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前言

佛山市是广东省省辖市，位于广东省中南部珠江三角州北部，是著名的现代化工贸、风景旅游城市。

佛山市总面积3848.49平方公里，市辖禅城区、南海区、顺德区、三水区及高明区五个区，常住人口560万人。禅城区为佛山市政府所在地,是佛山市及禅城区行政、文化、教育中心。

目前佛山市禅城区已建成三座污水处理厂，分别为镇安污水处理厂首期工程（规模10万m3/d）、东鄱污水处理厂首期工程（规模10万m3/d）和刚刚建成投产的沙岗污水处理厂首期工程（规模为10万m3/d）。根据《佛山市珠江水环境综合整治实施方案》的要求，镇安污水处理厂二期工程（规模10万m3/d）正在施工建设中，将于2005年投产运行；正在筹划建设的东鄱污水处理厂二期工程（规模10万m3/d）、南庄污水处理厂工程（首期规模5万m3/d）、墩厚污水处理厂工程（首期规模5万m3/d）预计于2006年投产运行。另外由佛山市供水总公司投资建设并运营的坐落禅城区以外的5座污水处理厂也计划于2006年底投入使用。根据污水处理厂的建设规模和建设速度，目前禅城区已运营的污水处理厂总规模为30万m3/d，到2005年底将达到40万m3/d。到2006年底将达到60万m3/d。随着污水处理厂规模的扩大，污水处理厂所产生的污泥量不断增加，污泥的出路问题愈加突出，亟待解决，因此佛山市政府决定抓紧建设污泥处理工程。该工程首期主要接纳禅城区上述污水处理厂的污泥进行集中处置，是将污泥减量干化的一项重要工程。该工程的实施可彻底解决佛山市污水处理厂。

本项目建议书根据2006年污水处理厂的建成规模编制，首期工程总规模400吨（污泥）/天（污泥含水率80%），处置总规模为60万m3/d 污水处理厂所产生的污泥。
    该项工程实施不仅能明显改善佛山市城区的环境质量，促进社会经济可持续发展，更主要是可以减少垃圾处理的负担和对水环境的污染。省市各级领导及有关部门对该工程给予高度重视并做了大量的工作，为工程的实施创造了良好的条件。

本项目拟争取世界银行贷款建设，贷款用以购买国外先进的设备和技术并弥补建设资金的不足。

在本文件的编制过程中得到了佛山市各有关部门的大力协助，在此表示感谢。

项目基本情况

项目名称：佛山市污泥处理中心工程

工程地点：拟选三处作为污泥处理中心的备选厂址

（1） 佛山市镇安污水处理厂东北侧，汾江河南岸规划控制用地内

（2） 禅城区西部工业区，汾江河以东，现福能发电有限公司附近

（3） 禅城区西南部，南庄污水处理厂附近。

工程规模：首期规模400吨（污泥）/天（污泥含水率80%）预留远期处理用地。

工程范围：主要处置镇安污水处理厂、东鄱污水处理厂、沙岗污水处理厂、南庄污水处理厂、城北污水处理厂及部分禅城区外污水处理厂所产生的污泥，对上述污水处理厂产生的污泥进行干化减量处理。

工程投资：本工程预计总投资14603万元。

本项目拟争取世界银行贷款建设，世界银行贷款总额5800万元，企业自有资金8803万元。

1工程背景概况

1.1 城市概况

佛山市区位于广东省中部，处于北纬22°33′-23°34′、东经112°22′-113°23′之间，东距广州市约30公里，西接肇庆南连珠海。

佛山市的交通十分便利，铁路有广茂线经过市区，佛山至香港的直通列车已开通。佛山市的公路系统亦相当发达，广湛公路通过市区，并有高速公路（及计划中的地铁）通往广州，G325国道禅城区区内经过。水路运输方便，目前汾江河可通航200吨的货船。

佛山工业以陶瓷、铸造、纺织、电子、家用电器、塑料、制药、化纤、工艺、食品、服装行业为主，发展迅速。科学文化繁荣，内外经济活跃，是我国新兴的工业城市，也是广东省综合商品出口基地。

1.2 项目服务范围及地理位置

佛山市污泥处理中心所接纳的污泥来自佛山市禅城区污水处理厂产生的污泥，其主要服务范围为佛山市禅城区。远期可考虑接纳其他污水处理厂产生的污泥。

1.3 服务范围的污水治理情况及设想

佛山市禅城区目前已建成并运行的污水处理厂有：日处理能力10万立方米/日的镇安净水厂、10万立方米/日的东鄱污水处理厂和刚刚建成投产10万立方米/日的沙岗污水处理厂。目前镇安污水处理厂10万立方米/日规模的二期扩建工程正在施工中，预计将在2005年建设完成；东鄱污水处理厂10万立方米/日规模的二期扩建工程正着手开始实施，预计将在2006年建设完成。另外，由佛山市供水公司投资建设运营的南庄污水处理厂首期规模5万立方米/日、城北污水处理厂首期规模5万立方米/日、届时佛山市禅城区的污水处理规模将达到50万立方米/日。按佛山市污水治理规划，2020年佛山市禅城区需要建设五个污水处理厂总处理规模为135万立方米/日，其中镇安污水处理厂为35万立方米/日，东鄱污水处理厂为35万立方米/日，沙岗污水处理厂为15万立方米/日，城北污水处理厂25万立方米/日，南庄污水处理厂25万立方米/日。
1.4 服务范围内的污泥处理现状及存在的问题

1.4.1 现状/规划污水处理厂污泥处理情况简介

（1） 镇安污水处理厂

镇安污水处理厂首期工程（处理规模为10万立方米/日）己于1995年投产，采用A/O处理工艺，主要收集市区东部的污水，集水面积约为22Km2，正在施工建设的二期工程（处理规模为10万立方米/日）采用改良A2/O工艺，预计2005年投产。镇安污水处理厂远期规模将达到35万立方米/日。

二期工程投产后镇安污水处理厂的近期纳污范围为佛山市禅城区东部及东南部，东以佛山涌为界，西至佛山大道，北以汾江为界，南至东平水道，服务面积30.8Km2，服务人口33.89万人。中、远期将包括南海区石啃片区，服务面积为37.4Km2，服务人口约51.30万人。

镇安污水处理厂的设计进水水质：

CODcr≤250mg/L

BOD5≤130mg/L

SS≤150mg/L

TN≤30mg/L

NH4+-N≤25mg/L

TP≤3mg/L

镇安污水处理厂的设计出水水质：

CODcr≤60mg/L

BOD5≤20mg/L

SS≤30mg/L

NH4+-N≤15mg/L

TP≤1mg/L

镇安污水处理厂共产生剩余污泥约24000KgDS/d(干重)，其中首期工程产泥12000KgDS/d，二期工程产泥12000KgDS/d。

首期工程污泥处理工艺为：带式浓缩+带式脱水机

含水率为99.3%的污泥经浓缩脱水后污泥量为60M3/d(含水率为约80%)

二期工程污泥处理工艺为：离心式浓缩脱水一体机

含水率为99.3%的污泥经浓缩脱水后污泥量约为60M3/d(含水率为约75%-80%)

镇安污水处理厂出厂污泥（包括二期工程）总计约: 120M3/d(含水率为约80%)

目前镇安污水处理厂出厂污泥运往约90公里处的高明垃圾填埋场填埋。

（2） 东鄱污水处理厂

东鄱污水处理厂首期工程（处理规模为10万立方米/日）己于2002年9月投产，采用组合交替式活性污泥法处理工艺，主要收集市区西北部的污水，包括九江基以南、季华三路以北、永安路以西、南北涌以东，集水面积约为15.9Km2，目前处理规模为10万立方米/日的二期工程正在着手实施，仍采用组合交替式活性污泥法处理工艺。

二期工程投产后东鄱污水处理厂的纳污范围为佛山市禅城区东鄱及西北部，东以佛山大道、汾江西路、新建路、市东路为界，西面及北面以汾江为界、南至东平水道、季华路，服务面积31.8Km2，服务人口20.10万人。远期服务人口约23.70万人。

东鄱污水处理厂的设计进水水质：

CODcr≤300mg/L

BOD5≤140mg/L

SS≤150mg/L

TN≤35mg/L

NH4+-N≤25mg/L

TP≤4mg/L

镇安污水处理厂的设计出水水质：

CODcr≤60mg/L

BOD5≤30mg/L

SS≤30mg/L

NH4+-N≤15mg/L

TP≤1mg/L

东鄱污水处理厂共产生剩余污泥约27200KgDS/d(干重)，其中首期工程产泥13600KgDS/d，二期工程产泥13600KgDS/d。

首期工程污泥处理工艺为：带式浓缩+带式脱水机

含水率为99.2%的污泥经浓缩脱水后污泥量为68M3/d(含水率为约80%)

二期工程污泥处理工艺为：离心式浓缩脱水一体机

含水率为99.2%的污泥经浓缩脱水后污泥量约为59M3/d(含水率为约77%)

东鄱污水处理厂出厂污泥（包括二期工程）总计约: 127M3/d(含水率为约77%-80%)

目前东鄱污水处理厂出厂污泥运往约90公里处的高明垃圾填埋场填埋。

（3） 沙岗污水处理厂

沙岗污水处理厂首期工程（处理规模为10万立方米/日）己于2004年11月投产，采用A2/O处理工艺，其污水收集范围为佛山市西南部石湾区及城南部分地区。该范围北起澜石大涌，南至东平河，西起南北大涌，东至新市涌，集水面积约9.9平方公里。其中石湾区集水面积约为5.5平方公里，城南地区约为4.4平方公里。服务人口近期为7.9万人，远期约13万人。

沙岗污水处理厂的设计进水水质：

CODcr≤230mg/L

BOD5≤130mg/L

SS≤150mg/L

TN≤30mg/L

NH4+-N≤20mg/L

TP≤4mg/L

沙岗污水处理厂的设计出水水质：

CODcr≤60mg/L

BOD5≤20mg/L

SS≤25mg/L

NH4+-N≤10mg/L

TP≤1mg/L

沙岗污水处理厂共产生剩余污泥约11380KgDS/d(干重)。

污泥处理工艺为：离心式浓缩脱水一体机

含水率为99.2%的污泥经浓缩脱水后污泥量约为57M3/d(含水率为约78%-80%)

目前沙岗污水处理厂出厂污泥运往约90公里处的高明垃圾填埋场填埋。

（4） 城北污水处理厂（拟建）

拟建的敦厚污水处理厂位于禅城区北面的环市敦厚管理区，城北批发市场附近，首期工程规模为5万立方米/日，计划于2006年建成投产，采用组合交替式活性污泥法处理工艺，主要收集汾江河以北敦厚管理区和鲤鱼沙一带以及南海区罗村镇部分区域约7.5平方公里的城市生活污水。远期服务人口约17万。城北污水处理厂规划远期规模25万立方米/日。

城北污水处理厂的设计进水水质：

CODcr≤250mg/L

BOD5≤130mg/L

SS≤150mg/L

TN≤30mg/L

NH4+-N≤25mg/L

TP≤3mg/L

城北污水处理厂的设计进水水质：

CODcr≤40mg/L

BOD5≤20mg/L

SS≤20mg/L

NH4+-N≤8mg/L

TP≤1.5mg/L

城北污水处理厂共产生剩余污泥约6000KgDS/d(干重)。

首期工程污泥处理工艺为：带式浓缩+带式脱水机

含水率为99.2%的污泥经浓缩脱水后污泥量为30M3/d(含水率为约80%)

（5） 南庄污水处理厂（拟建）

拟建的南庄污水处理厂位于禅城区南庄镇，，首期工程规模为5万立方米/日，计划于2006年建成投产，采用组合交替式活性污泥法处理工艺，首期主要收集南庄镇中心建成区约6平方公里的城市生活污水，服务人口约4万。南庄污水处理厂规划远期规模25万立方米/日。

南庄污水处理厂的设计进水水质：

CODcr≤300mg/L

BOD5≤140mg/L

SS≤150mg/L

TN≤35mg/L

NH4+-N≤25mg/L

TP≤4mg/L

南庄污水处理厂的设计进水水质：

CODcr≤60mg/L

BOD5≤30mg/L

SS≤30mg/L

NH4+-N≤15mg/L

TP≤1mg/L

南庄污水处理厂共产生剩余污泥约6000KgDS/d(干重)。

首期工程污泥处理工艺为：带式浓缩+带式脱水机

含水率为99.2%的污泥经浓缩脱水后污泥量为30M3/d(含水率为约80%)

1.4.2 存在的问题

根据上一节的描述，目前服务范围的污水处理厂所产生的污泥直接采用机械浓缩脱水后运往垃圾填埋场填埋，污泥量总计约为185 M3/d，污泥的含水率约为80%。至2006年污水处理厂所产生的污泥量总计将达到370-380 M3/d。

目前接纳上述污泥的垃圾填埋场位于高明境内，距佛山约九十公里，设计使用期为20年。但随着污水处理厂的建设，所产生的污泥量日渐增多，大量占据了城市垃圾填埋场的填埋空间，所产生的渗滤液严重污染了环境，给城市垃圾填埋场造成了巨大的负担。垃圾填埋场已无接纳污水处理厂所产生的污泥的能力，必须设法处理和处置，使之无害化、减量化、稳定化，并最终能够资源化。

2 建设污泥处理中心工程的必要性
随着污水处理厂的建设，相应产生大量的污泥，应寻找最终处置的出路。目前垃圾填埋场以接纳城市垃圾为目的，不再接纳不断增加的污泥，况且污泥所产生的渗滤液严重污染了周围的环境，因此亟待为污泥另外寻找出路。建设污泥处理中心工程，为解决上述问题开辟了一条新的途径，意义重大。

3 建设规模及目标

3.1 污水处理厂总规模

如前所述，根据总体规划布局，2006年禅城区的污水处理建成规模将达到60万立方米/日，远期2020年的建成规模为135万立方米/日。

3.2 污泥处理中心规模

根据服务范围内污水处理厂的处理规模，2006年污水处理厂所产生的污泥量约为370-380吨/天（含水率80%），考虑部分禅城区以外的规模较小的污水处理厂所产生的污泥，确定首期工程总规模约400吨（污泥）/天（污泥含水率80%）。远期总规模约800吨/天（污泥含水率80%）。首期工程处理总规模为60-65万m3/d污水处理厂所产生的污泥（包括部分禅城区以外的污水处理厂）。远期工程处理总规模为135万m3/d污水处理厂所产生的污泥。

3.3 处理目标

将污泥进行干化处理，首期工程污泥将由400吨/天减量至87吨/天（污泥含水率约10%）。经处理后的污泥，可用于回填土壤或用于建筑材料。

4 污泥处置处理工艺

4.1 工艺方案的介绍及比较

污水处理过程中产生的污泥，有机物含量较高且不易稳定，易腐化，并含有寄虫卵，处理不好将造成二次污染，故必须妥善处理。

污泥处理的要求：

·减少有机物，使污泥稳定化。

·减少污泥体积，降低污泥后续处理费用。

·减少污泥有害物质。

·利用污泥中可用物质，化害为利。

·因选用生物脱氮除磷工艺，故尽量避免磷的二次污染

在此我们以选择污泥干化为主要工艺路线。主要有下列几种

1．转鼓干化工艺：

转鼓干化工艺设备主要是由奥地利开发的DDS干燥设备。

DDS干燥设备为“三通道转鼓”，内部有三个同心鼓组成，污泥在鼓的一端进入内通道至鼓的另一端折回到中间通道后，污泥运动到鼓的另一端再折回到外通道，干化污泥颗粒从鼓的另一端排出。相当于通过了三倍于转鼓长度的距离，因而大大缩小了设备的体积。系统操作简单，安全可靠，生产的颗粒粉尘较少。系统在全真空状态下操作，无臭味外溢，自动化程度高、设备维护量少，该工艺适用面广，主要设备为湿污泥仓、干湿污泥混合器、燃烧炉、转筒干燥器、旋风除尘器、循环风机、循环气冷凝及水雾收集器、干污泥料仓、污泥输送装置及生物除臭装置等。

其工艺过程为：天然气在燃烧炉燃烧形成的高温气体（约400℃）进入转筒干燥器内通道中直接与干湿混合后的（含固率65%~70%）污泥颗粒相接触，使污泥中的水分蒸发而脱离污泥，污泥颗粒较小的部分易被干化完全，比重减小，随气体一起由外通道排出干燥器，其在干燥器中停留的时间较短，而较大的污泥颗粒不易被快速干化完全，在干燥器中停留的时间较长，直至完全干化。干化颗粒在循环气体的推动下被排出干燥器，循环气体的循环流速根据经验及污泥的性质来确定。干化后污泥干颗粒的温度﹤70℃，含固率﹥90%，颗粒直径约0.5~4mm。经预分离器及旋风除尘器分离，部分干污泥颗粒由预分离器经冷却螺旋输送机送至中间储罐，再由鼓风机气送至干污泥料仓中储存或进行后续处理；另一部分由旋风除尘器收集的细小污泥颗粒及部分由预分离器分离的干污泥根据湿污泥量输送至干湿污泥混合器与湿污泥混合形成内干外湿的污泥颗粒进入三通道转鼓干燥器中进行干化处理。经旋风除尘器排出的气体（温度约95℃）由循环风机吸至冷凝及水雾收集器洗涤后回到燃烧炉中循环，循环风机的抽吸使干燥器、预分离器及旋风除尘器中压力处于负压状态，防止了蒸汽及污泥粉尘的外泄。部分废气从循环气体中抽出，经生物除臭器处理达到大气排放标准后排入大气中。

转鼓污泥干化工艺流程见框图1.
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图1转筒污泥干化工艺流程框图

2．流化床干化

流化床工艺为间接接触干化工艺。主要设备为：热油炉、油路系统、流化床干燥器、污泥冷却器、旋风除尘器、循环气冷凝及水雾收集器、预热及循环风机、湿污泥仓、干湿污泥混合器、氮气补充装置、干污泥料仓及污泥输送装置等。

其工艺流程为：脱水后污泥部分送至流化床污泥干燥器的给料分配器中，另一部分送至一个污泥/粉尘混合器；在流化床的干燥器中污泥处于悬浮状态并得到干化。带有湿气及污泥细粒的气体被抽至旋风除尘器进行气固分离，最后气体回到干燥器中进行下一次的循环处理。干燥后的污泥排出经冷却后输送至料仓或外运。

流化床干燥工艺流程短，整个运行由自动化控制，环境好，技术先进、性能可靠；但是该工艺为间接干燥，能耗相对较高，设备费用也较高，控制系统复杂，对操作人员的素质要求也较高。

流化床污泥干化工艺流程详见框图2
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图2流化床污泥干化工艺框图

3．污泥干化“珍珠工艺”

污泥干化“珍珠工艺”是比利时开发的污泥硬颗粒技术，该工艺为间接接触台阶式干化工艺。该工艺的主要设备为：热油加热炉、油路系统、污泥硬颗粒造粒机、污泥冷却器、袋式除尘器、气体冷却及水雾搜集器、湿污泥仓、涂层机、干污泥仓、污泥输送装置及生物除臭器等。

其工艺过程为：从污水处理厂输送来的经机械脱水后的污泥（含固率20%~30%）通过污泥泵或螺旋输送机送至涂层机。在涂层机中，再循环的干污泥颗粒与送料的脱水污泥混合，涂覆了湿污泥的颗粒被送进污泥硬颗粒造粒机。污泥在颗粒造粒机中干化，形成颗粒，最后污泥干颗粒由造粒机底部排出再由斗式提升机进入分离漏斗。一部分分离后循环进入涂层机，其余部分经冷却器冷却后进入储料仓。干化颗粒经振动空气流化床系统冷却，流化床保证了均质颗粒（含水率<10%，粒径1~5mm）冷却至40℃以下。流化床出口处的有轻微气味的热空气经布袋除尘器除尘后送入生物除臭器处理，达到大气排放标准后排入大气中，然后，颗粒被最终送入储料仓或装袋。

污泥干化“珍珠工艺”流程见框图3。
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图3 污泥干化“珍珠工艺”流程框图

4．涡轮薄层干化工艺

涡轮薄层干化工艺来自于意大利技术，该工艺也属于间接干化工艺。主要设备有：热油加热炉、油路系统、涡轮薄层干燥器、旋风分离器、颗粒冷却器、袋式除尘器、循环风机、涡轮洗涤冷凝器、气水分离器、热油/空气交换器、湿污泥仓、干污泥料仓、污泥输送装置及生物除臭器等。

其工艺过程为：脱水后污泥被输送至水平的涡轮薄层干燥器中，湿污泥在干燥器中在外层热油及内部工艺热气的作用下完成干化（干污泥温度约85℃，粒径<1mm），最后排出干燥器，污泥在干燥器中的停留时间非常短（约2~3分钟）。干化完的污泥在旋风除尘器中从气体中分离出来，在颗粒冷却器中冷却至45~55℃后运送至干污泥仓中储存或外运。分离出的气体经涡轮洗涤冷凝器冷却后进入气水分离器，干化中产生的水蒸汽与冷却水一起排出，分离出较干燥的气体由循环风机的抽吸作用送至热交换器中预热后进入涡轮层干燥器进行下一次的循环。

该系统的特点是污泥干度可控制。

涡轮薄层干化工艺流程图见框图4
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图4 涡轮薄层干化工艺流程框图

5．低温冷风干燥工艺

污泥风干处理法是一种普通环境下进行的污泥自然蒸发干燥处理工艺, 价格低廉, 操作安全简单，来自于德国技术。. 

因为在风干过场中, 污泥不需要进行机械性翻滚处理,浊水产生的粉尘含量极低. 因此, 此处理工艺毋须防爆措施或防爆设备.。污泥风干装置主要是由多层(多数情况下是二层)上下排列安装的运输带组成, 而运输带使由较大空径的滤带制成. 脱水污泥在粉碎之后铺设在上运输带之上, 厚度5至15 cm. 污泥输入方式有以下二种.

· 污泥粉碎之后立即通过布料螺杆输入风干装置

为了使污泥能粉碎至5-10 mm 颗粒状态, 脱水污泥必须结实耐刺. 通常情况下,污泥固含量在25 – 30% DR 范围. 粉碎机是一快速旋转的螺杆, 螺杆上安装许多可以调节位置的小型浆叶, 可粉碎脱水污泥, 并将粉碎之后的污泥投入后面的布料螺杆. 布料螺杆将这些污泥均匀地分布到风干装置的上运输带上.

· 通过污泥面条机粉碎污泥

在多数情况下, 在风干装置的前面是安装污泥面条机, 将脱水污泥挤压成细长面条,包然后放置在风干运输带上. 当污泥固含量在18-25 %DR 范围时, 则应该采用污泥面条机. 污泥面条成形系统主要由一台带有输料管道的厚浆泵, 可弯曲的进料管, 和可移动的面条机头此面条机头直接安装在风干运输带之上. 在面条机内, 污泥在穿过带孔网板时被挤压成型. 当污泥中含有钎维物质时, 网板内侧额外安装一旋转割刀. 面条机头沿一导规横向在风干运输带上运动. 通过控制面条机头上的电机转速和运输带上的电机转速,可使污泥面条在带上蛇形运动, 均匀分布在运输带上.

污泥被输入风干装置之后, 部分风干的污泥在上运输带的尾端被转投到下运输带上, 然后继续向前运输. 在上运输带的上方安装抽风装置, 可从装置外面抽吸干燥空气, 使空气从装置的下部进入烘干装置, 穿流整个运输带. 当空气穿流铺设在运输带上的污泥时, 带走了污泥内的水分. 根据天气情况,  一部分空气循环返回风干装置。环风流动是通过一风道系统(风干装置通过抽风装置然后再进入风干装置的进气管)而实现. 通过这一环风流动,可使热能费用大量下降.。污泥在失去水分的同时, 体积相应变小。为了使各风干运输带上布料均匀, 能保证风干效果，所有运输带都各自配备调速电机。当天气寒冷或潮湿时, 环境空气没有足够的吸湿能力. 为了使风干装置始终保证出料污泥具有所要求的干度, 则须配置风道型燃烧炉。根据环境空气的状态和所希望设置的水分蒸发能力, 可输入所需要的热能。此时,环境空气按所需要的温度在燃烧炉内加热, 但最高不超过50°C.热能输入方式是采用各种型式的废热和余热。

风干装置结构结实, 即可安装在机房之内, 也可室外安装。

4.2 工艺方案选择

在此我们以选择污泥干化为主要工艺路线，尽管以此主要工艺路线为基础有多种处理方式，但均需要热能提供支持。
我们拟选择转鼓污泥干化为本项目的处理工艺方案，待本项目进行可行性研究时再做详细的比选论证，最终确定最优方案。

4.3 热源方式及需求量
适应于佛山可选择的热源有：天然气、蒸汽。

若使用天然气，初步估计其需求量大约：1200M3/h

若使用蒸气，初步估计其需求量大约：19吨/h（压力13公斤，1900C
5 厂址选择

5.1 占地面积

污泥处理中心主要建构筑物有：地下湿污泥仓、干化车间、堆棚等，主要设备为地下湿污泥传动设备、干湿污泥混合器、燃烧炉、干燥器、旋风除尘器、循环风机、循环气冷凝及水雾收集器、干污泥料仓、污泥输送装置及生物除臭装置等。

该项目总占地面积约2公顷（包括远期预留地）。如果污泥处理中心厂址与居民区较近，应适当加大面积，考虑绿化。

5.2 备选厂址
结合污泥处理中心的工作性质、工艺特性、环境要求、并从经济方面考虑，初拟有三处可供选择的厂址方案。

（1） 南庄厂址方案（方案一）

该厂址位于禅城区西南部罗南村，广明高速北侧、顺德水道以东，拟建的南庄污水处理厂控制用地内。

（2） 镇安污水处理厂厂址方案（方案二）

该厂址位于佛山市镇安污水处理厂东北侧，汾江河南岸规划控制用地内。

（3） 福能发电有限公司（旁）厂址（两公里内）方案（方案三）

该厂址位于禅城区西部，汾江河以东，现福能发电有限公司两公里附近。

5.3 备选厂址特点

（1） 南庄厂址方案

选择南庄污水处理厂控制用地作为污泥处理中心厂址具有以下特点：

· 厂址位于南庄工业区，与周围环境相协调。

该厂址周围环境为陶瓷工业区，居民生活居住区较少，污泥处理中心建于此不会影响正常居民生活。由于污泥处理中心的生产过程基本为封闭状态，其对环境的影响程度可低于上述其它工业对环境造成的影响，便于环保部门的统一监测管理，且与污水处理厂建在一起，有利于环境影响评价和统一控制。现状厂地较为平坦，建筑物较少，拆迁量少。

· 距LNG天然气主管道较近，若热源可直接引自天然气主管供应可节省成本

由于该厂址的位置处于LNG天然气主管道附近，其热源可直接引自天然气主管而不必引自燃气公司的中压管。其热源费用可大大减少。据初步估算天然气需气量为1200M3/h。如果天然气价格在1.40元/M3，则处理每吨污泥的热能直接经营成本大约为100元/吨污泥。如果天然气价格在1.60元/M3，则处理每吨污泥的热能直接经营成本大约为115元/吨污泥。

· 与拟建南庄污水处理厂建在一起，可简化管理，减少污泥运输量。
拟建南庄污水处理厂首期规模5万立方米/日，远期规模25万立方米/日。污泥处理中心建于此便于统一管理，同时减少了污泥运输量。

· 用地基本落实，利于项目的实施
该厂址位于禅城区西南部，拟建南庄污水处理厂规划控制用地内。拟建南庄污水处理厂已落实征地230亩，净用地160亩，污泥处理中心占地约2公顷，可占用已征用的污水处理厂部分用地，与污水处理厂统一布置。因污泥处理中心用地落实，可加快项目的上马。

· 道路顺畅，交通便利，利于污泥输送
根据规划，穿越市区的魁奇路将西延并经过南庄污水处理厂址，道路顺畅，利于来自市区污水处理厂污泥的输送，且该厂址与三水、南海大沥交通连接便利，利于接受佛山供水公司运行管理的三水、南海大沥两处污水处理厂的出厂污泥。

· 位置偏远，增加了其他污水处理厂的污泥运输量距离。
由于南庄厂址位置相对较远，增加了其他污水处理厂的污泥运输量距离，相应增加了污泥运输的成本费用。

（2） 镇安污水处理厂厂址方案

选择于佛山市镇安污水处理厂东北侧，汾江河南岸规划控制用地内作为污泥处理中心厂址具有以下特点：
· 厂址位于禅城区于南海区相交处，不太适应周围环境，拆迁量大。

该厂址位于汾江河南岸，河对面为南海居民生活居住区，污泥处理中心建于此需对污泥处理中心的生产过程基本严格密封，并采取严格的除臭措施来降低其对环境的影响程度。另外现状厂址建筑物较多，拆迁工作量较大。

· 热源需引自燃气公司中压管道，热源费用较高。
由于该厂址的位置距LNG天然气主管道较远，距燃气公司中压管道很近其热源需直接引自燃气公司中压管道。增加热源费用。据初步估算天然气需气量为1200M3/h。如果燃气公司的天然气价格在2.00元/M3，则处理每吨污泥的热能直接经营成本大约为144元/吨污泥。如果天然气价格在2.50元/M3，则处理每吨污泥的热能直接经营成本大约为180元/吨污泥。

· 与镇安污水处理厂建在一起，可简化管理，减少污泥运输量。
拟建镇安污水处理厂规模20万立方米/日，远期规模35万立方米/日。污泥处理中心建于此便于统一管理，同时大大减少了污泥运输量。

· 相对于其他污水处理厂的距离较近，污泥运输距离较短。
由于镇安厂址位置相对其他污水处理厂为中心，因而污泥运输量距离较少，相应减少了污泥运输的成本费用。

（3） 福能发电有限公司（旁）厂址

选择福能发电有限公司附近（两公里范围内）作为污泥处理中心厂址具有以下特点：

· 厂址位于禅城区西部工业区，与周围环境相协调。

该厂址周围环境有热电工业、印染工业、陶瓷工业等，居民生活居住区较少，污泥处理中心建于此不会影响正常居民生活。由于污泥处理中心的生产过程基本为封闭状态，其对环境的影响程度可低于上述工业对环境造成的影响，便于环保部门的统一监测管理。

· 距福能发电有限公司较近，可利用该电厂的蒸气余热，既可降低污泥处理成本又可为热电厂蒸气余热找到出路。

根据调查，福能发电有限公司正在进行三期扩建工程的实施工作，该项目已立项批准，将新建36万千瓦（两台机组），每台机组产生60立方米/小时的热蒸气。预计2006年运行投产。

如果污泥处理中心建于该厂址，可就近利用福能发电有限公司产生的热蒸气，直接引自涡轮机内产生的热蒸气，据初步估算在压力为13公斤，温度为1900C时需气量为19吨/h。如果蒸气价格合适的话与采用天然气做热源相比，不仅可降低污泥处理成本为热电厂蒸气余热找到出路，又可省掉处理中心的燃烧炉设备，节省投资，具有综合效应。
参考国内热蒸气价格在50-100元/M3，若为100元/M3则处理每吨污泥的热能直接经营成本大约为114元/吨污泥。若为50元/M3则处理每吨污泥的热能直接经营成本大约为57元/吨污泥。若为80元/M3则处理每吨污泥的热能直接经营成本大约为91元/吨污泥。

但从有关部门获悉，为了减少电厂对周围环境的影响，从2006年起，电厂将停止采用重油发电，而采用天然气。届时发电厂热源需直接引自燃气公司中压管道。如此发电厂的发电成本将大大提升，势必会影响蒸气的价格。如果蒸气价格过高的话（高于80元/M3）采用此厂址方案并不具有明显优势。

· 与现状和拟建污水处理厂位置不相联系，增加了管理难度和污泥运输成本

由于该厂址均与现状和拟建污水处理厂位置有一定距离，各个污水处理厂产生的污泥要运至到污泥处理中心进行统一处理，增加了管理难度和污泥运输成本。

· 用地不利，征地困难
该厂址位于禅城区西部工业区，汾江河以东，现福能发电有限公司两公里附近。该地区用地均已进行了规划控制，目前暂无多余用地提供给污泥处理中心使用，因而征地困难。

5.4 厂址比较

根据上述对三个厂址方案特点的阐述，厂址位置受诸多条件影响，必须选择总体优化的方案。由于目前有很多因素尚未确定，因而无法对厂址方案优劣进行具体量化，现只能进行总体和概念性的初步比较。（比较情况见下表）

厂址方案比较表

	
	方案一
	方案二
	方案三

	热源
	距离LNG天燃气主管较近，在能保证气源前提下：

可直接取自LNG天燃气，与中压管网比，节省了成本， 


	距离燃气公司中压配管较近，在能保证气源前提下：

可直接取自燃气公司中压管网天燃气，与LNG天燃气比，成本教高， 


	距离福能发电有限公司较近，在能保证气源前提下：可直接引自涡轮机内产生的余热蒸汽，既可降低污泥处理成本又可为热电厂蒸气余热找到出路。



	用地情况
	用地可落实，可加快项目的实施，现状场地基本无建筑物，拆迁量很少

占地面积约2公顷
	在规划用地内，用地没落实，现状场地建筑物很多，拆迁量大

占地面积约3公顷
	无规划用地

占地面积约3公顷



	环境影响情况
	地处工业区，远离居民区，与南庄污水处理厂合建一起，有利于环境影响评价和统一控制
	处于汾江河南岸，与南海居民生活居住区较近，需对污泥处理中心的生产过程基本严格密封，并采取严格的除臭措施来降低其对环境的影响程度。
	该厂址周围环境有热电工业、印染工业、陶瓷工业等，居民生活居住区较少，污泥处理中心建于此不会影响正常居民生活。

	污泥运输量
	与南庄污水处理厂合建一起，污泥运输量较少
	与镇安污水处理厂合建一起，大大的减少了污泥运输量
	污泥运输量大

	运输距离
	远


	较近
	较远

	交通道路条件
	道路顺畅，交通便利
	道路教顺畅，交通便利
	道路教顺畅，交通便利

	管理
	与南庄污水处理厂合建一起，便于统一管理
	与镇安污水处理厂合建一起，便于统一管理
	需单独建立管理设施


5.5 厂址建议

根据上述对拟选的三个厂址的分析比较，由于本项目的设备及技术均采用国际先进标准，对环境的影响也均有手段和措施加以克服，因此三个厂址均为可行方案。

对于方案一

由于征地已落实，为项目的实施奠定了良好的条件，但由于天然气价格尚未确定，如果天燃气价格合适，且LNG可保证提供足够稳定的天然气的话，该厂址可作第一备选方案。

对于方案二

该方案的综合成本最高，考虑到其所处的位置，污泥处理中心必须采用严格措施来应对环保方面的要求，该厂址可作第三备选方案。

对于方案三

如果蒸气价格合适，有足够稳定的蒸气热源，用地能够落实且征地费合理，该厂址可作为第二备选方案。

对于上述备选厂址，我们将在可研中进行仔细调查研究、认真比选，并与有关部门充分协商，确定切实可行的厂址方案。
6 工程进度计划
6.1  工程进展概述
佛山市污泥处理处置中心工程作为佛山市污水治理工程的一个重要组成部分，不仅与佛山市的社会经济发展和人民生活环境的改善有关，同时对恢复内河水环境目标也有举足轻重的作用，必须保证该工程顺利完成。
为使该工程按计划实施，需要市直及禅城区各有关单位通力协助，才能完成此项工程。
6.2  厂址准备

在确定厂址前提下，征地工作应首先进行，为整个工程的进行提供最基本的条件。厂区定位、基础钻探也应及早进行。污水处理厂工程动工前，厂区必须做好三通一平，为此首先应进行土方平衡，以减少不必要的浪费，为工程顺利进行提供便利条件。
6.3 工程项目实施计划
6.3.1 实施原则与步骤
·项目的实施首先应符合国内基本建设项目的建设和审批程序。
· 建立专门的机构作为项目执行单位与采购设备的用户，负责项目的实施、组织、协调和管理。
·确定项目的法人及用户代表。项目实施过程中的决策、指挥、执行以及对内、对外谈判与联络等均由项目的实施负责人一人代表负责。
· 由国家经贸部委托对外窗口单位作为进口设备的买方，负责主持项目对外的商务和技术谈判与联络工作。
· 采购设备的标书文件应由买方与用户负责编制，其技术部分由咨询公司与买方的技术顾问（承担项目设计的单位协助编制）。
· 项目的设计、供货、施工安装等履行单位，应履行必要的法律手续，违约责任应按照国家的有关法律执行。
· 项目执行单位（用户）应与项目履行单位协商制定项目实施计划表，并于履行前提前通知有关各方。
· 项目执行单位应为履行单位开展工作，积极创造条件，项目履行单位也应服从项目执行单位的指挥和调度。
6.3.2 项目实施计划
为了使有关单位了解项目的实施安排，现列出项目实施计划表，但此计划表只作为原则性的计划，最终的实施计划将在后续工作中确定。

·2004年10月~2005年12月

勘察设计，资金落实，设备招标及签约，施工招标及签约。

·2006年1月~2007年4月土建施工，设备安装，调试运转。

6.3.3 项目运营方式

佛山市污泥处理处置中心在生产运行上采用公司化管理。在运营方式上，自负盈亏，本着与污水处理厂保本微利的原则相一致，根据公用事业有偿使用的精神，建立污泥处理收费制度，项目投资和运行费用可按BOT模式进行，处置处理费含在污水处理费中，并常年向服务用户征收污水处理费，用于支付污泥处置中心的运行费用，保证其正常运行，发挥其预期的社会、经济和环境效益。

7 投资估算
7.1 编制说明
本估算书为佛山市污泥处理处置中心工程投资估算，工程内容为污泥日处理能力400吨（含水率80%）的污泥处理厂一座。工程投资详见下表：
        工 程 总 投 资           （单位：万元）
	序号
	项目名称
	佛山市污泥处理处置中心工程

	1
	第一部分工程费用
	10998

	2
	第二部分其他费用
	2015

	3
	预备费用
	1301

	4
	建设期贷款利息
	138

	5
	铺底流动资金
	151

	6
	工程总投资
	14603


7.2 编制依据

工程投资估算依据建设部一九九六年颁发的《全国市政工程投资估算指标》(HGZ47-102-96) ，国家城市给水排水工程技术研究中心二OOO年出版的《给水排水设计手册》（第10册技术经济）及已建成的同类工程经济指标进行编制。同时结合当地建筑材料市场价格信息及相关定额标准进行调整。
7.3 工程建设其他费用
按照建设部建标[1996]628号文件颁发的《市政工程可行性研究投资估算编制办法》的标准及有关规定，编制以下工程建设其他费用，不足部分结合当地具体情况进行计算。

（1） 建设单位管理费：按财建[2002]394号文计算；

（2） 前期工作费：按计价格[1999]1283号文计算；
（3） 工程保险费：按第一部分费用0.25%计算；

（4） 工程监理费：按国家物价局价费字479号文计算；

（5） 三通一平费：按第一部分费用建、安之和的1 %计算；

（6） 办公及生活家具购置费：按2万元计算；

（7） 生产职工培训费：按设计定员的60 %计算，培训期6个月；

（8） 环评费：参考同类工程估列；

（9） 工程设计费：按计价格[2002]10号文计算；

（10） 工程勘察测量费：按第一部分费用建、安之和的0.5 %计算；

（11） 联合试运转费：按第一部分费用中设备购置费的1 %计算；

（12） 施工图预算编制费：按设计费的10 %计算；

（13） 竣工图编制费：按设计费的8 %计算；

（14） 标书编制及招标代理费：按第一部分工程0.3%计算；

（15） 基本预备费：按第一、二部分费用之和的10%计算；

（16） 建设期贷款利息：本工程拟使用世界银行贷款，贷款总额5800万元人民币，约占全部工程投资40%。贷款使用期暂按10年计算，有效年利率4.75%。本工程建设期暂按2年计算，年投入资金比例为50%、50%；贷款资金在第二年投入。

（17） 流动资金：本工程流动资金按分项详细估算法计算，流动资金总额的30%为铺底流动资金，计入总投资。

7.4 投资估算书
投资估算书见下表

	总估算书

	工程名称：佛山市污泥处理中心工程
	估算总值 
	14603 
	万元
	
	
	
	
	

	序
	工                    程
	概          算          价          值          （万元）
	技 术 经 济 指 标
	　

	　
	和
	建  筑
	设
	安  装
	工器具及生产
	其  他
	合  计
	单
	数
	指
	备    注

	号
	费    用    名    称
	工  程
	备
	工  程
	家具购置费
	费  用
	
	位
	量
	标
	　

	（一）
	第一部分工程费用
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	1
	污泥干化系统
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	1.1
	湿污泥接料仓
	9
	70
	4
	　
	　
	83
	m3
	45 
	18433 
	　

	1.2
	湿污泥贮料仓
	80
	400
	24
	　
	　
	504
	m3
	800 
	6300 
	　

	1.3
	污泥干化车间
	750
	6800
	378
	　
	　
	7928
	m2
	2500 
	31710 
	　

	1.4
	污泥干料棚及湿污泥仓棚
	54
	　
	8
	　
	　
	62
	m3
	585 
	1060 
	　

	1.5
	污泥干料仓
	35
	200
	24
	　
	　
	259
	m2
	250 
	10340 
	　

	1.6
	除臭系统
	30
	270
	　
	　
	　
	300
	　
	　
	　
	　

	1.7
	成品库
	45
	4
	5
	　
	　
	54
	m2
	375 
	1437 
	　

	1.8
	燃气管道
	　
	　
	300
	　
	　
	300
	km
	2 
	1500000 
	　

	　
	1小计
	1003
	7744
	742
	　
	　
	9489
	m3/d
	400 
	237221 
	　

	2
	附属设施
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	2.1
	变配电室及控制室
	59
	　
	9
	　
	　
	67
	m2
	390 
	1725 
	　

	2.2
	传达室
	5
	　
	1
	　
	　
	5
	m2
	45 
	1200 
	　

	　
	2小计
	63
	　
	10
	　
	　
	73
	　
	　
	　
	　

	3
	变配电系统
	　
	255
	100
	　
	　
	355
	m3/d
	400 
	8875 
	　

	4
	仪表及自控系统
	　
	240
	70
	　
	　
	310
	m3/d
	400 
	7750 
	　


	总估算书

	工程名称：佛山市污泥处理中心工程
	　
	　
	　
	
	
	
	
	

	序
	工                    程
	概          算          价          值          （万元）
	技 术 经 济 指 标
	　

	　
	和
	建  筑
	设
	安  装
	工器具及生产
	其  他
	合  计
	单
	数
	指
	备    注

	号
	费    用    名    称
	工  程
	备
	工  程
	家具购置费
	费  用
	
	位
	量
	标
	　

	5
	车辆购置
	　
	120
	　
	　
	　
	120
	m3/d
	400 
	3000 
	　

	6
	空调设备
	　
	50
	10
	　
	　
	60
	m3/d
	400
	1500
	　

	7
	化验设备
	　
	40
	　
	　
	　
	40
	m3/d
	400
	1000
	　

	8
	通讯设备
	
	20
	　
	　
	　
	20
	m3/d
	400
	500
	　

	9
	厂区总图
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	9.1
	土方及管沟工程
	60
	　
	　
	　
	　
	60
	m2
	30000
	20
	　

	9.2
	安装及配管
	　
	　
	120
	　
	　
	120
	m2
	30000
	40
	　

	9.3
	道路工程
	135
	　
	　
	　
	　
	135
	m2
	4500
	300
	　

	9.4
	绿化工程
	48
	　
	　
	　
	　
	48
	m2
	12000
	40
	　

	9.5
	围墙、大门
	24
	　
	　
	　
	　
	24
	m
	800
	300
	　

	9.6
	照明工程
	　
	　
	60
	　
	　
	60
	m2
	30000
	20
	　

	　
	9 小计
	267
	　
	180
	　
	　
	447
	　
	　
	　
	　

	　
	工器具及生产家具购置费
	　
	
	　
	85
	　
	85
	m3/d
	400
	2117
	　

	　
	第一部分工程费用合计
	1333
	8469
	1112
	85
	　
	10998
	m3/d
	400
	274955
	　

	二
	第二部分其他费用
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	1
	土地征用费
	　
	　
	　
	　
	900
	900
	亩
	45
	200000
	　

	2
	建设单位管理费
	　
	　
	　
	　
	150
	150
	　
	　
	　
	　

	3
	前期工作费
	　
	　
	　
	　
	60
	60
	　
	　
	　
	　


总估算书
	工程名称：佛山市污泥处理中心工程
	　
	　
	　
	
	
	
	
	

	序
	工                    程
	概          算          价          值          （万元）
	技 术 经 济 指 标
	　

	　
	和
	建  筑
	设
	安  装
	工器具及生产
	其  他
	合  计
	单
	数
	指
	备    注

	号
	费    用    名    称
	工  程
	备
	工  程
	家具购置费
	费  用
	
	位
	量
	标
	　

	4
	工程保险费
	　
	　
	　
	　
	27
	27
	　
	　
	　
	　

	5
	工程监理费
	　
	　
	　
	　
	132 
	132 
	　
	　
	　
	　

	6
	三通一平
	　
	　
	　
	　
	122 
	122 
	　
	　
	　
	　

	7
	办公及生活家具购置费
	　
	　
	　
	2 
	　
	2 
	　
	　
	　
	　

	8
	生产职工培训费
	　
	　
	　
	　
	11 
	11 
	　
	　
	　
	　

	9
	环评费
	　
	　
	　
	　
	20 
	20 
	　
	　
	　
	　

	10
	工程设计费
	　
	　
	　
	　
	381 
	381 
	　
	　
	　
	　

	11
	工程勘察测量费
	　
	　
	　
	　
	24 
	24 
	　
	　
	　
	　

	12
	联合试运转费
	　
	
	　
	　
	85 
	85 
	　
	　
	　
	　

	13
	施工图预算编制费
	　
	　
	　
	　
	38 
	38 
	　
	　
	　
	　

	14
	竣工图编制费
	　
	　
	　
	　
	30 
	30 
	　
	　
	　
	　

	15
	标书编制及招标管理费 
	　
	　
	　
	　
	33 
	33 
	　
	　
	　
	　

	　
	第二部分其他费用小计
	　
	　
	　
	2 
	2013 
	2015 
	m3/d
	400
	50383 
	　

	　
	第一、二部分费用合计
	1333 
	8469 
	1112 
	87 
	2013 
	13014 
	m3/d
	400
	325339 
	　

	三
	基本预备费
	　
	　
	　
	　
	1301 
	1301 
	　
	　
	　
	　

	四
	建设期贷款利息
	　
	　
	　
	　
	138 
	138 
	　
	　
	　
	　

	五
	铺底流动资金
	　
	　
	　
	　
	151 
	151 
	　
	　
	　
	　

	六
	合计
	1333 
	8469 
	1112 
	87 
	3603 
	14603 
	m3/d
	400
	365081 
	　


7.5 资金筹措
本工程全部投资14603万人民币，拟通过如下渠道筹措：

（1）自有资金：8803万元：

（2）世界银行贷款：5800万元

7.6 成本计算
（1） 电费：0.76元/kwh

（2） 天然气费：1.4元/m3
（3） 职工工资福利费：2.4万元/人年

（4） 固定资产折旧费：残值率4%，20年直线折旧。原值为工程第一部分费用和预备费用之和

（5） 大修理费：固定资产原值的2.2%

（6） 日常检修维护费：固定资产原值的1%

（7） 无形及递延资产摊销费：按规定12.5年摊销期

（8） 财务费用：流动资金借款年利率5.31%；长期借款年利率4.75%，按十年等额还款计算

（9） 其他费用：前八项费用之和的10%

	污泥处理厂年运行成本估算表

	
	
	
	
	
	
	

	序号
	费用名称
	单位
	单价（万元）
	数量
	合价
	备注

	1
	电费
	万度
	0.76
	210
	160
	　

	2
	天然气费
	万m3
	1.4
	1051
	1472
	　

	3
	职工工资及福利费
	人
	2.40
	12
	29
	　

	4
	固定资产折旧费
	%
	4.80
	12300
	590
	　

	5
	大修理费
	%
	2.20
	12300
	271
	　

	6
	日常检修维护费
	%
	1.00
	12300
	123
	　

	7
	无形及递沿资产摊销费
	%
	8.00
	2015
	161
	　

	8
	财务费用
	　
	　
	　
	96
	　

	8.1
	流动资金借款
	%
	5.31
	351
	19
	　

	8.2
	长期借款(世行贷款)
	%
	4.75%
	　
	77
	　

	9
	其他费用
	%
	10.00
	2901
	290
	　

	10
	总成本费用
	　
	　
	　
	3192
	　

	11
	经营成本
	　
	　
	　
	2440
	　

	12
	单位制泥成本(元/吨)
	　
	218.60
	　
	　
	　

	13
	单位制泥经营成本(元/吨)
	　
	167.12
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