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市政污泥处理工艺技术分析
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摘� 要：在现代城市的发展进程中，市政污泥的处理成为不可忽视的重要课题。本文对市政污泥处理工艺技术进

行了深入分析。首先概述了市政污泥处理的重要性及常见工艺，包括干化处理、焚烧处理、厌氧消化、污泥堆肥和土

地利用技术等。接着阐述了市政污泥处理工艺技术的发展趋势，如新技术的研发与应用、结合实际情况确定工艺组合

以及智能化与自动化技术在污泥处理中的应用。通过对这些内容的研究，为提高市政污泥处理效率、实现资源循环利

用和环境保护提供了理论依据和实践指导。
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引言：随着城市化进程的加速和污水处理设施的不

断完善，市政污泥的产生量日益增加。市政污泥中含有

大量的有机物、重金属和病原体等，如果不进行妥善处

理，将会对环境和人类健康造成严重威胁。因此，研究

高效、环保的市政污泥处理工艺技术具有重要的现实意

义。旨在对市政污泥处理工艺技术进行全面分析，探讨

其发展趋势，为市政污泥的处理提供参考。

1 市政污泥处理工艺概述

1.1  污泥处理的重要性
随着城市化进程的不断加快和污水处理设施的日益

普及，市政污泥的产生量也在不断增加。市政污泥是污

水处理过程中产生的副产物，含有大量的有机物、重

金属、病原体等有害物质，如果不进行妥善处理，将会

对环境和人类健康造成严重威胁。未经处理的污泥直接

排放会占用大量土地资源，并且容易产生恶臭，影响周

边环境。污泥中的重金属等有害物质可能会渗入土壤和

地下水，造成土壤污染和水污染，进而影响农作物的生

长和人类的饮用水安全。污泥中的病原体可能会传播疾

病，对公共卫生安全构成潜在威胁。对市政污泥进行有

效的处理至关重要。通过合理的处理工艺，可以实现污

泥的减量化、稳定化、无害化和资源化，降低对环境的

影响，同时也可以回收污泥中的有用资源，实现资源的

循环利用[1]。

1.2  常见的污泥处理工艺
常见的污泥处理工艺主要有以下几种：1浓缩与脱水

工艺是基础步骤。重力浓缩利用污泥中固体颗粒与水的

密度差异自然沉降实现泥水分离；气浮浓缩通过通入空

气使污泥颗粒附着气泡形成浮渣来分离泥水；离心浓缩

借助离心力分离固体与水。脱水则包括机械脱水和自然

干化，机械脱水通过压滤、离心等方式挤出水分，自然

干化利用自然条件蒸发水分。2消化工艺分为厌氧消化和
好氧消化。厌氧消化在无氧条件下，利用厌氧微生物分

解有机物产生甲烷等气体，实现稳定化和减量化；好氧

消化在有氧条件下，用好氧微生物将有机物分解为二氧

化碳和水。3热干化工艺通过加热蒸发水分，有直接热
干化和间接热干化之分，可实现深度脱水，降低污泥体

积和重量。4焚烧工艺将污泥在高温下燃烧，使有机物
分解，重金属固定在灰渣中，能实现彻底减量化和无害

化，但投资和运行成本高，且需控制二噁英等有害物质

的产生。

2 市政污水污泥处理工艺技术

2.1  干化处理技术
污泥干化技术，作为污泥处理流程中的一项关键物

理处理技术，其核心在于通过加热和脱水手段，将原本

湿润的污泥转化为干燥且稳定的固体形态。这一转变

不仅显著减少了污泥的体积，便于后续的运输与储存，

同时也为污泥的资源化利用创造了有利条件。深入探究

污泥干化的机制，不难发现，其核心在于利用外部热源

提供的能量，促使污泥内部的水分迅速蒸发，进而实现

污泥含水率的大幅下降。尽管污泥干化技术在处理效果

上展现出了明显的优势，但其高昂的投资成本以及运行

过程中的高能耗问题，一直是制约其广泛应用的关键因

素。针对这一挑战，科研人员积极探索了冷热结合处理

市政脱水污泥的新思路。通过对比实验发现，在极低的

温度条件下（如-30℃），污泥中的微生物细胞死亡率急
剧上升，是未冷冻污泥的9.7倍。进一步的研究还发现，
将污泥先在-20℃的低温环境中冷冻一定时间（如6小
时），随后再置于60℃的高温环境下进行干燥处理，其
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脱水效果相较于直接干化技术有了显著提升，脱水效率

提高了33%。值得注意的是，这种冷热结合处理方法的强
化效果并非无限制。当污泥的水分含量降低至某一临界

值（如45%）时，其强化效果将不再明显。此外，污泥
饼的厚度虽然对强化效果的影响相对较小，但饼厚的增

加仍会在一定程度上削弱这种处理方法的优势。考虑到

我国污水处理厂机械脱水污泥的普遍含水率及污泥饼厚

度，冷热结合处理技术无疑为污泥的进一步脱水处理提

供了一种极具潜力的解决方案。

2.2  焚烧处理技术
焚烧处理，是指将废弃物处置经过脱水反应处理之

后运送至污泥干化焚烧车间燃烧，将生成的灰渣进行外

运的处理。焚烧处理的方法，能够有效的降低污水中

的有机质、微生物、病菌等的存在，而通过焚烧处理之

后，将污水的总重量减少至原有重量的百分之十左右，

就能够有效的降低污水的处理率。污泥焚烧处理的配套

前处置与后期处理设备。在实施污水焚烧处理以前，由

于污水中的水分很大，所以必须要实施干化处置，才能

让污水能够完全自燃，以便降低辅助能源的消耗量，从

而减少运营成本。污泥焚烧后，必须对废气加以处置，

才能满足要求的污染指标，保护大气环境。污泥进行焚

烧处理可把燃烧产生的废弃物有效地利用出来，符合环

境保护发展的需要。例如，燃烧过程中形成的颗粒物可

用作能源掺和料，进行热能发电，燃烧时可采用干馏的

方法，获取煤炭、焦油等物料，防止其挥发在大气环境

中产生污染物。燃烧后的灰可用作污泥砖和混凝土的添

加剂[2]。

2.3  厌氧消化技术
厌氧消化工艺是在污泥处理领域应用广泛的一种稳

定化工艺，它通过兼性菌和厌氧菌的共同作用，在无氧

条件下进行生化反应，有效分解污泥中的有机质。目

前厌氧消化处理已经应用于污水处理厂、农业废水处理

厂和工业废水处理厂等各种污水处理领域，适用范围较

广。尽管厌氧消化处理在提供能源回收和污泥减量方面

有许多优点，但仍存在一些挑战，其中包括工艺控制的

复杂性、抗冲击负荷的能力、处理高浓度污泥的挑战以

及消化过程中可能产生H2S等有害气体的问题。目前国
内对污泥厌氧消化理论的研究和协同调控机制的认知有

限，同时传统的污泥厌氧消化方法也存在有机质厌氧转

化不足的问题。目前，研究人员和工程师们正致力于解

决这些问题，提高厌氧消化处理的效率和稳定性。

2.4  污泥堆肥技术
污泥堆肥技术作为一种有效的污泥处理方法，正逐

渐受到广泛关注。污泥堆肥是利用自然界广泛存在的微

生物，在一定的人工控制条件下，将污泥中的有机物进

行生物降解和转化，使其成为稳定的腐殖质的过程。在

进行污泥堆肥之前，需要对污泥进行预处理。通常会将

污泥与一定比例的调理剂如秸秆、木屑、稻壳等混合，

以调节污泥的含水率、碳氮比和孔隙度等参数，为后续

的堆肥过程创造良好的条件。将混合后的物料堆放在堆

肥场地或堆肥设备中，通过通风、翻堆等措施，为微生

物提供充足的氧气和适宜的生长环境。在堆肥过程中，

微生物会将污泥中的有机物分解为二氧化碳、水和稳定

的腐殖质。同时，堆体的温度会逐渐升高，一般可达

到 50℃至 70℃，这个高温阶段可以有效地杀灭污泥中
的病原菌、寄生虫卵和杂草种子等有害物质。经过一段

时间的堆肥，污泥逐渐转化为腐熟的堆肥产品。这种堆

肥产品富含丰富的营养物质和有机质，可以作为土壤改

良剂或肥料应用于农业、园林绿化等领域，实现了污泥

的资源化利用。然而，污泥堆肥技术也存在一些挑战。

例如，堆肥过程中可能会产生异味，需要采取有效的除

臭措施；堆肥周期相对较长，需要占用一定的场地和设

备；堆肥产品的质量可能会受到污泥来源、调理剂种类

等因素的影响。为了更好地发挥污泥堆肥技术的优势，

需要不断地进行技术创新和优化。例如，开发高效的除

臭技术、缩短堆肥周期的方法以及提高堆肥产品质量的

措施等，还需要加强对污泥堆肥过程的管理和监测，确

保堆肥过程的安全、环保和稳定运行[3]。

2.5  土地利用技术
市政污泥土地利用的方式主要包括农用、园林绿化

等。将经过适当处理的污泥用于农业，可以为土壤提供

丰富的有机质、氮、磷、钾等营养元素，改善土壤结

构，提高土壤肥力。在园林绿化方面，污泥可以作为肥

料和土壤改良剂，促进植物生长，提升景观效果。然

而，土地利用过程中也存在一定的风险。污泥中可能含

有重金属、病原体等有害物质，如果未经有效处理直接

施用，可能会对土壤、地下水和农作物造成污染，进而

影响人体健康。因此，在进行土地利用之前，必须对污

泥进行严格的风险评估和处理。为了控制土地利用的风

险，需要采取一系列措施。一方面，对污泥进行稳定化

处理，如厌氧消化、好氧发酵等，降低病原体含量，减

少臭味。另一方面，对污泥中的重金属等有害物质进行

检测和去除，确保其含量符合相关标准。此外，还应根

据土壤类型、作物需求和环境条件等因素，合理确定污

泥的施用量和施用方法。相关法规政策对污泥土地利用

也提出了明确要求。政府部门应加强对污泥处理和土地
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利用的监管，制定严格的标准和规范，确保污泥的安全

利用，鼓励科研机构和企业加大对污泥土地利用技术的

研发投入，提高处理效果和安全性。

3 市政污泥处理工艺技术的发展趋势

3.1  新技术的研发与应用
随着科技的不断进步，市政污泥处理工艺技术也在

持续发展。在新技术的研发与应用方面，呈现出诸多令

人瞩目的趋势。生物干化技术逐渐受到关注。该技术利

用微生物的代谢作用，在适当的通风和温度条件下，降

低污泥的含水率，同时实现污泥的稳定化。与传统热干

化技术相比，生物干化能耗更低，对环境更加友好。湿

式氧化技术也在不断发展。它通过在高温高压下，使污

泥中的有机物与氧化剂发生反应，将有机物转化为无害

的物质。这种技术能够有效处理高浓度有机污泥，并且

可以回收部分能量和资源。此外，一些新兴的生物技术

如酶处理技术、微生物燃料电池技术等也开始在污泥处

理中崭露头角。酶处理技术可以加速污泥中有机物的分

解，提高处理效率。微生物燃料电池技术则可以将污泥

中的有机物转化为电能，实现资源的高效利用。这些新

技术的研发与应用，为市政污泥处理带来了新的机遇和

挑战。它们不仅提高了处理效果，还降低了处理成本和

环境影响，为实现污泥的可持续处理奠定了基础[4]。

3.2  结合实际情况确定工艺组合
在确定市政污泥处理的工艺组合时，必须充分结合

实际情况。首先要考虑污泥的性质，包括污泥的含水

率、有机物含量、重金属含量等。如果污泥含水率高，

可先采用浓缩与脱水工艺降低水分；若有机物含量丰

富，厌氧消化或好氧消化工艺可能更为合适，以实现污

泥的稳定化和减量化。处理规模也是重要因素。对于大

型污水处理厂产生的大量污泥，可考虑采用焚烧工艺，

能快速实现减量化，且产生的热能可回收利用。而对于

小型处理设施，热干化等成本较高的工艺可能不太适

宜。当地的经济发展水平和资源条件也需考量。在经济

发达地区，可能有更多的资金投入到先进的处理技术

中，如果当地有农业需求且符合标准，可将经过稳定化

处理的污泥用于土地利用，实现资源循环。环保要求也

不容忽视。要确保所选工艺组合能够满足严格的污染物

排放标准，避免对环境造成二次污染。例如，在选择焚

烧工艺时，必须配备完善的尾气处理设施。

3.3  智能化与自动化技术在污泥处理中的应用
在污泥处理过程中，智能监测系统可以实时监测污

泥的各项参数，如含水率、温度、酸碱度等。通过传感器

收集数据，并传输到中央控制系统进行分析，能够及时发

现处理过程中的异常情况，以便采取相应的调整措施。例

如，当监测到污泥含水率过高时，自动调整脱水设备的运

行参数，提高脱水效率。自动化控制系统可以实现污泥处

理设备的精准控制和高效运行。例如，在污泥焚烧系统

中，自动化控制可以精确调节燃烧温度、空气流量等参

数，确保污泥充分燃烧，同时降低能源消耗和污染物排

放。此外，智能化与自动化技术还可以实现远程监控和管

理。工作人员可以通过互联网在远程终端对污泥处理设备

进行监控和操作，大大提高了工作效率和管理水平。利用

大数据分析技术，可以对污泥处理过程中的数据进行深入

分析，为优化处理工艺提供科学依据。

结束语

综上所述，市政污泥处理工艺技术在不断发展与进

步。干化处理、焚烧处理、厌氧消化、污泥堆肥和土地

利用等技术各有其优势与适用范围。同时，新技术的

研发应用、结合实际情况确定工艺组合以及智能化与自

动化技术的融入，为市政污泥处理带来了新的机遇。未

来，我们应持续探索创新，不断优化处理工艺，提高处

理效率，实现市政污泥的减量化、无害化和资源化，为

环境保护和可持续发展贡献力量。

参考文献

[1]王志刚, 李建华. 市政污泥处理技术的研究现状与
发展趋势[J]. 环境科学, 2023, 44(5): 123-130.

[2]张晓峰, 陈丽娟. 市政污泥处理技术的创新与应用
[J]. 环境工程, 2023, 41(6): 89-95.

[3]李明, 王晓燕. 市政污泥处理工艺的技术经济分析
[J]. 环境科学与技术, 2023, 46(7): 112-118.

[4]赵磊, 刘红梅. 市政污泥处理技术的环保效益评价
[J]. 环境保护, 2023, 45(8): 97-103.


