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摘要：随着我国经济的快速发展和城市化进程的加快，城镇

污水厂污泥也日益增多且处理工艺较落后。根据国家政策对污泥

资源化的要求和低碳化处理的大趋势，污泥低温碳化技术必将迅

速发展并有广阔的市场前景。
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一、污泥处置现状

污泥的成分非常复杂，除含有大量的水分外，还含有大量的

有机质、难降解的有机物、多种微量元素、病原微生物和寄生虫

卵、重金属等成分，并伴有臭味。污泥中含有大量的有机物和丰

富的氮、磷等营养物质，造成水质的富营养化，导致水质恶化，

同时污泥中的重金属，有毒物质，致病菌等也将给人类健康带来

极大危害。

国务院2015年4月发布的《水污染防治行动计划》中提出：

“推进污泥处理处置。污水处理设施产生的污泥应进行稳定化、

无害化和资源化处理处置。非法污泥堆放点一律予以取缔。地

级及以上城市污泥无害化处理处置率应于2020年底前达到90%以

上。”

根据前瞻产业研究院发布的《2018-2023年中国污泥处理处

置深度调研与投资战略规划分析报告》：2010-2017年，我国污

泥产生量从5427万吨增长至7436万吨，年化增长率4.6%。目前我

国污泥处理方式主要有填埋、堆肥、自然干化、焚烧等方式，这

四种处理方法的占比分别为65%、15%、6%、3%。可以看出我国污

泥处理方式仍以填埋为主，加之我国城镇污水处理企业处置能力

不足、处置手段落后，大量污泥没有得到规范化的处理，直接造

成了“二次污染”，对生态环境产生严重威胁。

二、传统污泥处置方法

（一）填埋法

污泥填埋是污泥经处理后含水率小于60%，可以进入生活垃

圾填埋场填埋处置。这种处置方法简单、易行、成本低。但是污

泥填埋形成填埋渗滤液和气体，渗滤液是一种被严重污染的液

体，极难彻底处理，如果填埋场选址或运行不当会污染地下水环

境；填埋场产生的气体主要是甲烷，若不采取适当措施会引起爆

炸和燃烧。因此，此种处置方式存在二次污染的隐患。

（二）堆肥法

污泥堆肥是在一定条件下通过微生物的作用，使有机物不断

被降解和稳定，并生产出一种适宜于土地利用的产品的过程。但

堆肥场地、原料贮存以及堆肥成品的贮存都需要占用相当多的土

地，用地难以寻找和满足；堆制过程中难免产生大量臭气，存在

二次污染风险；最终产品由于发酵过程中的各种因素而导致质量

参差不齐，市场接受度低。

（三）污泥干化

污泥干化又称污泥脱水，是指通过渗滤或蒸发等作用，从污

泥中去除大部分含水量的过程，一般指采用污泥干化场（床）等

自蒸发设施。当前一般污泥干化设备采用的是以燃煤热风炉产生

的热风作为烘干热源，烘干效率低，成本也比较高，干化后烟气

中的水蒸汽含量很大，存在污泥颗粒无法很好分离而导致总含尘

量过高以及臭气浓度过高的问题。

（四）污泥焚烧

污泥焚烧是污泥处理的一种减量化明显的工艺。它利用焚烧

炉将脱水污泥加温干燥，再用高温氧化污泥中的有机物，使污泥

成为少量灰烬。但污泥焚烧成本高、污染物产生量大，虽然通过

附加的烟气处理和飞灰处理等方法可以控制污染物的排放，但是

需要投入大量的资金，增加了污泥的焚烧成本。该处置方式在很

大程度上对污泥进行了减量化，但还不能实现污泥的低碳化处理

及资源化利用。

三、污泥低碳循环化及资源化处置

传统的处理工艺大多不能一步处理到位，环境二次污染风险

较大，为达到国家号召的污泥“减量化、资源化、无害化、稳定

化”的要求，污泥处理的最终归宿将是资源化利用或者以某种形

式返回到环境中去，其中污泥低温碳化处理是近几年迅速发展的

新技术，在许多发达国家得到应用。

污泥低温碳化工艺采用混合油低温低压焙干污水污泥的技

术，将污泥与导热油混合后，利用油的高导热性将污泥烘焙，

焙干污泥的过程中，系统内的压力降低，加速了蒸发并实现低温

（85℃）下蒸发，更有效地去除间质水。用于混合的油类可来自

回收的发动机油、船用油、植物油等各种废油，焙干污泥所用的

99%的油可回收并再次利用。由于整个过程在一个低压、密封的

系统中进行，无臭味。污泥经过处置后形式固态生物质燃料，热

值大约在3500-4000大卡/千克。生物质燃料可以用于系统自身的

热源燃料，真正实现了低碳循环处理，大大减少了碳排放。

污泥低温碳化工艺具有以下优势：1、解决了污泥干化和减

量难题，污泥（含水率80%）经该系统全封闭一次性处理后，使

污泥含水率降至10%以下。2、解决了二次污染问题，该工艺（系

统）可实现与污水处理厂无缝衔接，无其它中间环节，消除了

污泥运输和处置过程中可能出现的二次污染。3、解决了用地难

题，日处理50吨的系统占地330㎡，均可在现有污水处理厂内建

设。4、实现了污泥资源化，污泥经处理后的最终产品为固态生

物炭燃料，可自用或作为燃煤企业的能源广泛使用。

四、低温碳化技术的应用

低温碳化处理污泥的优势明显，在发达国家，该工艺已逐步

崭露头角并替代其他工艺。美国已经将该技术进行应用，在相关

政策的支持下成立了污泥低温碳化厂，达到每日处理675吨的脱

水污泥，真正实现了高效、低碳处理污泥；日本广岛市西部水资

源再生中心下水污泥燃料化项目，采用低温干化处理工艺，设计

处理能力为100吨/日（2条50吨/日生产线），设计年限20年，年

产碳化燃料4490吨，热值约3760大卡/千克，产物送到竹园火力

发电厂作为燃料进行焚烧。此外，国内相关学者也对该技术进行

了系列研究并取得了一定成果，也有部分企业利用该技术处理污

泥的实例。

结语

根据我国污泥当前的处置现状，结合国家政策对污泥处置的

要求，顺应当前各行业低碳发展的趋势，污泥低温碳化技术可有

效实现资源化和低碳化处理，其技术优势会愈发明显，发展前景

必将更加广阔。
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