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摘　要：当前，我国的城市污泥数量不断增多，在

进行污泥的处理时，污泥脱水设备的水平逐渐降低，因

此导致城市污泥处置存在问题，从而造成严重的环境污

染问题。本文深入分析了城市污泥的组成成分与性质，

并分析了城市污泥处置中的化学、物理、生物以及新型

污泥深度脱水技术，以期解决我国城市污泥处理水平较

差的问题。
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引言：在社会经济飞速发展的同时，我国的城市环

境污染也越来越严重，其中污泥对环境污染的影响较

大，为了缓解城市污泥污染问题，全国各地建成了大量

的污泥处理厂，但是污泥处理处置技术仍然较为落后，

需要相关单位不断提高污泥深度脱水技术，使污泥脱水

之后的含水率达到55%-65%，缓解我国城市污染严重的

问题。

一、我国城市污泥处置的现状

当前，我国的城市污泥数量在不断增多，但是污泥

处置处理厂在进行污泥处理时，在设施建设、处理理念

与技术水平等方面仍然较为落后，无法有效进行城市污

泥的处置，给城市生态环境造成了巨大的威胁。我国在

进行城市污泥处理处置时，处置的原则就是使污泥达到

无害化、稳定化和减量化，其中无害化是指去除污泥中

的有害物质，并且清除掉病菌，降低污泥的危害；稳定

化的含义是使污泥中的成分处于稳定的状态，避免其发

生反应；减量化是指对污泥进行有效处理，减少城市污

泥总量，降低处理成本。污泥的深度脱水技术可以实现

污泥的减量化与无害化，能够将污泥经过机械脱水后，

使其含水量达到60%以下，减少50%的污泥[1]。在20世纪

70年代的时候，污泥深度脱水技术就已经在西方国家出

现，我国应用此项技术的时间较短，但是发展速度较

快，在应用的过程中脱水效果较为明显，并且技术应用

和运输的成本较低。目前我国在进行城市污泥处理处置

时，深度脱水的技术方向为：对污泥进行预处理，并优

化污泥脱水设备。

二、城市污泥的来源、组成成分与性质

（一）城市污泥的来源

在进行城市污水处理的过程中，会产生大量的有机

物与无机物的沉淀、胶体与悬浮物，这些就是城市污泥

的主要成分，污泥可以根据其定义与来源分成化学污

泥、初沉污泥与二沉污泥，其中化学污泥是指采用化学

药剂进行污水处理时所产生的污泥，其中主要成分是无

机物，一般是在进行化学除磷时所产生的悬浮物污泥；

初沉污泥是指在污水处理初沉池中所产生的无机物沉

淀，其中还包括各种沉降物质；而二沉污泥则是污水处

理二沉池与生物反应池中所产生的有机物沉淀。没有经

过有效处理的城市污泥主要是三种污泥的混合体，在对

污泥进行处理时应对污泥的主要成分进行分析，从而采

取有效措施对其进行脱水处理。

（二）城市污泥的组成成分

在进行城市污水处理时，由于污水处理不彻底，就

会导致其中部分有机物与无机物沉淀，从而形成污泥，

污泥的主要组成成分分为固相部分与液相部分两种，固

相部分分为有机物与无机物，微生物菌胶团属于有机

物，而重金属物质、泥沙与盐类物质则属于无机物；液

相部分主要是水，二者融合在一起成分较为复杂，形成

了絮体物质，而水分又会进入到絮体物质的空隙中，从

而增加污泥脱水的难度[2]。

（三）城市污泥的指标与水分

城市污泥在进行处理时，需要根据相应的指标对污

泥进行分析，其中包括基本控制指标、脱水性指标、养

分指标、卫生学指标与重金属指标等，污泥的含水率是

对其进行处理的难点问题。污泥的含水率非常高，经过

浓缩池处理后的污泥，其含水率一般为95%-97%，污泥

中的胶体和胞外聚合物较多，导致污泥和水分子混合较

为容易，水分子能够在污泥絮体的表面和内部附着，从

而增加污泥的含水率。污泥中的水分可以分成自由水、

结合水、表面水与间隙水，其中占比最多的是自由水，

大约为70%，其次是间隙水，占比为20%，占比最少的是

结合水，仅为3%，在进行污泥脱水处理时，结合水的释

放需要105℃的化学高温处理。

三、城市污泥处理处置中污泥深度脱水技术的应用

（一）化学污泥深度脱水技术

工作人员在进行城市污泥处理处置时，可以采用化

学法污泥深度脱水技术对污泥进行预处理，具体的做法

是向污泥中加入絮凝剂对污泥进行调理，此项技术的原

理是向污泥中添加带正电基因的絮凝剂，利用电荷中

和、压缩双电层与网捕等手段使污泥失去稳定，从而实

现固相与液相部分分离，再通过重力沉降作用，进行污

泥的脱水处理。化学污泥预处理技术在应用的时候主要

是通过化学调理剂对污泥颗粒物进行调理，使其表面荷

电性质发生改变，再利用压滤或离心的方式去除污泥中

的水分，从而实现深度脱水处理，降低污泥的含水率。
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在实际操作中，化学絮凝剂包括传统的絮凝剂、新型絮

凝剂和复合絮凝剂，传统絮凝剂属于无机絮凝剂，包括

高分子与低分子两类，低分子絮凝剂如氯化铁、生石灰

等，高分子絮凝剂如聚硫酸铁、聚硫酸铝等；新型有机

絮凝剂包括有机高分子、天然高分子与微生物絮凝剂三

种，如聚丙烯酰胺、纤维素与酱油曲霉絮凝剂等。复合

型絮凝剂包括无机-有机絮凝剂制备或复配的絮凝剂，

如累托石、亚铁盐聚合物等。工作人员采取化学污泥深

度脱水技术进行污泥的脱水处理，主要是使用絮凝剂对

污泥进行脱水处理，此种方法在应用的时候效果较好，

但是由于絮凝剂的生产难题仍然存在，因此在采用此种

方法进行污泥处理时，成本较高，并且部分絮凝剂还含

有毒性，可能会造成二次污染，从而增加环境污染的风

险，因此相关企业需要对此项技术进行改进，使其更加

经济和环保[3]。

（二）生物污泥深度脱水技术

应用生物预处理技术对污泥进行深度脱水处理，工

作人员可以采用酶预处理技术或者生物沥浸预处理技

术，根据实际情况选择合适的脱水技术。胞外聚合物在

污泥中能够对絮体产生高水合作用，从而使污泥絮体增

强黏附作用，从而不利于污泥的脱水处理。同时胞外聚

合物还具有稳定性与过滤性，使污泥絮体不容易发生反

应。在研究污泥中的胞外聚合物对其脱水性能的影响

时，工作人员可以在污泥中加入纤维素酶或者蛋白酶，

并对污泥的脱水性能进行研究。例如，向污泥中加入纤

维素酶和蛋白酶，5h之后，污泥毛细吸水时间（CST）

从9.8s，增加了10.2s、13s和10.6s，在经过26h的试验

之后，CST时间增加了11.5s、16.2s与26.7s。在利用蛋

白酶与纤维素酶同时进行处理的污泥，其污泥颗粒减少

了13.6%与4.5%，并且污泥的CST升高，粒径减小，污泥

的脱水性能降低。因此工作人员在进行污泥深度脱水处

理时，应对加入酶的种类与时间进行控制，从而使污泥

的含水率达到27%，含固率提高50%。在经过酶处理之后

的污泥更容易脱水，但是需要进行压滤脱水，不能进行

离心脱水。

生物沥浸技术在应用的时候可以利用嗜酸性硫杆

菌、耐酸性异养菌进行污泥的预处理，使污泥的脱水性

能改变，去除其中的重金属物质。在经过生物沥浸技术

处理之后，污泥中含有的重金属物质大量降低，含水率

降低到60%以下，可以减少有机物的损失，从而提高污

泥的利用率。生物沥浸技术在应用的时候，可以将其与

污泥离心技术相结合，并利用硫、亚铁离子经过生物沥

浸处理之后，实现离心脱水。生物沥浸处理技术在应用

的时候应持续1.3天，在处理的过程中可以有效降低污

泥的含水率，但是不会影响其中的有机物含量，提高社

会效益与生态效益。

（三）物理污泥深度脱水技术

在应用物理污泥深度脱水技术进行污泥脱水处理

时，工作人员可以采用超声波预处理技术或者污泥热水

解技术。在应用超声波预处理技术进行污泥脱水处理

时，可以将污泥表面和内部的水分脱除掉，其原理为采

用20×103-10×106Hz超声，利用能量输出的形式进行

污泥的脱水处理，也就是利用超声波的空化作用进行污

泥深度脱水处置。在实际工作中，当超声波达到一定频

率并对某个液体体系产生持续的作用，就会使液体中的

微小气泡出现振动，并形成小气泡，当气泡破灭时，就

会出现压力脉冲，在气泡周围形成热点[4]。当热点达到

5×104kPa高压和5000K高温时，就会产生剪切力，击破

微生物的细胞壁。高频率的连续超声波在发生作用的时

候，可以将微生物细胞溶解掉，并破坏菌胶团的稳定

性，从而使污泥出现明显的脱水现象。在利用超声波进

行城市污泥的处理时，可以使水分从波面传播通道过

去，使污泥聚集在一起，并且出现碰撞的情况，使污泥

发生沉淀现象，并在短时间内改变污泥的特性，产生强

力脱水效果。工作人员应控制超声波的作用时间，避免

长时间作用导致脱水效果降低，无法达到预期的目的。

当超声波作用时间较长时，就会导致胞外聚合物的结构

受到破坏，污泥絮体的体积减小，比表面积增大，从而

降低脱水性能。

污泥热水解深度脱水技术在应用的时候，对温度要

求较高，需要在150-170℃的高温和1.25kPa以下的压力

环境下进行。工作人员应将需要进行水解的污泥放入

190℃的蒸汽容器中，使其充分混合，使污泥中的微生

物细胞破裂，从而将蛋白质与矿物质等物质释放出来。

在具体操作中，工作人员应将污泥放入170-190℃的高

温环境中进行水解，持续时间为30min，在热水解之后

需要利用板框压滤，使泥饼的含水率达到50%以下，实现

污泥深度脱水的目的。工作人员可以利用热水解系统对污

泥进行深度脱水处理，热水解系统包括预热罐、反应罐以

及闪蒸罐，在进行污泥处理时，可以有效降低能耗，处理

成本较低。当热水解的温度达到150℃时，能够提高污泥

脱水性能，当热水解的温度达到180℃时，污泥的含水

率可以达到30%。在具体操作中，工作人员可以利用酸

碱化学试剂降低热水解的温度，从而提高脱水效果。例

如，可以在污泥中加入Ca（OH）2，能够使污泥在120℃

的环境中进行热水解，使污泥的含水率达到50%。

工作人员在应用超声波技术与热水解技术进行污泥

的脱水处理时，可以避免出现二次污染现象，提高污泥

处理的安全性，能够进行资源的优化利用。污泥在经过

热水解之后，就会使其中的微生物絮体出现解体的现

象，造成细胞破裂，释放出其中的有机质，改变污泥的

性质。利用物理预处理法对污泥进行处理，可以避免出

现二次污染，从而提高污泥处理的经济性与科学性。而

且在进行有机物处理时，可以改变污泥的厌氧状态，从
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而产生甲烷。热水解污泥脱水技术在应用的时候能够释

放有机物，提高污泥的利用率。

（四）新型污泥深度脱水技术

新型污泥深度脱水技术包括絮凝剂与超声波的联合

技术，单独使用超声波技术进行污泥脱水处理，可以采

用双频超声波技术，相较于单频超声波技术，双频超声

波技术在进行污泥的脱水处理时效果更好。将超声波

技术与絮凝剂技术联合在一起使用，可以向污泥中投入

硫酸铝，并利用超声波对污泥进行处理，可以使污泥的

含水率达到20以下，并降低有机物的损失，使其损失降

低到2%，提高资源的利用率。经过自然干化之后，加入

乙醇或丙酮溶剂的污泥蒸发速率更快，是污泥原本蒸发

速率的5-6倍，因此采取此种方法进行污泥脱水处理，

效果更好。工作人员还可以利用废油进行污泥脱水预

处理，在实际的污泥处理中，将污泥泥饼设计成长度

为3cm，直径为1-3cm，温度为100-180℃，接触时间为

2-20min，可以提高污泥固体含量，降低含水率[5]。

（五）压滤机污泥脱水处理技术

在进行污泥的深度脱水处理时，工作人员可以采用

板框式压路机技术，为了提高脱水的效果，工作人员可

以将板框式压滤机和固化剂或者铁盐石灰结合在一起，

从而提高脱水的性能。利用压滤机进行污泥深度脱水处

理，可以将污泥中的固相部分与液相部分分离，实现良

好的固液分离，从而实现污泥脱水处理。压滤机在应用

的时候主要包括液压系统、机架、滤板与控制系统等部

分，压滤机在应用的时候分为三个应用阶段，第一阶段

是板框式、第二阶段是厢式，第三阶段是隔膜压榨式，

在实际的污泥脱水处理中，可以利用可变滤室压滤机进

行污泥的脱水处置，能够提高处理效果。

（六）高压带式污泥脱水系统

工作人员在进行污泥脱水处理时，可以采用高压带

式脱水系统进行污泥的脱水处理，使污泥含水率降低到

60%以下，从而减少污泥产量，提高污泥处理的效果。

在实际的应用过程中，高压带式污泥脱水系统由连续带

式脱水压滤、污泥卸车储运、称重装车组成，其中包括

污泥输送泵、气力输送设备、污泥卸车储存仓等设备。

在进行污泥的处置时，工作人员应将污泥储存到卸车储

存仓中，并设置防滑架避免污泥出现堵料的现象，同时

还要利用正压给料机将污泥输送到污泥泵中，并利用污

泥泵将污泥输送到搅拌机中，此时需要向污泥中加入

3%-5%的改性剂，利用压滤将污泥压成泥饼，使其含水

率在60%以下。污水处理厂在应用高压带式脱水系统进

行污泥处理时，可以对污泥处理量进行设置，使其每天

能够处理120吨污泥。在实际的应用中，高压带式脱水

系统中的污泥储存仓需要设置滑架，避免污泥黏壁，正

压给料机应采用双轴结构，使其能够精准调整污泥输送

量，药剂投加系统在进行药剂输送时，应全程密闭，从

而提高污泥处理的效果。在进行技术改进之后，压滤可

以分为高压、中压与低压三个压滤区，而且压滤的动作

均由气动元件进行控制，滤带在应用的时候可以采用高

强度聚氨酯滤带，从而提高其韧性与寿命。

（七）电渗透污泥深度脱水技术

电脱水技术在应用的时候其应用的范围与规模较

小，但是在污泥深度脱水中的应用较为广泛，工作人员

在进行污泥脱水处理时，传统的污泥脱水技术效率较

低，成本较高，因此需要相关企业探索更加先进的脱水

技术，在进行实验的时候，可以发现加压、压缩电脱水

技术在应用的时候可以降低泥饼的含水率，并且脱水效

果更好。在实际的操作中，工作人员可以利用圆柱形压

力过滤桶在圆筒上下施加电场，并加装活塞加压装置。

在污泥脱水处理过程中，电场条件对污泥处理的效果也

有一定的影响。工作人员可以利用化学预处理技术等对

污泥电解渗透脱水处理，在电渗透脱水处理的过程中，

需要对不同的反应器进行污泥性质变化的观察，从而根

据污泥的性质特征，采取施加电场的方式在，对污泥进

行脱水效率的实验。在进行中试与应用时，电渗透脱水

处理技术通过加压过滤设备进行电辅助加压，从而使污

泥脱水效果更好，使污泥的含水率达到60%以下。在实

际应用中，电渗透污泥脱水技术在应用时主要利用隔膜

压滤机进行污泥的脱水处理，但是此项技术仍然不成

熟，成本较高，需要加以改进。

结论：总之，近年来我国的城市污泥总量不断增

多，在进行污泥处理时，由于技术水平较低，污泥处理

处置不彻底，导致污泥中的有害物质和水分无法彻底去

除掉，从而对环境造成了严重的危害。相关单位应积极

引进先进的污泥深度脱水技术，综合利用絮凝剂预处理

技术、超声波预处理技术、酶预处理技术、热水解预处

理技术以及压滤机污泥处理技术等，提高污泥深度脱水

的效果，降低污泥处理成本，提高经济和社会效益。

参考文献

[1]熊强.高压带式连续污泥深度脱水技术的应用

[J].化学工程与装备，2022（11）：295-296+302.

[2]陈思，沈哲，杨亚萍，等.不同预处理技术对污

泥深度脱水的影响[J].应用化工，2022，51（11）：

3409-3414+3418.

[3]王艳.城市污水污泥深度脱水技术探讨[J].广东

化工，2022，49（17）：144-145+129.

[4]孙祥，张晓谕.污泥深度脱水技术研究进展[J].

广州化工，2022，50（15）：51-53.

[5]潘旭东.对城市污水污泥的深度脱水技术的探讨

[J].能源与节能，2021（12）：74-76.

作者简介：杨明辉，男；出生年月：1987.06；籍

贯：山东省青岛市 民族：汉；最高学历：硕士研究

生；目前职称：工程师；研究方向：污水处理。


