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摘要介绍了深圳梅林水厂在污泥调质中使用石灰的经验。指出在净水厂污泥调质过程中，合

理地将石灰与高分子絮凝剂PAM配合使用，可提高污泥的脱水性能，进而提高污泥脱水效率。并介

绍了石灰投加的控制参数。

关键词净水厂污泥石灰PAM脱水调质 比阻

1 工程简介

深圳梅林水厂是国内第一批对污泥进行回收和

处理的净水厂之一，来自絮凝沉淀池的排泥水和滤

池反冲洗废水，经回收水沉淀池自然沉淀后上清液

作为原水回收，沉淀在池底的污泥进入污泥脱水车

间作进一步泥水分离。其工艺流程见图1。
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图1梅林水厂污泥处理t艺流程

梅林水厂污泥的脱水性能较差。一般污泥比阻

在100×1011 m／kg以上属难脱水污泥，梅林水厂污

泥比阻在100×1011 m／kg以上，有时更高达300×

1011 m／kg。为了改善污泥的脱水性能，需要对污泥

进行适当的前处理，即污泥调质。

污泥调质的常用方法是投加高分子絮凝剂聚丙

烯酰胺(PAM)。对于梅林水厂污泥，仅投PAM进

行调质效果并不理想，表现在调质后污泥比阻不稳

定和压滤效果不理想。而水厂一直采用PAM与石

灰配合调质的方法，经多年的实践证明效果满意。

图2为连续8 d对梅林水厂污泥分别以PAM和

PAM+石灰联用的方法进行调质后的污泥比阻曲

线，PAM和石灰的投加率都以占污泥干固体质量

的比值计(其中PAM为mg／g干泥，石灰为占污泥

干重的百分比)。经过两种方式调质的污泥，压滤后

的泥饼状况见表1。

PAM投加率均为5-啄,／g干泥，石灰投加率为污泥干重的20％

图2不同调质方式下的污泥比阻值

表1不同调质方式下的处理效果对比

泥饼厚度 泥饼含水率
调制方式 泥饼特点

／mrn ／％

滤布堵塞较快，卸泥困PAM 10～20 ≥75
难，强度差，难以运输

泥饼基本不粘滤布。易

PAM+石灰 25 65～70 于卸泥，具有一定强度，易

于运输

由图2和表1可见，单用PAM的调质效果受

原水水质和原污泥性质的影响，波动较大，调制效

果不稳定。但经过PAM与石灰配合调质，其比阻

可降至10×1011 m／kg以下，为只用聚丙烯酰胺的

l／6～1／3，属易脱水污泥，且压滤效果理想。因此

合理投加石灰对污泥脱水生产有着非常重要的

意义。

2石灰的调质机理

石灰在污泥脱水处理中的作用，一般认为它可

以降低污泥中结合水的比例，产生比较坚固的滤饼，

从而减小污泥的压缩性系数、降低污泥比阻[1]。石

灰的调质机理可从以下三个方面阐述。
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2．1降低污泥的压缩性系数

压缩性系数高的污泥在过滤压力下泥饼会变形，

导致毛细管管径缩小，水分难以通过。向污泥中投加

一些无机物质，可以改变污泥的压缩性能[2|。如生石

灰、熟石灰、水泥灰渣、飞灰、细煤渣、石膏、蔗渣等，这些

物质在泥饼形成的过程中，如同泥饼的骨架，增加泥饼

的硬度，泥饼结实成形，并且易于从过滤介质上剥落。

2．2改变污泥性质

向污泥中加入石灰后，钙和污泥中固体粒子作

用，使污泥结构发生变化，脱水性能得以提高[3I。梅

林水厂污泥来自絮凝沉淀池排泥水和滤池反冲洗废

水，由于工艺过程中加入铝盐混凝剂，使污泥中也含

有大量的铝成分。污泥和石灰作用后，污泥由A1一

粘土变成Ca～粘土。污泥中Ca_粘土粒子易相互

聚合成团粒，生成聚合状土粒(3CaO·Alz03·

3CaSo。·32H：0)，这些粘土粒子呈坚固的针状，在

使用压滤机脱水时易于脱水干化。图3为这些聚合

状土粒结构示意[1l。

￡======)聚合键。牯土{宜子

图3聚合状牯土粒子结构示意

2．3减少结合水

由于pH上升，特别是絮凝沉淀池污泥中有大

量的AI(OH)s，利用其酸碱两性，加碱可使其溶解，

减少结合水。

3石灰的合理投加

由于石灰对污泥调质的重要作用，对石灰的合

理投加做了研究，内容包括：石灰投加顺序、投加量、

投加方式，得出最优的石灰投加方案。

3．1石灰投加顺序

考察石灰投加点在PAM投加之前和之后两种

方案。原污泥TSS含量分别为13 316 mg／L和

9 780 mg／L，PAM投加率均为4 mg／g干泥，调质

后的污泥比阻见图4，压滤过程和泥饼状况见表2。
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图4不同石灰投加顺序的污泥比阻

表2生产情况与石灰投加顺序关系

压滤机1：作 泥饼剥落 泥饼含水率 泥饼平均
投加顺序

情况 难易程度 ／％ 厚度／cm

先投PAM
正常 易 69．4 1．9

后投自．灰

先投石灰
进料压力

迅速升高．表 难 79．3 1．0
后投PAM

明滤布堵塞

先投PAM后投石灰，污泥比阻随石灰投量的

增加而降低，趋势十分明显。当石灰投加率达到

40％时，污泥比阻仅0．62×1011 m／kg，比未加石灰

前下降了95％。而先投石灰后投PAM，测得的污

泥比阻值均高于未投石灰前的比阻值。

对于方案1，石灰在PAM调质的基础上进一步

改变污泥性质，析出结合水，提高脱水性能。而对于

方案2，先投石灰反而导致污泥比阻上升，可能是受

到两方面的影响：第一，先投石灰会引起污泥中固体

物含量的增加，在胶体颗粒表面覆盖率一定的情况

下，必然会导致PAM药耗的增加，反应不够充分；

第二，污泥的pH对PAM的反应效果有一定影响，

随着pH的升高，调制后污泥的脱水率呈下降趋势。

因此，先投石灰是不适合的。

3．2石灰投加率

原污泥TSS为10 428 mg／L，比阻为163．95×

10u m／kg。图5为调质后的污泥比阻随石灰投加

率变化曲线。

由图5可见，在不加PAM的情况下，单以石灰

调质也可显著降低污泥比阻。但是污泥调质的主要

万方数据



詈
墨

重
越
贮

图5石灰投加率与污泥比阻关系

任务是增大污泥颗粒的尺寸[5]。只经石灰调质的污

泥，虽然比阻较低，但并不能提高污泥颗粒粒径，在

脱水过程中会堵塞滤布，表现为过滤压力迅速升高，

泥饼薄，脱水机的工作效率下降。因此石灰必须和

高分子絮凝剂联用。

根据图4方案1的结果，在PAM、石灰配合调

质的情况下，随着石灰投加率的增加，污泥比阻迅速

降低。但脱水滤液pH也随之升高，不利于回收，且

造成了石灰的浪费。合理的石灰投加率是满足污泥

比阻要求和脱水机运行工况的最小投率。梅林水厂

的生产经验表明，石灰投加量与原污泥性质密切相

关。藻类、有机物含量高、浓缩时间长的污泥，不利于

脱水，R蝴及石灰耗都相应增加；反之则药耗低。一
般来讲，石灰投加率为污泥干重的10％～20％。

3．3石灰投加方式

石灰投加可采用于投和湿投两种方式。干投法

是将石灰干粉直接投入污泥中，湿投法是将石灰稀

释为lo％～20％的石灰乳投入污泥中。两种投加

方式在泥饼含水率、压滤机工作状况、泥饼效果等方

面没有明显差别。干投法简单易行，但由于污泥粘滞

度高而不易充分混合，且粉尘较大，卫生情况较差。

湿投法混合较充分，卫生条件好，但相应的能耗也有

所增加。梅林水厂采用湿投方式，在石灰车间完成石

灰液的配制，通过泵加注到每个污泥搅拌罐中。

综上所述，对于梅林水厂污泥处理，石灰的投加

点应在PAM之后，投加量为污泥干重的10％～

20％，投加方式可根据净水厂具体情况采用干投或湿

投方式。梅林水厂污泥处理效果见表3。

表3调质后的生产运行情况

待处理 泥饼 泥饼
卸饼

滤液 滤液 压滤机

污泥比阻 含同率 厚度
方式

浊度 色度
滤液

工作
pH

／10“m／kg ／％ ／nn ／NTU ／度 状态

基本可 可连续

≤10 30～35 20～25 自动 ≤20 15～30 &5～10 稳定

剥离 1：作

由表3可见，经过调质，压滤机工作状态较好，

泥饼含固率高，具有一定的厚度和强度，便于处理。

脱水滤液浊度和色度低、感官效果好，但pH较高，

且细菌、大肠菌含量均较高，不适宜再回收。

4石灰与PAM配合调质的技术经济分析

由于梅林水厂污泥难以脱水的特点，若仅以

PAM调质，药耗一般在6 mg／g干泥以上，而PAM

与石灰配合调质，石灰投加率为污泥干重的15％

时，PAM单耗可降至3 mg／g干泥以下。单以

PAM调质，泥饼较薄，压滤机效率较低；而PAM与

石灰配合调质，压滤机的工作效率得以提高。按每

日干泥量6 t计，PAM为法国SNF公司阳离子型聚

丙烯酰胺。两种调质方法的技术经济对比见表4。

表4两种调质方式经济技术比较

项日 PAM调质 PAM+石灰配合调质

PAM费髓f元旭 1 440 720

石灰费用／元／d O 540

需开机台次／台次／d 6．6 4．5

压力不稳定，工 压力稳定，下作

作效率低。单次产 效率高，单次产泥
压滤机工作状况

泥量少，滤布使用 量高，滤布使用寿

寿命短 命长

卸泥依靠人工手 泥饼基本可以自

动铲泥，劳动强度 行剥落，人工千预

泥饼处置 大，且由于污泥含 少，劳动强度小。

水率高，体积大，处 污泥含水率低．体

置成本高 积小，处置成本低

注：PAM单价约40 000兀／t，石灰单价约600兀／t。

由表4可见，与PAM调质相比，PAM+石灰配

合调质，不但提高了压滤机的工作效率，减轻工人的

劳动强度，且可节约生产成本。

5结语

(1)梅林水厂污泥来自絮凝沉淀池排泥水和滤

池反冲洗废水经处理的回收水沉淀池底泥，该污泥

脱水性能较差，以聚丙烯酰胺+石灰配合进行调质，

可以显著改善污泥的脱水性能，节约生产成本，且提

高压滤机的T作效率，减轻工人的劳动强度。

(2)投加顺序应该是先投聚丙烯酰胺后投

石灰。

(3)石灰的投加量与原污泥性质密切相关。原污

泥的藻类、有机物含量高，脱水性能差时，需加大石灰

的投量。石灰投加率一般为污泥干重的10％～20％。
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(I上海市供水管理处，上海200081；2上海市水务局，上海200050)

摘要上海市地处长江和太湖流域下游，水源水质较差；采用常规处理工艺，取用长江水源的供

水水质基本达标，取用黄浦江水源的供水中耗氧量、臭和味等指标的达标率低；目前上海市正在抓紧

建设长江口青草沙水源地原水工程，至2012年上海饮用水水源60％取自长江，40％取自黄浦江。取

用黄浦江水源的净水厂在2012年前将采用深度处理工艺提高供水水质；同时，上海市正着力研究长

江水源的净水工艺，进一步解决上海市供水水质的臭和味问题。

关键词 原水水质供水水质 水质监管供水安全保障措施

截止到2009年底上海市共有113座净水厂，总

供水能力1 096万m3／d，最高供水量1 045万m3／d；

中心城区有市南、市北、浦东威立雅、闵行4家自来水

公司共12家净水厂，供水能力达到757万m3／d，最

高供水量700万m3／d；区县自来水公司共有27家

净水厂，供水能力245万m3／d，最高供水量242万

m3／d；乡镇水厂共74家，供水能力97万m3／d，最高

供水量103万m3／d。

1 上海市饮用水水源状况

上海市饮用水水源70％取用黄浦江水源，30％

取用长江水源。

其中，中心城区有两个主要水源，一是黄浦江上

游松浦大桥水源地，取水规模为500万m3／d，闵行

自来水公司水源地在松浦大桥附近，取水规模为90

万m3／d；二是长江口陈行水库取水口，水库库容

950万m3，取水量为186万m3／d。

区县自来水公司取水水源地80％在黄浦江中

上游，20％在长江口取水。

乡镇水厂基本在内河取水。

1．1黄浦江原水水质现状

1．1．1 黄浦江原水水质总体评价

黄浦江原水水质很大程度上取决于上游来水水

质，主要以有机污染为主，近几年水质有变差的

趋势。

按照《地表水环境质量标准》(GB 3838--2002)

评价，用基本项目29项，按功能高低依次划分为五

类，其中I～Ⅲ类水体适用于水源地，表1数据为

2005----2009年的各项指标平均值。

从表1归纳出各个水质指标所归属的水体类别：

(1)I～Ⅲ类指标有：挥发酚、硒、镉、砷、六价

铬、氰化物、铅、铜、锌、氟化物、耗氧量、硝酸盐、硫酸

盐、pH、锰、生化需氧量、硫化物、氯化物，占64．28％。

—啦气e气c勺C，啦，神，神钟，神础衣水础水^啦^世^闷"拉一一矗’譬6鼋e勺8气e勺8亩8气e气e飞e乍e乍e乍e乍。气e气c代c气C气e气e气e吨e1也噶e^也代e气电气e乍o

(4)石灰的投加方式可采用干粉投加和石灰乳

投加两种，投加方式对污泥脱水效果影响不大。
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