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摘要：随着城镇化的加快，城市污泥的产量大幅度增长，

选取合适的污泥处理处置技术是避免污泥对环境造成污染的重

要手段。[1]本文以湖南省星沙污水处理厂为例，对污水厂污泥

处理方案进行了分析比选并对星沙污水处理厂的污泥处理设计

进行了总结。
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引言

在当今的时代，我国城镇化发展越来越好，基础设施建

设不断发展，污水排放量也日益增长。污水处理越来越受到各

方重视，污水处理出水标准从全国到地方都一再提高。但与污

水处理形成明显反差的是，污泥处理处置的实际情况不容乐观
[2]。妥善地对污水厂的污泥进行处理处置，是我们实现“绿水

青山”目标的重要工作内容。
一、污水厂现状简介

星沙污水处理厂现有处理规模为18×104m3/d，分三期建

设，纳污范围内部分为合流制，部分为雨污分流制。一期工

程2003年6月投入运行，设计规模8×104m3/d，采用厌/缺氧池

+氧化沟工艺。二期工程2009年投入运行，设计规模4×104m3/

d，采用CASS池工艺。三期工程2015年投入运行，设计规模

6×104m3/d，采用改良型AAO生化池工艺。经过提标改造，目前

出水水质为一级A标准。
二、现状污水厂存在的问题及建设目标

目前一二期共用污泥脱水机房，污泥每天处理后的污泥量

约16t～18t，含水率约50%～60%，三期原设计的污泥脱水机房

暂时未运行，新建了一座污泥脱水机房，其处理后的污泥量约

16t～18t，含水率约50%左右。根据实际的运行情况，由于近

期地铁施工等原因，污水的含泥量有较大的增长，两座污泥脱

水机房的运行能力不足，难以满足目前的污泥处理能力要求。

由于污泥系统的制约，二沉池的污泥不能及时排至污泥脱

水机房进行处理，只能通过增大污泥回流将污泥送至生化池，

这导致生化池的污泥负荷太高，达不到原设计参数，导致运行

效果欠佳，进而使污水厂实际运行无法达到原设计水量。因此

第四期扩建工程亟须建设一套能力足够、效果好的污泥处理系

统。

根据本项目情况，本工程建设污泥脱水机房1座，处理规

模包括四期生化处理（规模7.0×104m3/d，总变化系数1.3）剩

余污泥、深度处理高效沉淀池及反硝化滤池（规模25×104m3/

d，总变化系数1.3）污泥、外溢雨污水处理系统（规模

50×104m3/d）污泥；并考虑将三期污泥螺杆泵、高压板框压滤

机及压榨泵等污泥处理设备搬迁至本新建污泥脱水机房。

本项目污泥脱水后泥饼最终处置为运送至生活垃圾填埋场

卫生填埋或用于制砖，因此污泥脱水后含水率要求低于50%。
三、污泥处理方案分析比选

污水处理厂典型污泥处理工艺为：剩余污泥→污泥浓缩→

污泥稳定→污泥脱水→泥饼。污泥须经过浓缩、消化稳定、脱

水三个处理步骤，含水率降至50%以下，最后达到稳定状态。

（一）污泥稳定及浓缩处理工艺

本工程生化段采用A²/O工艺，污泥负荷低，污泥龄长，污

泥已接近稳定，可不经消化直接浓缩、脱水。

污泥重力浓缩时间过长经常导致厌氧释磷，上清液中磷的

浓度很高，增加了除磷成本，因此重力浓缩不适合生物除磷工

艺产生的剩余污泥。气浮浓缩设备多、运行费用高，而且上述

两种污泥浓缩方式需要较大占地面积，故本工程采用占地小、

效果好的叠螺浓缩机对污泥进行机械浓缩处理。

（二）污泥脱水工艺

城镇污泥中通常含有自由水（间隙水）、毛细水、表面吸

附水和内部结合水等四种形态的水分，后三种都是受束缚的结

合水。采用常规机械方式（如离心、带式等）对城镇污泥进行

脱水处理，只能使其含水率降至80%左右，因其剩余水分主要

为结合能较高的结合水，无法继续进行机械脱除。

根 据 污 泥 的 最 终 处 置 方 式 要 求 ， 污 泥 泥 饼 含 水

率须小于5 0 %。为了达到这一要求，无论是分段脱水

（99.2～98%→80%→50%）还是直接脱水（99.2～98%→ 

50%），都存在许多弊端。其中的污泥调理环节，石灰法存在

投药量大、污泥增重较多、防腐等级高、运行费用不经济等问

题，投加菌胶团又难以达到50%含水率。热干化的高能耗问题

进一步导致了高运行成本。电渗透也存在高投资、高成本、难

维护的问题。

针对上述工艺存在的问题，“MCP脉冲微波调理+高压隔

膜压滤城镇污泥绿色深度脱水”工艺利用高功率脉冲微波与少

量无害、无腐蚀性的绿色添加剂协同对高含水污泥进行物化调

理，产生“改性”“破壁”“破乳”效果，使得结合水的比例

大大降低，其大多转化成为自由水或使其结合能大幅降低。配

套后续的常规机械压滤步骤，可以达到深度脱水及灭活除臭的

目标，较好地实现了污泥的减量化、稳定化和无害化，泥饼含

水率可降至50%以下。

MCP脉冲微波调理+高压隔膜压滤城镇污泥绿色深度脱水”

工艺主要特点如下：1）脱水效果优良，兼具杀灭虫卵、微生

物及除臭；2）不添加生石灰、三氯化铁等常规调理剂，仅使

用少量不增固、不减热值、无腐蚀的“绿色”添加剂，为后端

资源化处置奠定基础；3）压滤液可直返污水处理系统，无不

良影响；4）生产周期较常规调理、压滤脱水工艺缩短一半；

5）系统自动化程度高，稳定可靠；4）操作环境友好，无尘无

臭；5）投资省，运营成本低，占地少，工期短。

“MCP脉冲微波调理+高压隔膜压滤城镇污泥绿色深度脱

水”工艺已在西安市第四污水厂污泥脱水技改工程、湘潭市污

泥集中处置项目、星沙污水厂难脱水污泥之深度脱水处理与资

源化处置省级示范工程等多个工程项目，污泥含水率均可降至

50%以下。综上所述，本污泥脱水工艺选用“叠螺浓缩+MCP脉

冲微波调理+高压隔膜压滤城镇污泥绿色深度脱水”工艺。本

项目的污泥处理工艺流程如下：
四、污泥处理工程设计

（一）污泥处理量

本污泥脱水机房接收四期生化处理（规模7.0×104m3/d，

总变化系数1.3）剩余污泥、深度处理高效沉淀池及反硝化滤

池（规模25×104m3/d，总变化系数1.3）污泥、外溢雨污水处

理系统（规模50.0×104m3/d）污泥。

四期生化处理最高日绝干污泥量13200kg/d，污泥含水

率99.4%，湿泥量约2200m3/d。深度处理高效沉淀池最高日绝

干污泥量1500kg/d，污泥含水率99%，湿泥量约150m3/d。深

城市污水处理厂污泥处理处置技术路线

——以湖南省星沙污水处理厂设计为例
高靖雯1 李强2 彭红益1

1.中建五局土木工程有限公司；2.中机国际工程设计研究院有限责任公司

万方数据



污染治理技术 城镇建设Urban and Rural Studies

3732020·11

度处理反硝化滤池最高日绝干污泥量4100kg/d，污泥含水率

99.4%，湿泥量约683.3m3/d。外溢雨污水处理池污泥最高日

绝干污泥量8400kg/d，污泥含水率97.0%，最高日湿泥量约

280m3/d。

（二）污泥处理设备配置及运行要求

本工程共设置2台同规模的叠螺浓缩机，浓缩机处理量为

1200kg-DS/h，经过处理后，污泥的含水率降至约为97%。

本次四期工程选取高压隔膜板框压滤机过滤面积为

400m²，设4台；三期搬迁过来的3台高压板框压滤机的过滤面

积为200m²。高压隔膜板框压滤机运行周期为3.5h，其中污泥

调理0.5h，进泥1.5h，压榨0.75h，卸料0.25h，其他0.5h。

污泥脱水机房设聚丙烯酰胺（PAM）一体化制备设备2台，

PAM按绝干污泥量的0.2%设计计算其投加量，PAM按约1%的浓度

制备溶液并进行投加，药剂投加的位置为浓缩机的预留管，储

存区按PAM粉末30天的用量设计。

微波调理A药剂（主要为三氯化铁）采用液态制剂，塑料

储罐容积为10m3，设4个，A药剂按绝干污泥量的8-15%计算，

溶液投加至污泥调理箱，溶液当天配制，当天使用。

微波调理B药剂（主要为PAC）采用液态制剂，塑料储罐容

积为10m3，设4个，B药剂按绝干污泥量的5-8%计算，溶液投加

至污泥调理箱，溶液由罐车运送至储存罐。

污泥池设1座分为2格，1格为缓冲池，有效容积64m3，置

于叠螺浓缩机后，1格为储泥池，有效容积128m3，置于压滤机

进泥泵前，污泥池设搅拌机和液位计，保证药剂与污泥充分反

应，同时还能暂时储存部分待处理污泥。

污泥处理设备旱季时并联运行按照二班制（16h），雨季

时并联运行按照三班制（24h）。
五、结语

不同地区的污水厂污泥有不同的特性，如何经济、高效地

处理污泥，需要结合各个地方、各个项目的特点确定。星沙污

水处理厂的污泥最终用于卫生填埋或制砖，因此需要将污泥深

度脱水至含水率降至50%以下。本工程的“MCP脉冲微波调理+

高压隔膜压滤城镇污泥绿色深度脱水”工艺可作为污泥深度脱

水处理的有效技术路线之一。
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化、稳定化和无害化，泥饼含水率可降至 50%以下。
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市第四污水厂污泥脱水技改工程、湘潭市污泥集中处置项目、星沙污水厂难脱水

污泥之深度脱水处理与资源化处置省级示范工程等多个工程项目，污泥含水率均

可降至 50%以下。综上所述，本污泥脱水工艺选用“叠螺浓缩+MCP 脉冲微波调

理+高压隔膜压滤城镇污泥绿色深度脱水”工艺。本项目的污泥处理工艺流程如

下：
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四 污泥处理工程设计

（一）污泥处理量

本污泥脱水机房接收四期生化处理（规模 7.0×104m3/d，总变化系数 1.3）剩

余污泥、深度处理高效沉淀池及反硝化滤池（规模 25×104m3/d，总变化系数 1.3）

污泥、外溢雨污水处理系统（规模 50.0×104m3/d）污泥。

污泥处理工艺流程图

块超温报警及变频器跳闸切换工频的问题较为常见，导致问题

发生的主要原因在于模块自身重量。再加之变压器运行环境不

良。针对这种情况，宜通过安装制冷空调来控制温度、湿度及

粉尘污染等条件，并对易发报警模块进行更块，实现对运行环

境的优化。

（二）及时处理元件老化

对于电厂中的风机、水泵等大功率高压设备，在长时间运

行的背景下会出现电流波动大以及主板轻故障等问题，并且处

理之后仍然发生变频器跳闸故障，这种情况下需要更换相应的

插件，长期使用导致元器件老化，对于整个系统而言，性能会

不稳定。因此，需要保障高压变频器所处环境的温度等因素，

并且对于变频器的运行状况进行监测，及时调整、评估。

（三）避免电磁干扰

电磁干扰会对电厂高压变频器的稳定运行带来较大的影

响，同时也是导致故障发生的主要原因，甚至还会在电磁干扰

下发出错误指令，出现无动作现象。因此在实际电厂系统中应

用高压变频器过程中，需要对电磁干扰问题给予充分的重视，

针对干扰源进行准确判断和检测，实积极采取有效的措施进行

优化处理，具体可以将滤波器和电抗器等电子元件安装在高压

变频器附件上，以此来达到削弱电磁干扰的目的。

（四）优化参数设置

由于参数设置不合理时极易导致故障问题发生。因此在具

体使用风机及水泵高压变频器过程中，需要重视参数设置及对

参数进行优化。具体切换时需要将风门关联至某一合适的位置

处，并根据风机性能曲线，在具体风机变频器运行过程中，将

机构开度调至85%，确保其运行的正常。另外，还可以通过实

验和对速度基准和加减速时间进行计算，确保其设定的科学性

和合理性。
五、结束语

在具体使用高压变频器过程中，其实现了辅机运行工艺的

变革，不仅提高了辅机运行的效率，而且运行成本和运行过程

中的能源消耗也大幅度下降。而且通过使用高压变频器，也有

效的改变了风机、水泵等辅机系统的日常运行和维护方式。但

在高压变频器使用过程中仍存在一些不足之处，还需要不断对

其进行优化，进一步提高技术的可行性，确保达到较好的成本

效益，以此来保证高压变频器运行的质量，为电厂系统的稳定

性打下坚实的基础。
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