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污水处理厂污泥系统设备问题及优化
韦详海

（广西绿城水务股份有限公司，广西 南宁 530029）

0 引言
城市污水处理厂广泛运用活性污泥处理污水，污

泥的培养、过程管控、剩余污泥的处理都会直接影响整

个污水处理系统的正常运行。活性污泥在处理分解污

水过程中，不断新陈代谢，浓度不断增高，当污泥出泥

不及时，浓度达到一定程度后会使系统污泥泵等设备

超载运行，故障频繁，严重则整个系统瘫痪，这就需要

对污泥处理系统问题进行分析，依据分析结果，做好相

应改进工作[1]。

1 污泥处理系统优化的意义
对于污水处理厂来说，污泥处理系统运行相比净

水工艺复杂得多，对设备性能要求也比较高，污泥处理

系统优化的意义主要体现在以下方面。

（1）通过对污水处理厂系统内污泥有效控制，减少
系统设备运行负载，使系统运行最佳，可以大幅度减少

水中污染物，提高出水水质，改善河流生态环境[1]。
（2）污泥处理系统涉及很多设备设施，通过系统优

化，减少设备运行故障率，提高污泥处理效率，降低污

水处理厂运行维护成本。

2 污水处理厂概况
某污水处理厂采取 A2/O 工艺和 MSBR 工艺处理

系统，经过处理后的水质达标排放，污泥处理系统：剩

余污泥泵———储泥池———浓缩机———调质池———脱水

机。随着城市不断发展，市政管网的不断完善，该污水

处理厂处理水量日益增加，处理污泥量也随着不断增

多，在污水及污泥处理中出现的问题也越来越多，剩余

污泥泵系统问题、脱水机出泥问题凸显，体现在以下两

个方面[2]。

（1）该污水处理厂三期剩余污泥泵经常出现故障，
其中体现为：停机 1d再启动，出现超载故障，重启几次
后能正常运行；如停机两天，基本不能运行。污泥回流

井工艺如图 1所示[3]。

（2）脱水机是污水处理厂污泥处理中终端处理设
备，其运行是否稳定直接影响整个污泥系统处理效

率，进而影响整个污水处理系统运行稳定性。该污水处

理厂新的污泥处理脱水系统采用 5台板框脱水机，系
统比较庞大，涉及污泥泵、阀门、脱水机等设备比较

摘 要：污泥处理是污水处理过程中一项重要内容，污泥能否及时有效处理，将会对污水处理厂的
运行和出水水质造成直接影响。污水处理厂污泥处理系统的设备经过一段时间运行后，都无法满足污泥
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a.平面图

b.立面图
图 1 污泥回流井
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多，每个节点都会影响系统运行，进泥和出泥经常出现

问题[4]。

3 污泥处理系统设备常见问题分析与优化
3.1 剩余污泥泵常见问题分析与优化
3.1.1 剩余污泥泵常见问题分析

该工艺的污泥回流泵井池底标高 67.75，池顶面标
高 77.55，常水位 74.2，选型剩余污泥泵参数：Q=120m3/h，
H=16m，N=15kW，采用变频调速，剩余污泥泵出水管止
回阀采用旋启式止回阀，污泥储泥池顶标高约 78。该污
泥回流泵井是沉淀池沉淀后回流污泥集中回流到生物

池，回流污泥泵、剩余污泥泵集中安装在这个井内，便

于设备统一运行管理。剩余污泥泵因夜间污泥脱水机

停止运行，为避免储泥池溢流和沉积过量污泥，同时为

减少能耗，相应剩余污泥泵也停止运行，停止时间超过

10h。
剩余污泥泵和止回阀选型、扬程型号都满足要求，

但调试运行发现剩余污泥泵经常出现超载故障，故障

时对止回阀、主管道进行拆除清理，发现止回阀拆除检

修盖后，止回阀出水端污泥浓度很高，几乎没有水分；

清理后端污泥后启动剩余污泥泵，起始污泥浓度非常

高，即使辅助提起止回阀阀瓣，污泥也很难通过止回

阀。为排查止回阀问题，从污水处理厂内其他工艺剩余

污泥系统更换止回阀，发现超载故障问题依然存在，拆

除止回阀检修盖，同样出现类似问题。经过以上拆除检

修，以及水力学和系统污泥运行情况分析，有以下 3点
因素[5]。
（1）剩余污泥泵设置不合理。污泥回流井是沉淀池

沉淀后回流污泥，沉淀池在生产过程中往往要加入絮

凝剂，这些絮凝剂跟随污泥回流到污泥回流井内，污泥

回流泵常开状态，使污泥水进入回流井后水力流向污

泥回流泵内，处在剩余污泥泵位置就形成死区，污泥迅

速沉淀。另外从污水管网带进很多无机污泥进入污水

处理厂，经过沉淀池沉淀后集中回到回流污泥井内，同

样在这个死区内沉淀，如果剩余污泥泵停止时间过长，

沉积的污泥过多，底层污泥容易板结，污泥流动性差，

剩余污泥泵很难将粘稠污泥抽上来。这就是拆除止回

阀后发现起始抽上的污泥浓度非常高的原因。

（2）剩余污泥管设置不合理。该工艺剩余污泥管安
装成∩型，止回阀安装在高点，剩余污泥泵停机后，止
回阀闭合时因污泥带有杂质，阀瓣很难完全止住污水

回流，停机后，污泥管∩顶处止回阀出水端的污水往低

处流，或者低处污泥管局部渗漏污水，也会使高处污水

往低处流，造成止回阀出水端管内污泥脱水结板顶住

了止回阀阀瓣，剩余污泥泵停机较久后启动起始污泥

浓度很高，污泥上升动力很小，很难顶开被污泥黏住的

止回阀阀瓣，造成电机超载故障。

（3）剩余污泥泵运行管理不合理。污水处理厂比较
注重运行能耗控制，降低运行成本。在实际生产过程

中，一般储泥池要存有一定污泥确保污泥输送泵不干

抽，一般污泥脱水机运行的时候，才会启动剩余污泥

泵，如果脱水机不运行，剩余污泥泵一直运行，会使储

泥池溢流，污泥又回到进水泵房泵抽进入系统内，加大

了能耗，所以当储泥池达到高液位后基本就停止剩余

污泥泵了。如果系统污泥浓度偏低，基本就不出泥了，

如此剩余污泥泵停机时间就很长，综上第 1点、第 2点
因素影响，剩余污泥泵就基本无法运行。

3.1.2 该工艺剩余污泥泵问题改进优化
剩余污泥泵虽然不像浓缩机、脱水机设备那么复

杂，但却是污泥处理系统的进泥前端，运行是否稳定也

是直接影响后端系统运行效率，所以对剩余污泥泵的

优化很有必要，改进该工艺剩余污泥泵存在问题有以

下 3点建议[6]：
（1）避免剩余污泥泵区域出现死区沉积太多污泥。

通过观测和对比现有比较稳定的剩余污泥泵系统，发

现这些剩余污泥泵区域的污水是有流动性，或有间断

搅拌作用，使得污泥不会出现死区沉积。解决该工艺剩

余污泥泵位置出现死区沉积问题，可以在该工艺剩余

污泥泵区域增加潜水搅拌机或其他水力推进措施，保

持污泥具有很好流动性。虽然理论是希望将比较浓的

污泥抽出系统，但往往控制不好就会出现故障，对比系

统稳定运行来分析，还是有必要进行改进。

（2）避免止回阀出水端污泥脱水板结。解决该工艺
剩余污泥泵出泥管问题主要两点措施，一个是止回阀

出水端增加冲洗措施，另一个是降低出泥管至常水位

以下。增加冲洗管对于现状生产系统来说比较简单，但

实际效果不理想，因为很难冲洗掉止回阀空室位置的

污泥。降低出泥管至常水位以下，该措施一劳永逸，但

对于该系统来说，降低出泥管存在一定难度，因为 3台
剩余污泥泵是单独出泥管和止回阀才到出泥总管，需

要调整工程量还是比较大。对于新建工艺，建议调整出

泥管至常水位以下；对于已生产系统，使用管理单位综

合评估采取何种方式。

工艺与设备

101



大 科 技
2022年 9月

（3）加强运行管理，避免停机过长。该工艺污泥回
流井剩余污泥泵位置问题，就不能按照其他剩余污泥

泵系统的运行时间来管理。比如上班时间 8点钟开机、
下班时间 18点钟停机，从 18点停机到早上 8点开机，
足足停机了 13h，对于其他系统来说，这期间的污泥在
不断流动或间隔搅拌，不会出现死区沉积，而对于该工

艺来说，13h沉淀污泥的流动性已经达不到污泥泵进污
泥浓度要求，如果污泥中含有较多无机杂质，板结效果

更明显；如果系统污泥量偏少，出泥时间间隔长，停机

时间就更长，剩余污泥泵再次启动就比较困难。因此，

合理安排生产时间，避免停机过长，保持该区域的污泥

有较好的流动性。

3.2 脱水机出泥常见问题分析及优化
3.2.1 脱水机进泥和出泥常见问题分析

该污泥脱水系统 5台脱水机进泥设置不合理：每
台脱水机都是独立的一套自控系统，单独设置进泥泵

控制，每台进泥泵出泥管都没有联通管，如果进泥泵出

现故障，对应的脱水机就运行不了，如果 1#进泥泵故
障、2#脱水机故障，那就是两套脱水机系统无法运行，
大大降低了运行效率[7]。这 5台脱水机出泥系统也不合
理：其中有 2台脱水机出泥汇总到一台皮带输送机、另
外 3台出泥到另外一台皮带输送机，通过皮带输送机
分别送到两台泥饼破碎机，然后装车。在实际调试过程

就发现，破碎机不正常后影响皮带输送机运行，皮带输

送机不正常，直接影响一组 2台或一组 3台的脱水机
运行，严重 5台都无法正常出泥。皮带输送机保养不到
位、纠偏不及时，就容易出现跑偏，污泥有很强粘附性，

促使各定转子卡顿磨损，一旦出现问题，就直接影响了

脱水机出泥了，而且泥饼破碎机系统虽然可以增加装

车泥量，但这种方式集中破碎后装车，就增加了约束

出泥效率不利因素，一旦故障将直接影响几台脱水机

出泥。

3.2.2 脱水机出泥优化
脱水机系统是一个庞大复杂的处理系统，尽可能

的使每台脱水机进泥系统连续性、出泥体系独立性，保

障进泥满足运行要求，避免出泥互相干扰。对此系统改

进如下。

（1）改进进泥系统连续性。对这 5台机组进泥泵增
设出泥管联通管和分隔阀，通过增加自控控制模块，使

各台脱水机自控系统能够切换联动控制进泥泵，达到

进泥泵实现互补功能，保证脱水机进泥的连续性。

（2）改进出泥体系独立性：①建议皮带输送机、破
碎机改进，使 5台脱水机单独出泥到装车。②建议皮带
输送机、破碎机取消，这些系统会增加制约因素，毕竟

提高出泥效率才是我们要攻克的难题，如果要增加破

碎系统，建议脱水机出泥斗改进自带切碎功能，出泥直

接装车，单台故障检修也不影响其他台正常运行，大大

提高出泥效率[8]。

4 改进后的污泥处理系统的运行效果
（1）剩余污泥系统改进后，故障基本消除，保证污

泥系统进泥稳定性，减少维护成本，提高经济效益。

（2）脱水机进泥系统和出泥系统改进后，保证了脱
水机进泥连续性，有效提高脱水机运行效率和出泥效

率，从而提高整个污水处理系统和污泥处理系统运行

稳定性。

5 结语
针对污水处理厂污泥处理系统设备运行过程中存

在常见的问题分析，要采取相应技术措施进行适当改

进完善。经过改进后，使污泥处理系统设备可以长期稳

定运行，确保出泥效率能够达到预期要求，保障污水处

理厂生产安全。
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