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冬季长沙市某水质净化厂泥性变化及应对实践
吴学威∗,潘登凡,殷　 玲,郑宏志,罗建儒,苏卓能
(长沙湘江环境科技有限公司,湖南长沙　 410000)

摘　 要　 【目的】　 污泥在冬季泥性发生变化而导致深度脱水效果大幅下降,这个难题困扰全国各地水质净化厂和污泥处理

中心。 【方法】　 文章对某水质净化厂的实际生产运行数据、进水水温变化数据以及矿物油检测数据深入剖析后,结合前端水

质净化厂加强生产运行管理、严控出泥含水率以及热水联用提高冬季聚丙烯酰胺(PAM)溶解效率,末端污泥处理中心高压带

机段的污泥调理剂由无机药剂(聚合氯化铝)更换为新型有机药剂(二甲基二烯丙基氯化铵-丙烯酰胺共聚物),增加污泥比

阻检测。 【结果】　 最终,分析出冬季进水悬浮固体(SS)和五日生化需氧量(BOD5 )明显升高是主要原因,冬季进水水温低和

矿物油含量偏高是次要原因,从而有效改善了冬季污泥深度脱水效果,并增加收益 81. 8 万元。 【结论】 　 上述实践不仅对冬

季污泥泥性变化进行了追根溯源,从理论分析与水质净化厂和污泥处理中心的实际实践相结合,为全国各地使用离心脱水、
高压带式脱水、低温干化脱水这些主流污泥深度脱水工艺的水质净化厂和末端污泥处理中心,应对冬季污泥难以脱水难题

时,提供可靠的新思路和方法,也为其他深度脱水工艺应对冬季泥性变化在思路分析和应对举措方面提供启发和有益参考。
关键词　 污泥泥性　 冬季　 污泥脱水　 水质净化厂　 污泥处理中心
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Abstract　 [Objective]　 To
 

address
 

the
 

significant
 

reduction
 

in
 

deep
 

dehydration
 

efficiency
 

of
 

sludge
 

during
 

winter,
 

a
 

problem
 

that
 

has
 

long
 

plagued
 

wastewater
 

treatment
 

plants
 

( WWTPs)
 

and
 

sludge
 

processing
 

centers
 

nationwide. [Methods] 　 Through
 

in-depth
 

analysis
 

of
 

the
 

actual
 

production
 

and
 

operation
 

data,
 

influent
 

temperature
 

change
 

data
 

and
 

mineral
 

oil
 

detection
 

data
 

of
 

a
 

WWTP,
 

combined
 

with
 

the
 

front-end
 

WWTP
 

to
 

strengthen
 

production
 

and
 

operation
 

management,
 

strictly
 

control
 

the
 

water
 

content
 

of
 

sludge
 

and
 

the
 

combination
 

of
 

hot
 

water
 

to
 

improve
 

the
 

dissolution
 

efficiency
 

of
 

PAM
 

in
 

winter.
 

The
 

sludge
 

conditioning
 

agent
 

in
 

the
 

high
 

pressure
 

belt
 

section
 

of
 

the
 

terminal
 

sludge
 

treatment
 

center
 

is
 

changed
 

from
 

an
 

inorganic
 

agent
 

(polyaluminum
 

chloride)
 

to
 

a
 

new
 

organic
 

agent
 

( dimethyldiallyl
 

ammonium
 

chloride-acrylamide
 

copolymer )
 

and
 

the
 

specific
 

resistance
 

detection
 

of
 

sludge
 

is
 

increased.
[Results]　 Eventually,

 

it
 

is
 

analyzed
 

that
 

significantly
 

higher
 

suspended
 

solids
 

( SS)
 

and
 

five-day
 

biochemical
 

oxygen
 

demand
 

(BOD5 )
 

in
 

winter
 

influent
 

are
 

the
 

main
 

reasons,
 

and
 

low
 

water
 

temperature
 

and
 

high
 

mineral
 

oil
 

content
 

in
 

winter
 

influent
 

are
 

the
 

secondary
 

reasons,
 

which
 

effectively
 

improves
 

the
 

effect
 

of
 

deep
 

sludge
 

dewatering
 

in
 

winter
 

and
 

increases
 

the
 

revenue
 

by
 

818
 

000
 

yuan. [Conclusion] 　 The
 

above
 

practices
 

not
 

only
 

trace
 

the
 

changes
 

in
 

sludge
 

properties
 

in
 

winter,
 

but
 

also
 

combine
 

theoretical
 

analysis
 

with
 

the
 

actual
 

practice
 

of
 

WWTPs
 

and
 

sludge
 

treatment
 

centers
 

to
 

help
 

WWTPs
 

and
 

terminal
 

sludge
 

treatment
 

centers
 

all
 

over
 

—181—



the
 

country
 

that
 

use
 

centrifugal
 

dehydration,
 

high-pressure
 

belt
 

dehydration,
 

and
 

low-temperature
 

dry
 

dehydration
 

as
 

mainstream
 

sludge
 

deep
 

dehydration
 

processes
 

to
 

deal
 

with
 

the
 

difficult
 

problem
 

of
 

sludge
 

dehydration
 

in
 

winter.
 

It
 

provides
 

a
 

reliable
 

new
 

idea
 

and
 

method,
 

and
 

also
 

provides
 

inspiration
 

and
 

useful
 

reference
 

for
 

other
 

deep
 

dehydration
 

processes
 

to
 

cope
 

with
 

the
 

change
 

of
 

mud
 

properties
 

in
 

winter.
Keywords　 sludge

 

property　 winter　 sludge
 

dewatering　 wastewater
 

treatment
 

plant(WWTP)　 sludge
 

disposal
 

center

排水系统如同人体血管,水质净化厂则犹如人

体内的肾脏,肩负着过滤与排毒的使命。 长沙市持

续加大城乡污水设施建设力度,确保了至 2022 年

底,全市的污水处理能力突破 400 万 m3 / d。 然而,
随着污水处理能力的显著提升,污水处理过程中的

副产物———污泥也随之增长迅速。
污泥具有高含水率、易腐烂等特点,以及散发刺

激性臭味和含有多种有害物质。 若污泥未得到妥善

处理,经暴雨冲刷,容易污染水体和土质,直接危害

人体健康[1] 。 因此,如何高效处理日益增长的污泥

量,实现污泥处理处置的“四化”,关乎我国环保事

业及污水处理的发展[2] 。
1　 长沙市市政污泥的处理处置情况介绍

当前,长沙市主城区污泥处理处置中心主要包

括 3 处,分别为军信环保公司(1
 

000
 

t / d)、岳麓水质

净化厂(500
 

t / d) 以及长善垸污泥处理中心(540
 

t / d)。 其中,岳麓水质净化厂仅负责处理自身产生的

污泥;而军信环保公司和长善垸污泥处理中心则共同

承担其余市政污泥的处理任务,2 家处理能力合计为

2
 

040
 

t / d,2021 年实际处理污泥量为 1
 

170
 

t / d。
2　 长沙市某水质净化厂工艺介绍

长沙市某水质净化厂当前污水处理规模为

36 万 m3 / d,其中包括一期( 16 万 m3 / d,2015 年开

始运营)和二期( 20 万 m3 / d,2017 年开始运营) 。
处理工艺为“预处理+厌氧 / 缺氧 / 好氧( AAO)活性

污泥法+高效沉淀池+深床滤池” ,污泥经过离心脱

水机处理进入末端污泥处理中心,工艺流程如图 1
所示。

图 1　 某水质净化厂工艺流程

Fig. 1　 Process
 

Flow
 

of
 

a
 

WWTP

水质净化厂 AAO 生化池的产泥量,以干污泥量

计,为 36. 81
 

t
 

VSS / d,含水率为 99. 2%。 一、二期化

学污泥量为 12. 15
 

t
 

VSS / d,含水率为 99. 5%。 雨季

初沉池污泥量为 37. 80
 

t
 

VSS / d,含水率为 97%。 该

厂离心脱水系统设计旱季进泥为剩余污泥和化学污

泥,污泥体积为 7
 

031
 

m3 / d。 雨季进泥为剩余污泥、
化学污泥和初沉污泥,污泥体积为 8

 

291
 

m3 / d。 本

设计采用 8 台离心脱水机,设备运行时间为 24
 

h / d,
单台处理量约为 60

 

m3 / h,出泥含水率不大于 80%。
处理 后 的 污 泥 由 其 末 端 污 泥 处 理 中 心 负 责

处理。 　 　

3　 某水质净化厂泥性变化情况
自 2023 年 11 月起,该水质净化厂的末端污泥

处理中心单位反馈其原泥泥质出现异常,表现为污

泥的黏度上升及流动性减弱,使得在低温干化段内

的烘干过程变得困难。 为达到三季度处理效果,需
要延长干化段的烘干时间,从而导致该中心的干化

段处理能力降低。 针对这一现象,从以下几个方面

展开了分析,以探寻解决方法。
3. 1　 出泥含水率异常

依据末端污泥处理中心单位提供的含水率记

录,对 11 月的数据进行统计分析,发现该水质净化
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厂有 21
 

d 的出泥含水率存在异常,其平均异常含水

率为 81. 19%,最高值达到 82. 23%。 同样,在 12 月,
有 13

 

d 的出泥含水率出现异常,平均异常含水率为

81. 85%,最高值达到 82. 39%。
3. 2　 出泥泥量异常

在 2023 年 12 月,其末端污泥处理中心单位的

平均湿泥量达到了 321. 41
 

t / d, 相较于 11 月的

261. 36
 

t / d,增幅达到了 23%。 同时,1 月初的数据

表明,这一趋势呈现持续增长态势,这与该水质净化

厂往年冬季出泥量偏少的规律不符。
3. 3　 出泥矿物油含量偏高

根据 2023 年第 4 季度末端污泥处理中心单位

的送检样的检测结果显示,结合表 1 中常见的泥质

标准,干泥中的矿物油质量分数高达 4
 

760
 

mg / kg,
超过国家标准 59% [结合实际制砖去向,参考《城

镇污水 处 理 厂 污 泥 处 置
 

制 砖 用 泥 质》 ( GB / T
 

25031—2010) ,限值 < 3
 

000
 

mg / kg] ,相较于第 2
季度的 470

 

mg / kg,增幅超 1
 

000%。 同时,第 4 季

度的有机物质量分数为 42. 65%,与第二季度的

35. 62%相比,提高了约 20%。 矿物油含量增加

后,易与污泥中大量存在的自由水相结合,形成稳

定的水包油型乳化液,此类乳化液的破乳分离过

程较为困难[3] 。

表 1　 常见的泥质标准
Tab. 1　 Common

 

Sludge
 

Quality
 

Criteria

常见的泥质标准 分级 矿物油标准限值 / (mg·kg-1 )

《城镇污水处理厂污染物排放标准》(GB
 

18918—2002) pH 值≥6. 5 3
 

000

pH 值<6. 5 3
 

000

《农用污泥污染物控制标准》(GB
 

4284—2018) A 级污泥 500

B 级污泥 3
 

000

《城镇污水处理厂污泥处置
 

园林绿化用泥质》(GB / T
 

23486—2009) pH 值≥6. 5 3
 

000

pH 值<6. 5 3
 

000

《城镇污水处理厂污泥处置制砖用泥质》(GB / T
 

25031—2010) / 3
 

000

4　 某水质净化厂泥性变化的原因分析
4. 1　 前端进水水质变化

根据对近年来该水质净化厂进水水质数据的深

入分析以及相关文献的研究,今年泥量异常的主要

原因是进水悬浮固体 ( SS ) 和五日生化需氧量

(BOD5)明显升高[4] 。 2023 年 12 月,进水 SS 平均

值为 273. 6
 

mg / L,相较于同年 11 月增长了 57%,较
2022 年 12 月提高了 49%,较 2021 年 12 月提高了

24%。 同时,2023 年 12 月的进水 BOD5 平均值为

127. 6
 

mg / L,相较于同年 11 月上升了 37%,与 2022
年 12 月相比提高了 25%,与 2021 年 12 月相比提高

了 14%。 而相关文献[5] 证实, 经验污泥产率随

BOD5 和 SS 浓度增长而增加。 因此,2023 年 12 月

前端进水水质发生显著异常波动,导致经过 AAO 工

艺处理后的污泥产量显著上升。 施工设计的进出水

水质和运行数据如表 2 和表 3 所示。
表 2　 某水质净化厂改扩建工程设计进出水水质

Tab. 2　 Designed
  

Influent
 

and
 

Effluent
  

Quality
 

for
 

Expansion
 

and
 

Construction
 

Project
 

of
 

a
 

WWTP

项目 COD / (mg·L-1 ) BOD5 /
 

(mg·L-1 ) SS /
 

(mg·L-1 ) TN /
 

(mg·L-1 ) 氨氮 / (mg·L-1 ) TP / (mg·L-1 )

进水 380 130 250 36 26 5. 5

出水 ≤50 ≤10 ≤10 ≤15 ≤5 ≤0. 5

4. 2　 冬季进水水温变低

温度作为关键的生态因子,对微生物的生长与

存活具有显著影响。 同时,温度与污泥的黏度、曝气

效率以及沉降性密切相关[6] 。
根据相关文献[7] 研究,经验污泥产率与水温呈

负相关关系,即水温较低时,污泥产率较高。 这一现

象可能源于以下 2 个原因:其一,温度影响污泥中微

生物的营养消化和分解代谢,尽管在污泥处理的

AAO 工艺中,温度对污泥合成产率系数影响甚微,
但与污泥衰减系数呈现正相关,导致污泥表观产率

系数与其呈现负相关;其二,冬季降雨较少,导致污

水中有机物浓度升高,这也是经验污泥产率与温度
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　 　 　 表 3　 2021 年—2023 年某水质净化厂 11 月和 12 月运行数据
Tab. 3　 Operation

 

Data
 

of
 

a
 

WWTP
 

in
 

November
 

and
 

December
 

from
 

2021
 

to
 

2023

月份 处理水量 / m3 数值类型
进水 COD /
(mg·L-1 )

进水 BOD5 /

(mg·L-1 )

进水 SS /
(mg·L-1 )

进水氨氮 /
(mg·L-1 )

进水 TN /
(mg·L-1 )

进水 TP /
(mg·L-1 )

2021 年 11 月 40. 7 万 最大值 593. 0
 

226. 0
 

506. 0
 

33. 3
 

47. 6
 

6. 6
 

27. 1 万
 

最小值 155. 0
 

71. 5
 

208. 0
 

19. 7
 

21. 9
 

2. 1
 

30. 7 万
 

平均值 351. 0
 

135. 2
 

328. 8
 

25. 4
 

35. 3
 

4. 0
 

2021 年 12 月 33. 5 万
 

最大值 529. 0
 

265. 0
 

421. 0
 

31. 0
 

46. 5
 

8. 7
 

24. 1 万
 

最小值 156. 0
 

61. 0
 

102. 0
 

10. 0
 

20. 3
 

1. 1
 

27. 5 万
 

平均值 282. 5
 

112. 1
 

219. 9
 

23. 3
 

31. 3
 

3. 4
 

2022 年 11 月 40. 4 万 最大值 335. 0 137. 0 250. 0 28. 6 37. 9 5. 6

25. 0 万 最小值 142. 0 54. 2 160. 0 13. 4 20. 3 1. 8

29. 9 万 平均值 238. 0 94. 4 205. 4 22. 9 28. 8 3. 8

2022 年 12 月 36. 1 万 最大值 408. 0 136. 0 261. 0 27. 0 38. 2 5. 4

24. 1 万 最小值 163. 0 72. 4 115. 0 13. 6 19. 2 1. 7

28. 0 万 平均值 259. 5 102. 0 183. 9 20. 8 27. 0 3. 2

2023 年 11 月 46. 6 万 最大值 370. 0 148. 0 242. 0 28. 6 36. 5 5. 6

26. 8 万 最小值 131. 0 56. 7 120. 0 14. 5 18. 8 2. 1

32. 6 万 平均值 222. 5 93. 5 173. 9 23. 1 29. 1 3. 7

2023 年 12 月 30. 3 万 最大值 382. 0 176. 0 357. 0 28. 4 39. 4 5. 2

25. 6 万 最小值 184. 0 85. 0 198. 0 23. 2 27. 0 2. 3

26. 9 万 平均值 297. 9 127. 6 273. 6 26. 2 33. 7 3. 6

呈现负相关的潜在因素。
根据对 2022 年—2023 年全年该水质净化厂进

出水水温监测数据的分析,发现每年 11 月、12 月和

1 月的进水水温平均值显著低于其他月份,进出水

水温数据如表 4 所示。 2022 年的进水水温最低点

出现在 1 月,仅为 8. 8
 

℃ ,而最高点则在 8 月,达到

30. 3
 

℃ ;2023 年的进水水温最低点出现在 1 月,仅
为 11. 9

 

℃ ,而最高点则在 8 月,达到 29. 9
 

℃ 。 这种

现象可归因于长沙所处的亚热带季风气候特点,以
及长沙地区北部缺乏高山对寒潮的阻挡。 2023 年

11 月和 12 月,由于多次遭受寒潮侵袭,气温波动较

大,因此,该水质净化厂的水温相较于往年出现了更

低的情况。
在污泥低温运行过程中,颗粒密度是决定污泥

比阻的关键因素,而在常温条件下,颗粒对污泥比阻

的影响更为显著[8] 。 此外,低温环境下丝状菌的繁

殖导致污泥絮体结构疏松、密度降低,进而使污泥比

阻和沉降指数上升。 低温环境相比常温环境,活性

污泥携带的负电荷减少,从而亲水性更好;而且低温

环境下,其胞外聚合物(EPS)中的黏性物质增加,导
致污泥压缩性下降,更加难以沉降。 而末端污泥处

理中心采用压滤和干化工艺在冬季,由于污泥压缩

性降低,使得污泥调理难度加大,且压滤后的泥饼成

型困难。
在严寒冬季,污泥温度较低,活性污泥中的微生

物活性因而受到影响。 该水质净化厂使用的污泥调

理剂为聚丙烯酰胺(PAM),而末端污泥处理中心所

使用的污泥调理剂主要成分为聚合氯化铝( PAC)。
在泥温和水温均较低的情况下,调理剂对污泥的调

理效果相较于夏季高温天气显著减弱,从而使污泥

的深度脱水面临挑战。
4. 3　 矿物油含量偏高

在 2023 年 1 月中旬,末端污泥处理中心的干泥

检测结果显示,样品中的矿物油质量分数达到 478
 

mg / kg,这证实了原泥中的矿物油成分与污泥脱水

效果之间的关联性。 经过查阅相关文献[9] ,针对水

包油型乳化液的破乳,常用的方法包括添加强氧化

剂,如高铁酸钾,或在约 500 ℃ 的高温环境下处理。
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　 　 　 表 4　 某水质净化厂 2022 年—2023 年实测进出水水温数据
Tab. 4　 Data

 

of
 

Influent
 

and
 

Effluent
 

Temperature
 

of
 

a
 

WWTP
 

from
 

2022
 

to
 

2023

类别 数值类型
1 月 /

℃
2 月 /

℃
3 月 /

℃
4 月 /

℃
5 月 /

℃
6 月 /

℃
7 月 /

℃
8 月 /

℃
9 月 /

℃
10 月 /

℃
11 月 /

℃
12 月 /

℃

2022 年进水水温 最大值 15. 3 13. 2
 

19. 7 22. 3 23. 1 27. 4 28. 8 30. 3 28. 0 27. 6 23. 6 16. 2

最小值 8. 8 9. 5
 

11. 1 15. 0 16. 2 21. 6 24. 5 25. 8 24. 3 19. 3 11. 9 13. 0

平均值 12. 3 10. 8
 

14. 9 18. 6 20. 8 24. 6 26. 9 29. 0 26. 6 22. 3 19. 7 14. 9

2022 年出水水温 最大值 14. 9 13. 5
 

19. 7 22. 3 23. 2 27. 6 28. 7 30. 3 27. 9 27. 9 23. 8 16. 3

最小值 8. 7 9. 8
 

11. 2 15. 2 16. 1 21. 4 24. 7 25. 8 24. 5 19. 5 11. 2 13. 0

平均值 12. 1 10. 8
 

14. 9 18. 5 20. 7 24. 6 26. 9 29. 0 26. 6 22. 3 19. 8 14. 9

2023 年进水水温 最大值 18. 2
 

16. 2
 

20. 0
 

21. 8
 

25. 6
 

26. 6
 

28. 5
 

29. 9
 

27. 7
 

25. 3
 

23. 9
 

19. 6
 

最小值 11. 9
 

12. 0
 

15. 1
 

17. 6
 

19. 8
 

23. 0
 

26. 4
 

26. 6
 

24. 2
 

22. 9
 

12. 0
 

12. 3
 

平均值 14. 4
 

14. 0
 

17. 1
 

19. 7
 

22. 6
 

25. 3
 

27. 7
 

28. 7
 

26. 1
 

24. 0
 

18. 3
 

13. 4
 

2023 年出水水温 最大值 18. 4
 

16. 2
 

19. 8
 

22. 0
 

25. 8
 

26. 8
 

28. 4
 

30. 0
 

28. 0
 

25. 5
 

24. 1
 

19. 5
 

最小值 12. 0
 

12. 0
 

15. 0
 

17. 4
 

20. 0
 

23. 1
 

26. 2
 

26. 5
 

24. 0
 

23. 0
 

18. 2
 

13. 2
 

平均值 14. 6
 

14. 0
 

17. 0
 

19. 7
 

22. 7
 

25. 3
 

27. 7
 

28. 7
 

26. 2
 

24. 1
 

21. 4
 

17. 4
 

然而,末端污泥处理中心所使用的药剂主要成分为

类似 PAC 的表面活性剂,对于乳化液的处理效果较

为有限。 若使用强氧化剂,则可能加剧该中心设备

的腐蚀程度;而该中心低温干化段的运行温度低于

100
 

℃ ,低温条件对乳化液的处理也存在困难。 在

这种情况下,为了去除乳化液,可以尝试提高表面活

性剂溶液的浓度,或与强氧化剂协同作用,或增加机

械功,即延长低温干化段的烘干时间。
经溯源分析,该水质净化厂的矿物油含量偏高

的原因可归纳为以下 2 点。 一是工业废水,其中包

括机械加工和电器制造等行业的废水,这些废水中

的矿物油来源于部分企业原材料、添加剂的使用,以
及机械设备和液压传动系统中的矿物油[10] 。 在这

种情况下,建议水质净化厂在矿物油含量检测异常

时,加强对纳污片区内相关企业的监测。 二是餐厨

废水,水质净化厂通过混合餐厨废水以提高进水

BOD5 浓度,从而导致污泥中油类污染物增多,进一

步加剧污泥脱水困难,需增加药剂用量以确保出泥

含水率。 为解决此问题,经过多方协调后,通过冬季

期间减少餐厨废水的掺杂比例,以减弱其对污泥脱

水效果的影响程度。
5　 某水质净化厂泥性变化的应对实践

5. 1　 水质净化厂严控出泥含水率

该水质净化厂现采用离心脱水工艺,将污泥含

水率由 99%离心脱水至 80%后,经过螺杆泵输送至

其末端污泥处理中心的湿污泥料仓中储存,其末端

污泥处理中心设计采用“两段式工艺”,先由高压带

机将污泥含水率由 80%带式压滤脱水至 70%后,再
由皮带输送机输送至低温干化机,继续将污泥含水

率由 70%干化脱水至 40%以下,之后通过运输车辆

进行外运处置。
因此,其末端污泥处理中心的进泥含水率需严

格控制在 80%以下,以保证深度脱水工艺的稳定运

行。 而冬季泥性的变化造成该水质净化厂内的离心

脱水工艺段(即含水率由 99%降到 80%)的出泥含

水率难以稳定控制,其末端污泥处理中心的深度脱

水段(即含水率由 80%降到 40%)受到的影响进一

步加剧,主要原因在于:一是含水率由 80% 降到

40%属于更难脱水段;二是含水率由 80%降到 70%
中使用了高压带式压滤工艺,其对湿污泥泥性的变

化相对前端的离心脱水机更为敏感。
针对末端污泥处理中心反馈的原泥含水率异常

频率较高的现象,水质净化厂采取以下措施。 一是

强化污泥浓缩与脱水系统的运行管理,根据生产需

求和气候变化合理调整脱水机的运行。 二是合理控

制反应系统混合液悬浮固体(MLSS)的量,将排泥频

次和工艺运行的参数调整及时反馈给末端污泥处理

中心。 三是探索提高离心脱水机使用的污泥调理剂

调理效果的方法,鉴于冬季使用水的温度下降,
PAM 的溶解变得困难,根据运行经验,其最佳溶解

温度在 30 ~ 50
 

℃ 。 通过将其末端污泥处理中心板
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式换热器的外循环热水出口回路改成两路:一路正

常回冷却塔,另一路通过保温管道循环泵送到该水

质净化厂的离心脱水车间给 PAM 加药系统进行换

热。 这既实现了对冷却塔系统的余热利用,又提高

了 PAM 溶解效率。
经过上述举措,离心脱水机房的出泥含水率得

以控制在 80%以下,同时加强了与末端污泥处理中

心的沟通。 在原泥含水率异常频率增大时,其末端

污泥处理中心加大了含水率检测频次,并及时反馈

给上游水质净化厂,以便双方及时掌握出泥泥质

状况。
5. 2　 末端污泥处理中心的应对举措

5. 2. 1　 优化高压带式段调理剂

根据末端污泥处理中心 2024 年 1 月 18 日的污

泥比阻检测数据,样本原泥的比阻值为 2. 349×1014
 

m / kg,经过 2 家药剂厂家提供的污泥调理剂处理

后,比阻级别仍处于 1×1013
 

m / kg。 通常情况下,污
泥比阻小于 1×1011

 

m / kg 时,脱水过程较为顺利;而
比阻大于 1×1013

 

m / kg 时,脱水难度较大。 据此分

析,当前所使用的调理剂对于泥质变化后的污泥脱

水效果改善并不显著。
因此,末端污泥处理中心针对泥质变化进行调

理剂调整,通过 10 多家药剂厂家的现场测试,发现

针对冬季泥性的特点,由之前调理效果表现良好的

类 PAC 改为新型有机药剂(二甲基二烯丙基氯化

铵-丙烯酰胺共聚物)效果更好,通过对调理剂实施

针对性的优化和改性,以使其与当前泥性相匹配,提
高脱水效果。

实践发现,旧药剂调理效果差,泥饼难以成型,
而且上过滤带黏泥严重,导致严重跑泥。 而改性的

新药剂调理后,压滤出来的泥饼成大块状,且上滤带

不留泥,调理效果改善明显。
5. 2. 2　 增加污泥脱水性能指标检测

现末端污泥处理中心判断泥质变化主要依靠进

出泥含水率变化,目前国内大部分水质净化厂和污

泥处理中心针对污泥脱水常用的脱水性能指标,如
污泥比阻、黏度等指标目前无法在实验室完成,无法

全面掌握泥质变化信息。 该末端污泥处理中心通过

采购污泥比阻检测设备,作为常规含水率检测指标

的补充检测,特别是对原泥、干泥以及改性剂调理前

后的污泥比阻进行检测,通过长时间的污泥比阻数

据监测分析,同步调整调理剂的使用和工艺运行参

数,以实现高效、稳定的深度污泥脱水效果。
5. 3　 技术经济分析

根据以上分析,本次实践的费用如下。 ①热水

联用:水质净化厂与末端污泥处理中心进行热水联

用提高 PAM 溶解效率,从而更好地控制水质净化厂

的出泥含水率在 80%,此部分工程费用为 18. 96 万

元。 ②调整调理剂:末端污泥处理中心的高压带机

污泥调理剂由类 PAC(单价为 1
 

180 元 / t)改为新型

有机药剂———二甲基二烯丙基氯化铵-丙烯酰胺共

聚物(单价为 1
 

145 元 / t),在冬季期间处理效果更

好,根据其调理剂投加量为处理湿污泥(含水率为

80%)质量的 6%,调理剂成本可节省 6. 8 万元。
通过以上举措,该末端污泥处理中心实际处理

量平均由 360
 

t / d 提高至 380
 

t / d(按含水率为 80%
计),所以处理污泥量由 32

 

400
 

t 增加至 34
 

200
 

t(每
月运行 30

 

d 计)。 按其与政府结算单价为 522 元 / t
进行收益,预估增加 93. 96 万元。 冬季持续时长为 3
个月,所以以 3 个月为周期计算整个实践过程,总共

可增加收益为 81. 8 万元,具体收益计算如表 5 所示。
表 5　 改造前后收益对比表

Tab. 5　 Comparason
  

of
 

Benefits
 

before
 

and
 

after
 

Reconstruction

项目
改造前

费用 / 元
改造后

费用 / 元
费用变化

情况 / 元

热水联用工程费用 0 18. 96 万 增加 18. 96 万

节省污泥调理剂费用 229. 39 万 222. 59 万 节省 6. 8 万

污泥处理增加收益 1
 

691. 28 万 1
 

785. 24 万 收益增加 93. 96 万

6　 结论
以寒冬季节,我国长沙市某水质净化厂及末端

污泥处理中心所面临的污泥泥性受季节性影响而产

生变化,导致污泥深度脱水效果下降为例,结合该水

质净化厂的工艺设计参数、工艺流程,以及历年实际

运行数据、末端污泥处理中心两段式工艺的原理,对
泥性异常变化的原因进行了深入剖析,并在该水质

净化厂和其末端污泥处理中心进行应对实践,污泥

深度脱水改善效果明显。 当前,污泥压滤处理与干

化处理在污泥处理过程中仍占据主导地位,而压滤

工艺与干化工艺对进泥泥性有着较高要求。 本研究

希望能够启发国内各大水质净化厂与污泥处理中

心,在关注进出泥含水率变化的同时,深入研究污泥

泥性,通过扫描电镜观察絮体结构变化、粒径检测判

断粒径颗粒大小,以及 EPS 中蛋白质、糖类和脱氧

核糖核酸的成分变化,通过深入分析污泥脱水性能
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指标,从而更合理地调整工艺运行参数,应对寒冬季

节等极端天气对污泥泥性的影响。
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