 mm） d. 超细砂（粒径<0.2 mm）
图3　通沟污泥处理效果

Fig.3　Sewer sludge treatment effect

8 工程设计特点工程设计特点

①    通沟污泥处理站选址于现状污水处理厂

内，直接采用污水厂的尾水作为通沟污泥处理过程

中的冲洗水，通沟污泥处理后的污水直接排入污水

厂处理。

②    处理站采用一体化厂房设计，景观效果

好，内部功能分区明确，不同功能区有针对性地采

用不同通风除臭方案，既可降低除臭运行费用，又

能形成良好的生产环境。

③    采用水力旋筛+砂石分离工艺将通沟污泥

分离为粗大物质、矿化物质、有机栅渣和超细砂，并

实现资源化利用。

9 结语结语

金山区通沟污泥处理站采用水力旋筛+砂石分

离工艺，将通沟污泥中粗大物质（粒径>10 mm）、矿
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化物质（粒径 0. 2~10 mm）、有机栅渣（粒径 1~10 
mm）和超细砂（粒径<0. 2 mm）分离出来。其中粗大

物质和超细砂运往建筑垃圾堆场，有机质低于 5%
的矿化物作为市政回填材料利用，有机栅渣堆肥或

焚烧处理，实现了通沟污泥的无害化、减量化和资

源化，本工程的建设取得了良好的环境效益和社会

效益。
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