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前  言
本文件按照GB/T1.1-2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由………提出。
本文件由………归口。
本文件起草单位：…、…、…、…。
本文件主要起草人：…、…、…。
城镇污水厂污泥水热深度脱水技术规程
1　范围
本文件提供了城镇污水处理厂污泥水热深度脱水工艺流程，主要包括污泥储存和输送、污泥水热调理、污泥换热、污泥深度脱水、滤液收集与处理、臭气处理。

本文件适用于新建、改建和扩建城镇污水处理厂污泥水热调理深度脱水的设计、运行与管理，其他性质类似的污泥采用水热调理深度脱水工艺可参考本文件。

2　规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
	GB150.1~150.4
	压力容器

	GB14554
	恶臭污染物排放标准

	GB24188
	城镇污水处理厂污泥泥质

	GB50014
	室外排水设计标准

	GB50243
	通风与空调工程施工质量验收规范

	GB/T23485
	城镇污水处理厂污泥处置 混合填埋用泥质

	GB/T23486
	城镇污水处理厂污泥处置 园林绿化用泥质

	GB/T24600    
	城镇污水处理厂污泥处置 土地改良用泥质

	GB/T24602  
	城镇污水处理厂污泥处置 单独焚烧用泥质

	GB/T25031    
	城镇污水处理厂污泥处置 制砖用泥质

	CJJ60 
	城镇污水处理厂运行、维护及安全技术规程

	CJJ/T243
	城镇污水处理厂臭气处理技术规程

	CJ/T314  
	城镇污水处理厂污泥处置 水泥熟料生产用泥质

	CJ/T362    
	城镇污水处理厂污泥处置 林地用泥质

	JB/T4333.1~4333.4
	厢式压滤机和板框压滤机

	TSG08
	特种设备使用管理规则

	TSG21
	固定式压力容器安全技术监察规程

	08R418-1
	管道与设备绝热-保温


3　术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。
3.1　水热调理  hydrothermal conditioning
在密闭的压力容器中，通过一定的温度和压力使污泥细胞结构快速破碎、脱水性能改善的污泥调理技术。 
3.2　一次蒸汽 primary steam

由供热企业提供的未被使用过的蒸汽。

3.3　二次蒸汽 secondary steam

水热反应完之后闪蒸释放的蒸汽。

3.4　不凝气体 non condensable gas 
水热反应产生的在一定温度、压力条件下，不能冷凝液化的气体。

3.5　深度脱水 deep dewatering
采用机械的方式对污泥进行脱水，使其含水率降到60%以下的脱水过程。

3.6　泥饼 sludge cake
经机械脱水后含水率较低的污泥。

3.7　滤液 filtrate
在污泥脱水过程中排出的液体。

4　 工艺流程
城镇污水处理厂污泥水热调理深度脱水工艺流程包括污泥储存和输送、污泥水热调理、污泥换热、污泥深度脱水、滤液收集与处理、臭气处理。工艺流程图如图1所示。
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图1  城镇污水处理厂污泥水热调理深度脱水工艺流程

5　 总体要求
5.1　设计泥量及泥质
5.1.1城镇污水处理厂污泥水热调理深度脱水工程设计处理量应根据城镇污水处理厂产泥量计算确定。
5.1.2 水热调理深度脱水工艺所处理的污泥有机质含量宜＞35%。
5.1.3 水热调理深度脱水工艺进泥含水率不宜大于85%。

5.1.4 污泥泥质应符合GB24188的相关规定。

5.2　厂址选择
5.2.1 城镇污水处理厂污泥水热调理深度脱水工程选址应根据城市总体规划和污泥处理处置技术路线统筹规划。

5.2.2 城镇污水处理厂污泥水热调理深度脱水工程宜设置在污水处理厂内或附近，宜利用污水处理厂处理能力余量集中处理脱水滤液，

5.2.3 采用水热调理深度脱水工艺集中处理城镇污水处理厂污泥的工程，选址综合考虑能源可用性及成本，优先选择供热方便的区域。

5.2.4 城镇污水处理厂污泥水热调理深度脱水工程占地面积可根据处理规模、场地条件等确定，用地指标可参考表1。

表1  城镇污水处理厂污泥水热调理深度脱水工程用地指标
	类型
	规模
	用地指标

	Ⅰ
	＜50 t/d
	30-35 ㎡/t

	Ⅱ
	50-200 t/d
	20-30 ㎡/t

	Ⅲ
	200-500 t/d
	15-20 ㎡/t

	Ⅳ
	＞500 t/d
	10-15 ㎡/t


5.3　泥饼处置
5.3.1 深度脱水泥饼最终处置应因地制宜，泥质符合相关标准时优先资源化利用。
5.3.2 深度脱水泥饼应优先选择进一步稳定化处理后土地利用。用于土地改良时，泥质需符合GB/T24600；用于园林绿化时，泥质需符合GB/T23486；用于林地时，泥质需符合CJ/T362。
5.3.3 深度脱水泥饼可建材利用。用于制砖时，泥质需符合GB/T25031；用于水泥生产时，泥质需符合CJ/T314。
5.3.4 深度脱水泥饼可单独焚烧或协同焚烧。单独焚烧时，泥质需符合GB/T24602；进入火电厂、垃圾焚烧厂协同焚烧时，需满足相关设施的要求。
5.3.5 深度脱水泥饼采用填埋方式应急处置时，应符合GB/T23485要求。

6　 污泥储存和输送
6.1　一般规定
6.1.1 污泥料仓可设置在地下或地上，应具有密闭性、耐腐蚀性、防渗漏等特性。

6.1.2 污泥料仓车间应设置臭气收集系统，可与厂区其他臭气一同进行除臭处理。无需人员出入的料仓车间换气频率不宜少于2次/小时，有人员出入的料仓车间换气频率不宜少于8次/小时。

6.1.3 污泥泵可选用柱塞泵或螺杆泵。污泥泵应具有较强的抗腐蚀性和耐磨性。

6.1.4 宜根据来泥方式，设置流量计、称重磅等污泥计量设施。

6.2　工艺设计
6.2.1 污泥料仓设计停留时间宜不少于1天，对于服务范围较大、运送距离较远的项目，其设计停留时间不宜少于2天。

6.2.2 宜对污泥料仓高度及下部配套污泥泵进行合理的竖向布置，确保车间开挖深度安全、经济、合理。

6.2.3 若污泥储存和输送系统后续对接多条工艺生产线，则每条工艺生产线宜对应一座污泥料仓，单座污泥料仓与单条工艺生产线之间须采用独立管道连接，可相互切换连接。

6.3　设备构造
6.3.1 污泥料仓形状宜采用圆柱体或长方体。

6.3.2 污泥料仓应设有防止污泥架桥的装置。

6.3.3 污泥料仓应设置进料格栅，格栅栅条间隙宽度宜为30 mm~50 mm。

6.3.4 污泥料仓宜设置自动仓门。

7　 污泥水热调理
7.1　一般规定
7.1.1 水热调理包含进泥、加热、保温、闪蒸释压、排泥五个工序。

7.1.2 水热调理系统应设置应急排泥口和自动释压装置。

7.1.3 为了保证系统的连续运行的稳定性，水热调理系统数量不应少于2套。

7.2　工艺设计
7.2.1 水热调理温度宜为170 ℃~200 ℃。

7.2.2水热调理系统进泥所用进料泵，宜选用螺杆泵或柱塞泵，并配有备用泵。
7.2.3 水热调理加热、保温所需要的一次蒸汽应采用饱和蒸汽，锅炉的供气裕量不宜小于20%，其压力设计根据水热调理温度要求在1.0 MPa~2.0 MPa之间为宜。

7.2.4 污泥水热调理系统保温时间宜为5~30 min，单批次运行时间宜为90 min~120 min。
7.2.5 闪蒸释压释放的二次蒸汽宜回收利用。

7.2.6 闪蒸释压完成后污泥温度＞100 ℃时需进行降温，保护后续输送、处理设备。

7.2.7 水热调理加热、保温反应罐容积利用率不宜低于50%。

7.2.8 水热调理系统运行过程中产生的不凝气体应进行收集和脱臭处理。

7.2.9 污泥水热调理技术指标参考表2的规定。

表2  污泥水热技术指标

	参数
	范围

	饱和蒸汽消耗量（以80%含水率污泥计）
	＜250 kg

	含固率稀释至10%后污泥粘度（mPa·s）
	≤1000

	脱水泥饼含水率
	＜60%


7.3　设备构造
7.3.1 水热调理反应器根据反应温度应按I类或者II类压力容器设计，其设计制造应符合GB150.1~150.4相关要求。

7.3.2 水热调理反应器应采用耐腐蚀、耐磨损的不锈钢材料，腐蚀余量根据预期的压力容器使用年限和介质对材料的腐蚀速度确定。

7.3.3 污泥水热调理系统可采用序批式系统，包括浆化设备、水热反应器、闪蒸释压反应器。浆化设备宜设置机械搅拌装置，水热反应器可不安装搅拌装置等运动部件。

7.3.4 污泥水热调理系统可采用浆化水热一体化系统，一体化系统水热反应器需配备搅拌装置。

7.3.5 水热反应器高径比不宜小于3:1。

7.3.6 水热反应器污泥进泥管口宜设置在设备顶部，污泥出泥管口宜设置在设备底部；蒸汽注入管口宜设置在罐体底部适当的位置，确保蒸汽与污泥充分反应。

7.3.7浆化出泥管道及水热反应器出泥管道宜设置取样口，取样口位置宜设置在泵出口处。

7.3.8 水热反应器内反应压力超过设计值时应能自动泄压，超压泄放装置量宜根据压力容器安全释放量确定和选用。

7.3.9 浆化设备和水热反应器应设置应急排泥口和自动释压装置。

7.3.10 浆化设备、水热反应器等设备应设置检修人孔。

7.4　管道布置及保温要求
7.4.1 污泥水热调理系统管道直径不宜小于150 mm；

7.4.2 未经水热处理的污泥，其管道设计输送流速不宜大于0.5 m/s。

7.4.3 污泥管道宜采用无缝不锈钢管，其牌号不应低于SS304（06Cr19Ni10）；
7.4.4 一次蒸汽管道及二次蒸汽管道应根据设计工况进行热力计算并设置补偿装置。

7.4.5 污泥管道中无动力输送的管道部分，宜在管道末端预留冲洗水接口。

7.4.6 蒸汽管道坡向应与蒸汽流动方向相同，并应在管道低点处设置凝结水排除设施。

7.4.7 污泥水热系统的设备、管道及其附件具有下列工况之一时，必须保温：

a) 外表面温度高于50℃；

b) 生产中需要减少介质温度降低或延迟介质凝结的部位；

c) 生产中不需要保温的设备、管道及其附件，但其外表面温度超过60℃并需经常操作维护，而又无法采取其它措施防止引起烫伤的部位。

7.4.8 保温层的材料及厚度、宜按08R418-1图集选用。

8　 污泥换热
8.1　一般规定
8.1.1 对于冬季最低气温低于0℃的地区，污泥换热系统设备应考虑防冻措施。

8.1.2 污泥换热系统进泥温度不宜高于100℃，出泥温度应在60℃以下。
8.2　工艺设计
8.2.1 污泥换热宜采用逆流式换热，即污泥与冷却水介质流动方向相反。

8.2.2 换热宜采用套管式换热器，污泥宜走管程，冷却水宜走壳程。每程传热套管的有效长度宜取4～8米。

8.2.3 污泥和冷却水设计流速宜为0.8 m/s~1.5 m/s。

8.2.4 换热器设计时需充分考虑沿程阻力损失和局部阻力损失。

8.2.5 污泥换热进泥泵宜采用耐高温螺杆泵或柱塞泵并配有备用泵，污泥输送温度不宜高于100℃，出口压力不宜大于1.6 MPa。换热进泥泵宜采用变频启动。

8.2.6 换热器循环冷却水设计流量裕量不宜低于15%。

8.2.7 冷却循环水宜采用闭式循环，循环水需使用软化水。

8.2.8 套管换热器外管应定期除垢，循环水路宜设置阻垢剂添加装置。

8.3　设备构造
8.3.1 换热器内管端头宜设置可拆卸装置，便于内管冲洗。

8.3.2 换热器顶部宜设置排气口，用于排放循环水路可能存在的空气。

8.3.3 换热器设计应设置排砂口和冲洗水口，定期清理。
9　 污泥深度脱水
9.1　一般规定
9.1.1 污泥深度脱水设备应能满足污泥最终处置要求。

9.1.2 污泥脱水设备应按污泥的脱水性质、脱水泥饼含水率考虑，经技术经济对比后选用，宜采用隔膜板框压滤机。
9.1.3 脱水设备及附属设备包括进泥泵、空压装置、冲洗泵等。设备布局应满足设备安装、管道敷设以及设备检修的要求。

9.1.4 污泥脱水机房应设排水沟，滤液和清洗水应收集处理，不允许直接排放。

9.1.5 脱水泥饼应卸入污泥储存料仓、堆棚或污泥外运设备。

9.2　工艺设计
9.2.1 隔膜板框压滤机固体回收率不宜低于99.5%。

9.2.2 隔膜板框压滤机过滤面积设计时可适当考虑水热过程中有机质减量造成的干物质减量。

9.2.3 隔膜板框压滤机过滤周期不应大于4h，宜选择2-3 h。

9.2.4 泥饼厚度以30~40 mm为宜。

9.2.5 每台隔膜板框压滤机应单独设置污泥进泥泵，进泥压力宜为0.6 ~1.6 MPa，进泥泵应设置空载保护装置、过载保护装置和出口压力检测装置。

9.2.6 每台隔膜板框压滤机应单独设置压榨泵，压榨压力宜为2.0 MPa~3.0 MPa。
9.2.7 根据污泥性质及脱水泥饼含水率要求，可设置加药系统。

9.2.8 宜按设备要求配置冲洗泵。

9.2.9 滤布清洗用水宜采用中水。

9.2.10 泥饼输送可选用皮带输送机或螺旋输送机，输送机倾角应符合GB50014的有关规定。

9.2.11 污泥脱水车间应设有通风设备和臭气收集管道，换气次数不少于8次/小时。

9.2.12 污泥脱水机房应设起重设备。

9.2.13 脱水泥饼呈块状，为了方便后续运输和利用，可在脱水机下方设置格栅或破碎装置，将泥饼破碎。
9.2.14 脱水泥饼料仓或堆棚宜设计停留时间不宜少于1天，服务范围较大、运送距离较远的项目，其设计停留时间不宜少于2天。

9.3　设备构造
9.3.1 滤板应符合JB/T4333.1~4333.4的要求。

9.3.2 滤布应选用耐高温、耐腐蚀、透水性好、孔隙较小、泥饼易剥离、易冲洗再生的材料。
9.3.3 脱水设备（空）运转时的噪声（声压级）不应大于85dB（A）。

10　 滤液收集与处理
10.1　滤液收集
10.1.1 应设置脱水滤液储存池，设计停留时间不宜小于1天。
10.1.2 滤液排放管的管径应不小于进泥管道管径。

10.1.3 输送污泥脱水滤液的管道应有除垢措施。

10.2　滤液处理
10.2.1滤液氮、磷及COD浓度较高，宜通过厌氧消化回收能源；并采用氮、磷回收技术回收利用其中的氮、磷资源。
10.2.2滤液应根据环评要求的出水标准进行必要的达标排放处理。
10.2.3滤液对污水处理厂负荷影响较小时，宜利用污水处理厂现有处理设施协同处理。

11　 臭气处理
11.1　一般规定
11.1.2 臭气处理设施应设置于污泥处理工程内。

11.2　工艺设计
11.2.1臭气处理系统宜由臭气源盖罩、臭气收集、臭气处理和排放等部分组成。
11.2.2水热调理深度脱水项目臭气应分类收集处理。

11.2.3水热调理系统产生的高浓度不凝气体需单独收集处理，可采用化学洗涤、催化氧化、生物处理、热处理等工艺或组合工艺进行处理。

11.2.4污泥料仓、脱水车间等产生的臭气可根据CJJ/T243的有关规定进行处理。
11.2.5 臭气收集风管管径和截面尺寸应根据风量和风速确定。

11.2.6 风管的制作与安装应符合GB50243的有关规定。
11.2.7臭气排放应符合GB14554的有关规定。

12　 运行与管理
12.1　一般规定
12.1.1水热深度脱水项目的运行管理应符合CJJ60的有关规定。

12.1.2 操作人员应经过培训后上岗，并应严格按照岗位安全操作规程从事操作和维修。

12.1.3 各岗位应建立定检巡视图和安全操作规程，并应标示在操作醒目位置。

12.1.4 应制定设备维修计划，并建立设备维修档案，记录设备故障现象、故障原因、处理措施和验收结果。
12.1.5 应对脱水泥饼、滤液、臭气定期检测并记录。

12.2　具体要求
12.2.1 水热调理系统运行管理的具体要求包括但不限于以下规定：
（1）水热压力容器应按照TSG08的有关要求进行安全管理，设置安全管理机构、配备安全管理负责人、安全管理人员和作业人员，建立安全管理制度，并进行检查。
（2）水热压力容器应按照TSG21的有关要求进行使用管理，制定压力容器操作规程、进行经常性维护保养、定期自行检查、定期检验。

12.2.2 深度脱水系统运行管理的具体要求包括但不限于以下规定：
（1）隔膜板框压滤机应由专人专职操作。

（2）进泥管道、滤液排放管道、压滤用水、压缩空气管道的阀门应按照操作程序启动。

（3）隔膜板框压滤机不得在无泥或泥少时鼓膜压滤，以免损坏滤板。

（4）应定期检查液压油油箱液面位置，保证液面不得低于视镜以下；应定期检查各种阀件、油路连接处的密封性，检查频次宜为每月 2次 。

（5） 滤布应定期冲洗、定期更换，每年更换1~2次。

12.2.3 检测与控制具体要求包括但不限于以下规定：

（1）应在线监测水热调理系统温度、蒸汽消耗量、出泥温度。
（2）应在线监测压滤机的进泥量和出泥量，定期检测隔膜板框压滤机的泥饼厚度。
（3）应定期检测进厂污泥及脱水泥饼性质，检测指标及频率应符合CJJ60的有关规定。
（4）应定期对滤液pH、COD、总氮、总磷、氨氮、悬浮固体进行检测和记录，检测频率应符合CJJ60的有关规定。

（5）在污泥接收间等封闭构筑物内， 应设置氨气、 硫化氢、 甲烷自动监测报警装置。臭气污染物排放和监测，应符合GB14554和GB18918的有关规定。 
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