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0 引言
“十一五”期间，我国污水处理能力显著提高，同时，

污泥产生量也显著增加。国家环保部下发的《关于加强
城镇污水处理厂污泥污染防治工作的通知》环办【2010】
157 号文件，对污泥处理处置应遵循减量化、稳定化、
无害化的原则，污泥处置提出加快污泥处理设施，加强
污泥处置风险防范等要求。板框脱泥机被广泛应用于城
镇污水处理厂，污泥干化技术关系污水厂污泥干化成本，
实现污泥干化技术优化及节能降耗研究，有助于在运营
中增加盈利，进一步提高企业市场竞争力。

1 工作原理
板框压滤机用主要用来实现深度的固液分离，其基

本原理是：经带式浓缩后的污泥混合液，加入絮凝剂、
污泥调质剂后，通过污泥泵进料泵泵入高压隔膜板框压
滤机，污泥流经滤布，固体停留在滤布上，通过增压方
式在滤布上堆积形成过滤泥饼，滤液则渗透过滤布，成
为不含固体的清液，排回污水池。

高压隔膜板框脱泥机工作原理图
2 工艺流程

污水处理系统所产生的剩余污泥进入污泥浓缩池后
（含水率在 98%），通过污泥泵进入污泥浓缩机，投加
PAM 溶液进行重力浓缩脱水，进入污泥调制池后由污泥

转料泵进入暂存池，再投加石灰、粉煤灰、混凝剂等，
通过搅拌完成污泥的改性调制，使污泥含水率达到 93%
左右。暂存池污泥再通过低压、高压进料泵进入板框压
滤机并高压压榨，使污泥含水率达到 50% 以下。生产的
泥饼通过皮带输送机进入污泥出料仓，等待污泥外运。
工艺程序均可进行自动运行和手动运行的操作模式。

3 工艺控制要点及影响因素
3.1 浓缩池进泥口垃圾清理

由于池内垃圾较多，需定期观察和清理吸泥口、拦
网的垃圾，确保剩余污泥的浓度。如有吸泥口堵塞或出
稀泥时，需及时疏通。浓缩机进泥泵每半个月拆卸清理
一次垃圾（在运行时发现浓缩机上没泥或泥泵流量降低
时需及时检查清理）。
3.2 浓缩机启停及加药控制

浓缩机开启后 1-2min 后开启污泥泵和加药泵，泥、
药在浓缩机搅拌罐内充分混合后再进入浓缩机进行泥水
分离（通常浓缩池泥含水率在 98% 左右，通过浓缩机加
药泥水分离后的污泥含水率在 95% 左右）；调整污泥泵
频率，使出泥量能铺满整个浓缩机后再进行 PAM 加药
量的调整。定时巡检浓缩机絮凝脱水效果，查看滤液是
否清澈；污泥浓缩机一般 20-30min 巡检一次，发现异
常及时调整；PAM 药剂量的最佳絮凝效果是污泥能成大
团絮体并有明显的泥水分离，滤液清澈且不黏连；在污
泥量不变的前提下如滤液浑浊加大药量，滤液黏连则减
少药量的投加，反之药量不变同样可通过调整污泥量大
小来达到最佳脱水效果。如在药量达到最大值无法调节
时，污泥絮凝效果仍然不佳，可通过调小污泥量或抬高
PAM 溶药浓度来控制；如发现浓缩机上泥水分离，但水
无法渗透时需检查滤布使用情况和冲洗水嘴是否堵塞，
并及时解决问题；每次停浓缩机时必须把滤布冲洗干净，
如发现滤布冲洗不干净，需及时拆卸冲洗水嘴进行疏通；
浓缩机拦网有垃圾时需立即清理，避免影响絮凝效果；
浓缩机滤布跑偏需立即调整避免损伤滤布。
3.3 药剂投加控制要点

浓缩后污泥通过调质罐和转料泵进入污泥暂存池，
再加入三氯化铁药剂和石灰药剂进行曝气混合。三氯化
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摘　要：污泥脱水常规工艺为带式压滤，是把含水率 98%的湿污泥通过浓缩后加 PAM溶液进入带式压滤机脱
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定化，无害化，减量化。本文主要研究了板框脱泥的技术，从药剂控制、技术优化等方面而实现污泥干化高效、节能、
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铁药剂一般在上一次板框机开始压榨时投加，而石灰药
剂需在板框机进料前 40min 投加并使用效果最佳（两种
药剂需错开投加时间，先三氯化铁后石灰）。三氯化铁
和石灰投加量需根据污泥性质和板框机滤布使用的台次
数进行及时的调整。在投加石灰时需注意螺旋称落料是
否正常，石灰搅拌罐搅拌机一定要保证常开，石灰加药
泵运行是否正常；石灰投加时一般是加水、加石灰、再
次加水搅拌 5-10min 后运行加药；石灰搅拌罐一般半年
清理一次，石灰落料口及加药管道经常检查是否有堵塞
现象。另外需注意新更换滤布时三氯化铁和石灰投加量
可适当减少，随着使用台次数的增加，产泥量逐步减少
时需增加药剂的投加量，以此来延长滤布使用寿命，增
加产泥量。
3.4 板框机进料运行控制要点

进泥前需检查各管道阀门启闭情况，板框机是否压
紧保压，滤板压紧、松开限位情况、压榨压力表是否归
零；若有备用板框机，需将备用设备的进泥阀、反吹阀
及压榨进水阀关闭，确认无误后方可开启进料整个板块
压滤程序，结束后需等待 5-10min 拉板卸泥（压榨压力
表不归零则无法松开滤板）；每一个程序运行时都必须
巡检 2 次并做好相应的记录。

在刚刚压紧板框机时，油缸电机会间隔 1-2min 频
繁的启动保压几次（正常情况油缸压力降到 12kg 时电
机启动，上升到 16kg 时电机停止）。如巡检时发现油
缸一直在重复保压，则需立即停机检查。板框进料时需
观察柱塞泵运行情况、板框机保压情况、水嘴出水情况、
对应气动阀门启闭情况。柱塞泵在运行时随着压力的上
升，流量逐渐减小。此时进泥总阀及对应板框机进泥分
阀、压榨进水阀、压榨排水阀均为开启状态，反吹、回 
流、放空阀均关闭，如发现异常立即停机检查。柱塞泵
运行压力为 0-12kg，运行时间一般在 1.5-2h 左右，当
压力缓慢逐步上升到达设定压力值后会随着板框机出水
导致压力下降而增加进泥流量，压力逐步上升后流量会
逐步减小，如此往复直到保持 12kg 压力一段时间将自
动转入压榨程序；开始进料后和进料结束前几分钟都需
对板框机进行巡检，在进料过程中还需要不定期进行巡
检以确保板框机运行正常；巡检时如发现某一滤板水嘴
长时间出泥说明是滤布破裂需关闭水嘴阀门继续运行，
等卸完泥后更换滤布、清洗滤板（新滤布更换后在进泥
时会出现短暂的水嘴出泥水，此为正常现象，等几分钟
后会出清澈滤液，如长时间出现跑泥现象则说明该板滤
布破裂需更换）。
3.5 板框机压榨控制要点

压榨开始前需检查压榨水箱水量是否充足，必要时
可补水。如经常需要补充压榨水则说明有压榨板、压榨
软管破裂，压榨放空阀门未关闭等故障需停机后排除。
压榨时需观察压榨水泵运行情况、板框机保压情况、水
嘴出水情况、对应气动阀门启闭情况。在压榨时保压油
缸压力会随着压榨压力的升高而上升，此为正常的反作

用压力导致，但需注意如果油缸压力超过 25kg 时需立
即停机查明原因。板框机压榨时需检查压榨水排水阀是
否关闭（排水阀只在此程序时才会关闭，其余时间均开
启）、压榨泵运行情况、板框出水、压榨软管、压榨压
力等是否正常；压榨结束前 5min 需重点检查板框水嘴
出水量，如发现出水量较大时需适当延长压榨时间；压
榨泵在运行中无流量时需打开泵上排气阀进行放气。压
榨压力达到 16kg 时将自动进入反吹、回流程序。
3.6 板框机反吹、回流控制要点

板框机反吹、回流时板框机反吹、回流时需检查反
吹、回流气动阀门是否打开，如某个气动阀未打开，可
手动打开阀门完成反吹、回流等卸泥后检查故障原因。
板框机出泥时，必须检查泥饼的厚度、硬度，如发现泥
饼发软水份较多且松散时不允许卸泥，需及时汇报后重
新压榨；如程序结束后无法松开滤板，则需检查压榨进
水压力表是否归零皮带输送机运行卸泥时需经常巡检，
防止皮带跑偏，查看污泥料仓是否堆满等。
3.7 药剂投机比例控制

高压隔膜板框脱泥机污泥干化主要投加的药剂是；
聚 丙 稀 铣 胺（PAM） 是 有 机 脱 水 调 理 剂， 三 氯 化 铁
（FeCl3）为无机脱水调理剂，石灰（CaO）pH 调节剂。
美国国家环保局 1979 年出版的《污泥处理处置工艺设
计手册》（Process Design Manual for Sludge Treatment and 
Disposal）一书，在第 8 章“调质”中提出“添加氯化铁，
水合后形成正电荷，以中和污泥颗粒的负电荷，使之絮
凝；氯化铁也与污泥中的两价碳酸盐形成氢氧化铁，作
为絮凝剂。氧化钙一般配合氯化铁的使用，主要目的是
调节 pH 值、除臭和消毒，此外可增强颗粒结构，提供
孔隙，减少其压缩性。”为控制成本，通过小试和机试，
可以得出阶段性的最佳药剂用量，随着运行条件发生变
化，需要重新进行药剂用量的调整尝试，寻求最佳用量。
污水厂工业水、生活水占比，以及物化、生化污泥排泥 
量，浓缩时间、季节性水质水量变化都会引起泥性变化，
导致泥饼含水率发生变化。在保证泥饼含水率达到要求
的同时，需要通过小试找到性价比最佳的药剂配比；同
时还可以根据泥饼情况来控制三氯化铁及石化的投加
量。如泥饼比较松软，需加大三氯化铁药剂量；如泥饼
断切面中石灰颗粒较少，泥饼含水率较高，则需加大石
灰药量。铁盐添加量一般为每吨干基污泥 60-180kg，而
生石灰添加量则为 80-300kg，PAM 添加量一般为每吨
干基污泥 2-10kg。

4 结论
通过对高压隔膜板框脱泥机污泥干化过程各工艺阶

段的时空实现板框压滤机器的高效运行以及优化成本控
制。

通过小试探索污泥调质药剂调整过程中、使用污泥
浓缩池前后污泥干化的吨绝干泥单耗变化，探索不同污
泥性质药剂投加比例，达到成本优化。
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