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温州某污水处理厂污泥焚烧无害化处置的应用
张月辉

（浙江物华天宝能源环保有限公司 浙江杭州 310027）

摘要 随着我国城市化进程的加快，污水处理厂的脱水污泥产量急剧增加，国内一些城市开始脱水污泥处理。 结合温州
某污水处理厂污泥处置工程选择的污泥处理工艺，介绍了污水处理厂污泥的性质 、污泥处理处置的工艺流程，同时简要给出
了投资及运行费用方面的情况。
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随着我国国民经济的发展工业废水、生活污水的排放量

日益增加，污水处理过程中会产生一定量的污泥，这些污泥

含水率高，有机物含量高，容易腐烂发臭，如果得不到有效处

置，将会严重影响当地环境质量，造成二次污染。为了保护生

态环境，保护人民的身体健康，提高水环境质量，控制二次污

染，如何妥善处理处置这些废弃物，已成为建设完整城市污

水处理厂，提高技术水平和管理水平的重要因素。 为此我们

对国内外已有的污泥处理处置工艺进行了充分的研究，并在

此基础上结合温州制革基地某污水处理厂的特点，推荐干化

焚烧处理工艺，使污泥得到最终处置。

1 项目基本资料

工程处置对象为温州某污水处理厂脱水污泥，污泥性质

为制革污泥， 污泥收到基含水率为 80%， 设计污泥处理量

60t/d。制革基地污水处理厂污泥的工业分析及元素分析见表

1、表 2，其低位发热量为 12532kJ/kg（为干燥基，污泥未经消

化处理）。从工业分析判定，制革基地污水处理厂污泥含有较

高的热值，具有很好的能源利用价值。 污泥的元素分析和工

业分析数据与污泥焚烧系统的计算关系密切。

2 项目方案选择

脱水污泥处置最终目的都是要达到无害化、 减量化、资

源化。 发达国家污泥的主要处置方式为农用、填埋和焚烧。
脱水污泥直接外运处理，有些运到生活垃圾填埋场合并

处理，由于含水率较高，填埋非常困难，容易造成二次污染。
脱水污泥也有些作为农肥直接施入农田，污泥没有经过

高温处理，有些污泥含有大量病原菌、重金属等有害物质，不

适宜作为农用处理，目前技术不是很成熟且局限性比较大。
直接焚烧脱水污泥的模式数量有限，因为污泥混烧改变

了原有锅炉的运行工况，对原有锅炉及辅机系统有一定负面

的影响，不能掺烧太多，一般控制在 5%～10%左右，推广的不

是很多，现趋向于单独集中焚烧处置。
表 3 是上述 3 种处置方式在部分发达国家污泥处置技

术中所占的比例。

从表 3 中可以看出，对于污泥这种特殊的污染物，发达

国家目前逐渐转向采用焚烧的方法进行无害化处理。以焚烧

为核心的处理方法是最彻底的处理方法，这是因为焚烧法与

其它方法相比具有突出的优点：
（1）焚烧可以使剩余污泥的体积减少到最小化，因而最

终需要处置的物质很少，焚烧灰可制成有用的产品，是相对

比较安全的污泥处置方式。
（2）焚烧处理污泥处理速度快，不需要长期储存，特别适

合于大规模集中处置城市污水处理厂污泥。
（3）污泥可就地焚烧，不需要长距离运输。
（4）可以回收能量，用于污泥自身的干化和发电供热。
（5）能够使有机物全部碳化，杀死病原体。
在总结已有工程和现有技术的基础上，根据温州制革基

地某污水处理厂特点采取对脱水污泥进行干化后高温焚烧

联合处理的工艺方案，采用国内流化床焚烧技术，该技术工

艺先进，污泥减容幅度可达 90%，重量减少 80%。

3 方案介绍

污泥处置的工艺流程详见污泥干化焚烧工艺系统图（图

1）。
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表 １摇污泥工业分析 ％

样品
工业分析

Ｍａｄ Ａａｄ Ｖａｄ Ｆｃａｄ
制革污泥 １． ５３ ３７． ６８ ６０． ２０ ０． ５９

书书书

表 ２摇污泥元素分析 ％

元素分析

Ｃａｄ Ｈａｄ Ｏａｄ Ｎａｄ Ｓａｄ
２９． ５０ ３． ４４ ２５． ７１ １． ５０ ０． ６４

书书书

表 ３摇发达国家不同污泥处置技术所占的比例 ％

国家 年份 ／ 年 焚烧 农用 填埋和其他

美国 １９９８ ６０ １８ ２２
加拿大 ２０００ ４３ １０ ４７

德国 ２００１ ６６ ８ ２６
法国 ２００１ ５５ ２７ １８
英国 ２００２ ５５ ２０ ２５
芬兰 ２０００ ９２ ８ ０
丹麦 １９９８ ６７ ８ ２７
瑞典 ２００２ ６７ ３３ ０
挪威 ２００２ ５５ ４５ ０

西班牙 ２０００ ５３ ３９ ８
日本 ２００３ ５５ ９ ３６
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图 3 空心桨叶式干化机剖面图

图 4 不同含水率污泥的形态

图 1 污泥干化焚烧工艺系统图

污泥干化采用空心桨叶式干燥机，将脱水污泥从含水率

80%干化到含水率 40%左右送入锅炉中焚烧处理，焚烧炉采

用鼓泡式流化床焚烧锅炉，通过焚烧干化污泥以煤作为辅助

燃料，以蒸汽回收焚烧产生的热量，并将回收的热量重新回

送到污泥干化系统，该工艺可达到系统能量的自平衡。
3.1 湿污泥储存与输送系统

储仓容积 60m3，可储存 1 天污水处理厂污泥产生量，污

泥储仓内外防腐处理， 要求关闭严密； 进料口设有 80mm×
80mm 栅栏。 同时设有吸风口抽风到锅炉内焚烧，彻底防止

污泥的异味污染环境，顶盖采用液压系统开启，平稳可靠。在

污泥仓的附近设有液压站开启的现场控制箱，操作方便。
为了污泥仓的卸料，污泥仓底部安装液压防止搭桥的滑

架装置。防搭桥装置布置在储料仓底部，保证不存在死区，卸

料完全。液压滑架的滑道、滑块采用耐磨材料，可以连续无故

障运行，使用寿命长。滑架与油缸处采用严格的密封形式，确

保了防止任何物料外漏。 液压滑架采用液压作为动力源，动

作平稳可靠。 液压油缸密封采用进口密封，使用寿命长。
湿污泥储存与输送系统要充分考虑系统的密封性性、易

卸料、可靠、寿命等方面的因素，可实现污泥洁净存储和输

送，并且保证长期稳定运转。
湿污泥存储系统是通螺旋输送等设备把污泥送入污泥

存储仓中，在此过程中要充分考虑污泥仓的密封问题，尽量

防止有害气体外溢。 通常考虑仓顶设置可控制开关的仓盖，
在输送结束时保持污泥仓的密封。污泥接收仓布置在封闭的

建筑内，在建筑物内设置一根负压管到炉膛，使卸料间及污

泥仓内保持微负压状态，同时可把有害气体焚烧处理。
污泥输送采用污泥专用柱塞泵，柱塞泵是通过液压活塞

经料缸吸排注入管道，实现污泥的输送。 柱塞泵的输送压力

较高可长距离大高度输送，该设备运行比较稳定。 污泥管道

采用内衬塑料钢管，既有足够的耐压强度，又能降低摩擦阻

力， 法兰连接便于检修， 管道弯管部分采用曲率半径 R>3-
5D 的弯头，以最大限度减小管道阻力，降低系统运行成本。
3.2 干化系统

干化系统是本工程的关键之一，干化效果的好坏直接决

定的污泥处理的效果，本工程选用空心桨叶干燥机，此干燥

机在脱水污泥处理有较好的应用。污泥干化热源为流化床锅

炉产生的蒸汽，蒸汽参数为 0.6MPa 饱和蒸汽，污泥干燥用蒸

汽分为两路，分别进入干化机壳体夹套和桨叶轴内腔，将机

身和桨叶轴同时加热，以传导加热的方式对污泥进行加热干

化。 被干化的污泥由污泥泵定量地连续送入干化机的加料

口，污泥进入机身后，通过桨叶的转动使污泥翻转、搅拌，不

断更新加热介面，充分与被加热的机身和桨叶接触，被充分

加热，使污泥所含的表面水分蒸发。同时，污泥随叶片轴的旋

转向出料口方向输送，在输送中继续搅拌，使污泥中渗出的

水分继续蒸发，干化均匀的污泥由出料口排出。 干化污泥输

送考虑了外送接口，以保证焚烧系统故障时，污泥可以外运

临时处理。 干化后的污泥存储和输送过程要密闭，干化污泥

的输送设备选用埋刮板输送机，由于污泥输送过程中容易出

现堵塞及粘结的情况，输送设备设置观察孔和检修孔，保证

系统稳定运行。
空心桨叶干燥机最大特点是：①热交换能力强。 在达到

粘糊期前交换同样热量的话，桨叶式干化机比其它干化机所

需要的换热面积小；②表面自清洁能力强。 由于楔形结构在

运行中的剪切力大，不容易粘附在机槽和桨叶轴上；③能量

利用率高。桨叶式干化机不需要返混；④系统耗电量少，经济

性强。 空心桨叶式污泥干化机的结构如图 2、图 3 所示。

污 泥 经 过 干 化 机

蒸 发 换 热 后 逐 渐 干 化

（图 4），最后成为颗粒

状 污 泥 燃 料。 含 水 率

40％左 右 的 污 泥 成 型

燃料呈均匀的颗粒状，
与煤粒相似， 粒径 1～
5mm， 热 值 4180kJ/kg
以上，适合于进一步焚

烧。

污泥在干化机中与蒸汽进行换热，污泥中水分及部分不

可凝气体挥发，形成干化机尾气。对于尾气的处置，为了避免

污染环境，采取洗涤冷凝后不凝结气体送入焚烧锅炉焚烧的

处理方法。 为了降低尾气的湿度，在洗涤塔出口设置除雾装

图 2 空心桨叶式干化机结构示意图

1－W 型槽体；2－空心热轴；3－上盖；4－轴承及填料箱；5－夹套；

6－楔形桨叶；7－齿轮；8 减速装置；9－旋转接头；10－链轮
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置，再把不可凝气体送入焚烧炉内焚烧处理，洗涤后的水送

入污水处理厂内进行污水处理。
3.3 污泥焚烧系统

污泥焚烧设备采用鼓泡式流化床锅炉，该设备在污泥焚

烧行业具有广泛的应用。本项目流化床锅炉蒸发量 2.2t/h，蒸

汽参数为 0.6MPa 饱和蒸汽。 干化后的污泥经过污泥输送设

备送入炉前的干污泥储仓，经过污泥给料器送入鼓泡式流化

床焚烧炉焚烧处理，辅助燃料煤通过斗式提升机送入炉前的

给煤皮带机后送入流化床锅炉内。焚烧炉点火采用床下油枪

点火，干化污泥和煤与床料充分混合换热，燃烧后的烟气通

过余热锅炉换热后进入尾部受热面，尾部受热面布置 2 级空

气预热器，用于回收热量，加热后的空气重新送入锅炉内，可

以进一步提高锅炉的热效率。
3.4 烟气净化处理系统

污泥焚烧尾气排放的标准国内还没有出台，本项目尾气

处理系统按照炉内脱硫+炉后干式预除尘+湿法脱硫洗涤一

体化装置配置，污泥焚烧后收集的飞灰量大，且飞灰的成分

复杂，污泥焚烧后的飞灰要单独收集存放和处置。 经过尾气

处理装置净化处理后的尾气标准按照《生活垃圾焚烧污染物

控制标准》（GB18485-2001）的标准设计，并且可以满足《危

险废物焚烧污染控制标准》（GB 18484-2001）中的指标限制。

4 投资和运行费用

本工程投资 1500 万元（含土建、工艺设备、电气、仪表控

制及辅助设备等），每 t 湿污泥运行费用不超过 75 元。

5 结论

本项目采用干化后焚烧的工艺处理污泥，取得了较好的

效果，实现了污泥的无害化、减量化、资源化的目的，且运行

费用不高，值得大量推广。
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!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
解决重金属污染要付出艰苦努力

国家对治理重金属污染高度重视，3a 来投入 97 亿元支
持重金属污染治理。 我国已连续 4a 开展了以打击重金属污
染违法企业为主的环保专项执法行动。 近 2a 全国已关闭
1000 多家重金属污染严重的企业。 但重金属污染是长期积

累形成的，解决这个问题需要付出艰苦努力。 国家重金属污
染防治“十二五”规划已经明确，重金属污染严重的地区要强
化规划考核，将考核结果与领导干部政绩挂钩。

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
福州餐厨垃圾处理厂有望 2013 年动工

福州餐厨垃圾处理厂拟选址红庙岭， 将于年内动工，福
州垃圾分类将从大项做起即先将餐厨垃圾分开，再对生活垃
圾分类，餐厨垃圾处理厂建成后，将推广垃圾分类小区的试

点经验，在福州市全市进行垃圾分类。 目前福州市每日产生

2300~2400t垃圾，其中餐厨垃圾约占 50%。

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
北京出台政策、促进居民垃圾分类

北京为了鼓励垃圾分类，出台：“谁排放，谁付费，多排
放，多付费，混合排放多付费”的原则，按量收取垃圾费。居民
垃圾分类做得好，可以少付费，许多小区还采取了奖励机制，

奖励分精神奖励和物质奖励， 该政策配合国家的环保宣传，
大大地提高了居民的环保意识， 促进了垃圾分类事业的发
展。

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
福建天然气缺口近 50 亿 m3

据预测福建省 2015年省天然气消费量约 84亿 m3，而目
前年进口天然气约为 36 亿 m3，其缺口约为 50 亿 m3，福建目
前正在建设西三线工程，西三线工程建成后，将很大程度上

缓解福建天然气供应缺口。 西三线能够与现有的中海油

LNG 管线构筑多气源、多回路、陆海相互补充相互支持的天
然气供气管网。

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

西气东输首次入闽

西三线东段工程西起江西吉安， 东至福建福州， 全长

817km，设计输量 150亿 m3，共设站场 11座、阀室 35 座，福建
境内管道全长 571 多 km，线路途经 6 市 18 个区县，为一干

四支即：西三线干线、闽粤支干线、福州-宁德支干线、平潭支
干线和龙岩-三明-南平支干线、共设龙岩、厦门、福州、宁德、
平潭、三明等 18座分输站场。
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