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污泥制造颗粒肥料应用微波干燥技术
污水厂污泥是生化法污水处理过程中不可避免的二次污染物，而它的高含水率与难脱水性成为其处理和利用的主要障碍。现代社会要求不断增进污水的处理导致污泥产量大量增加使得其处置管理不断地受到挑战。
我国现有城市污水处理厂300多座，日处理污水能力达1000余万吨。日产干污泥量2200～3200吨,而我国目前城市污水年排放量近200亿吨，在未来的几年里，污水处理设施和处理程度都将会有较大提高，年产污泥量将会十分惊人。
如何有效地处置日益增加的污泥，既不使成本过高，又不对环境构成二次污染，是环境工程界最为关注的课题之一。 　　一种有效的处置方法，应该能够兼顾到环境生态效益与处置成本的均衡。从目前国内外的情况看，污泥处置应用最多的有农用、填埋、焚烧等几种。污泥是一种十分有效的生物资源，它含有丰富的有益于植物生长的养分和大量的有机物质。它所含的全氮、磷、钾等和厩肥大致相似，所以污泥的农用受到各国的普遍重视。污泥通过干燥制成颗粒肥料或同时加入化肥制成混合肥料进入市场销售的办法，可以达到既可以安全、方便使用又可以平衡污泥处置费用的目的。污泥制肥农用符合废物回用的世界性思潮，可能是一种优先采用的最终处置选择。
因此，开发新型高效的污泥干燥制肥技术是解决城市污水处理厂污泥出路难，促使污泥减量化、无害化、资源化的重要途径之一。　　干燥能够把新鲜污泥转变成可储存和散布的产品，选择干燥过程需要考虑以最小的投资、最小的能耗和最少的污染物排放产生允许进一步使用的清洁产品，同时对运行和管理需要较低的材料和技能要求。目前成型的污泥干燥设备有接触式干燥器和对流式干燥器，它们各有特点。一些研究者也开发了红外干燥器、喷射燃烧干燥器等。
微波环保技术是微波处理技术与环境资源回收利用技术的新兴交叉技术。它是一种节能增效的清洁技术，可用于处理传染性废物、消除土壤污染、制取环保用材料等。微波干燥和灭菌技术应用于中小型污水厂污泥的就地处置制肥，将具有快速、高效、环境资源回收率高、省时节能、成本低等优点，因此，开发小型微波干燥污泥滤饼制造颗粒肥料设备将具有广阔的应用前景。 
干燥方法及特点 　热干燥污水污泥是污泥处理的一种简单方法。选择污泥干燥过程是基于以下这些最重要的条件：①能量供应和费用 ②地点③厂址④污泥的进一步使用。污泥干燥过程最终占有优势必须达到下列要求：①最少的污染物排放②借助剩余湿分和颗粒尺寸，产生的一定量产品允许进一步使用③用最小的能耗产生清洁产品④对运行和管理需要较低的材料和技能要求⑤最小的资本投资额。　　干燥可以把新鲜污水污泥转变成可储存和散布的产品。干燥要求一个能量源：加热油，天然气，或沼气，并且特别感兴趣有效的沼气或可获得于污泥或焚化垃圾炉的废热。依据供热的类型，传统的干燥方法有：接触干燥（包括薄膜干燥器、盘式干燥器、硫化床干燥器）、对流干燥器（包括滚筒干燥器、悬浮干燥器、多层干燥器、带式干燥器）。在对流干燥中，干燥介质（烟道气、过热蒸汽或蒸汽或空气）直接与污泥接触并吸收来自污泥的水蒸气。在使用热蒸汽运行的封闭系统中，一个冷凝器冷凝多余的蒸汽。在开放系统，烟道气以蒸汽的形式排出干燥设备。在接触干燥中，热能直接导入被干燥物料。污泥和热介质由耐压水管排分离。通过机械手段污泥保持与管壁的直接接触，在污泥中的水蒸发。
微波干燥是利用微波内部加热特点和抽风机形成负压对流，使滤饼内外产生压力梯度排出水分达到加速干燥目的，干燥设备的抽风系统一方面可以对流带走水分，另一方面使干燥器中形成负压防止了恶臭气体的散逸，干燥产品疏松易于破碎制成颗粒肥料，利用微波低温加热和均匀加热的特点达到节能灭菌的效果，实现清洁生产。
通常对污泥干燥的热量要求包括2.26MJ/KG的蒸汽焓（相对于被蒸发的水分）和正在加热污泥的焓差，如从30--100℃。蒸发热依据实际蒸发水分的百分比计算最大的份额。热损失依据使用过程的类型。传统对流干燥器的能量流，热损失主要由潜在的汽化热损失和烟道气中实际热损失确定。烟道气中携带的热量需要经对流传热到物料周围介质，然后再使热量由外层传导到内层以蒸发其中的水分，这个过程需要耗用较多的能量和时间。同时出口气体中的大量显热损失大大降低了其热效率。中图显示利用对流空气和蒸汽排气的接触干燥器的能量流，与对流干燥器比较，气体散发损失是比较小的。蒸发水分的热量是从热表面经过物料的，热经济性较好。因此接触干燥器优于对流干燥器。微波干燥器能量流，微波能不需要经过对流和传导等中间介质作为热的媒质，而是直接深入到物料内部加热的，能量损失小于接触干燥器和对流干燥器。
微波干燥的理论依据 　根据微波干燥机理的描述，经过初始预热阶段（由开始加热到温度恒定段）的时间，进入对物料内部湿分迁移做出重要贡献阶段的内部压力分布及湿物料的干燥规律。分析表明，微波加热干燥是由于物料内部的极性分子受电磁场的作用而发生振动摩擦产生热能。毛细多孔物料中的水分迅速蒸发产生一个总压梯度来推动湿分的传递。同时，构成微生物的各种高分子极性基、可动性基等在微波电磁场作用下激烈地回转与振动，使蛋白质以及核酸等产生变异，从而杀灭病菌。因此，可以在低温和较短时间内得到满意的灭菌效果。根据文献假定的热灭活动力学一级衰减模型：表明热灭活受很大的温度影响，将温度移动几度就能导致热灭活率的明显改变。微波干燥过程可以较好地符合上述模型计算的病原体灭活量并有可能增加灭活量。这是由于：微波深入到物料内部均匀加热，均匀的温度分布使病原体无法在冷区残活；快速的加热和均匀的湿度分布使微菌无法逃离高温区；微波能转化的机械能足以杀灭病菌。
微波干燥的技术路线 　采用理论与实验相结合的方法，首先对国内外污泥干燥技术进行调研分析，在此基础上设计实验设备，包括微波干燥器、抽风系统、测试系统并进行制造加工，然后进行实验采集数据并进行分析研究，补充实验找出最佳工艺参数。进行理论分析建立干燥过程中在污泥滤饼中微波电磁场与热质传递的偶合模型。进行经济效益分析并提供中试设备方案。
进行微波干燥污泥滤饼实验，就是为了研究污泥滤饼在微波干燥设备条件下，探求我们关心的干燥过程的周期、能耗及产品质量三大要素所受干燥条件的影响程度，寻找出描述这一干燥过程的宏观数学模型，为生产实践提供依据，为进一步进行深入的理论研究提供基础。据此，我们将实验的定量指标定为干燥速率（以整个干燥过程的平均速率为准）。同时也将每种工况下的总能耗做为定量指标。而将产品的质量（灭菌效果、疏松度）定为定性指标。分别求出有关的数学模型。为了使实验研究的结果具有广泛的代表性和可靠性，而避免带有盲目性的选择实验工况，无谓地增加实验工作量。在这里我们引入试验的优化技术——多元线性回归正交设计试验进行实验工况的区段性研究。对于本实验的具体情况，我们将控制的因素，亦即干燥条件定为微波功率、干燥室中真空度、干燥室中干湿球温度、排气干湿球温度、污泥滤饼量等因素。同时，在回归正交设计时，我们将考虑微波功率与干燥室中真空度的交互作用。据此，根据优化试验方法选出有代表性的工况实验点以全面反映整个区段的情况，提高了实验的可靠性，更便于寻求最优生产工况。
结语 　　通过研制微波干燥污泥滤饼小型实验设备，探索微波干燥污泥能量利用效果和杀灭致病菌、寄生虫卵效果最佳工艺参数，建立干燥过程中微波电磁场与热质传递的偶合模型并考虑与灭菌效果的关系，提供中试设备方案，为解决城市污水处理厂污泥出路难，促使污泥减量化、无害化、资源化提供重要途径。
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