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一、污泥干化技术的类型 

（一）高压板框污泥脱水技术

高压板框污泥脱水技术基于物理挤压原理，通过高压泵将污

泥输送至由滤板和滤框交替排列组成的密闭腔室中。滤板表面覆盖

有滤布，其作用是截留污泥中的固体颗粒，同时允许水分透过。当

污泥充满腔室后，液压系统启动，对滤板施加高压，压力可高达

2.0MPa 甚至更高。在强大压力作用下，污泥中的水分被迫穿过滤
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摘   要 ：  目前研究较为深入的污泥处理方式主要有干化（脱水后直接焚烧或作为建筑材料利用）和堆肥（厌氧发酵产沼气，然

后再进行好氧熟化等）两种技术路线。本文首先分析了污泥干化技术的类型，并以某污水处理厂为例，对其产生的管

道通沟污泥进行了收集、分类、资源化利用的技术经济性分析。
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布，通过滤板上的排水通道排出，而固体颗粒则被截留在滤室内，

随着水分不断被挤压排出，最终形成含水率较低的泥饼 [4]。

与传统污泥脱水技术相比，高压板框污泥脱水技术的核心差

异在于“高压”。普通板框压滤机压力通常在0.6-1.0MPa，而高压

板框能够施加数倍于此的压力，使污泥中的毛细水、吸附水等更

难去除的水分也被挤压出来，极大提升了脱水效率和泥饼质量 [5]。

该技术的核心优势表现为一是，高压板框污泥脱水技术能将

污泥含水率大幅降低，市政污泥经处理后含水率可降至50%-60%，

引言

随着我国经济的发展，污水处理已成为关系到国计民生的重要课题。经过多年的发展，目前全国各地污水处理厂的规模与数量都在

迅速增长，产生了大量的污泥 [1]。污泥中含有大量有机质，是宝贵的资源。但由于污泥体量巨大，且不同地区的情况不尽相同，使污泥

处理工作面临严峻的挑战 [2]。目前针对污泥的处置方式有焚烧（投资大、能耗高、污染严重）、填埋（占用土地多、二次污染严重）等，

而对于含水率较高的污泥，往往采用脱水干化后进行焚烧处置，或者作为建筑材料的填充料 [3]。
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工业污泥甚至能低至40% 左右。低含水率的泥饼不仅体积大幅缩

减，便于运输和后续处置，还降低了填埋、焚烧等处理过程中的

成本和环境风险。该技术的操作要点为：一是在污泥进入高压板

框设备前，需进行必要的预处理 [6]。通过添加絮凝剂、助凝剂等

药剂，改善污泥的脱水性能，使污泥颗粒聚集形成更大的絮体，

提高脱水效率。例如，在处理市政污泥时，常选用聚合氯化铝

（PAC）和聚丙烯酰胺（PAM）作为组合药剂。

（二）离心机 + 低温带式干化机污泥脱水技术

（1）离心机污泥脱水技术基于离心力场原理，通过高速旋转

的转鼓产生强大离心力（通常可达3000-5000G），使污泥中的固

液两相因密度差异产生分离 [7]。污泥进入转鼓后，固体颗粒在离

心力作用下被甩向转鼓内壁形成泥层，而水分则通过转鼓上的筛

网或开孔排出，实现初步脱水。此阶段可将污泥含水率从90%-98%

降至75%-85%，完成预脱水过程。

低温带式干化机污泥脱水技术是利用除湿热泵对污泥采用热

风循环冷凝除湿烘干污泥水分汽化潜热 = 除湿热泵水蒸汽冷凝潜

热 ( 能量守恒 )，干化过程无需接入外界热量，能源消耗为压缩机

输入的电耗 : 除湿干化机相当于除湿热泵及网带输送机 ( 带式干

燥 ); 除湿热泵 - 是利用制冷系统使湿热空气降温脱湿同时通过热

泵原理回收空气水分凝结潜热加热空一种装置。除湿热泵 = 除湿

( 去湿干燥 )+ 热泵 ( 能量回收 ) 结合。除湿热泵可回收所有排风

过程潜热和显热，不向外界排放废热。低温带式热干化环节干化

温度 48-56℃ ( 进除湿热泵温度 )，送风温度 65-80℃ ( 下层 )，

对污泥进行烘干，最终将污泥含水率降至30%-50%。

（2）核心优势：一是离心机的高速离心分离可实现连续进料

与出料，处理能力达5-50m3/h；低温带式干化机通过利用低温热

源对空气进行加热同时对空气冷却凝露去水方式干燥方式，单机

处理量可达10-100t/d。组合技术处理效率较传统单一设备提升

40% 以上，适用于市政等高产量污泥处理场景。二是低温带式干化

机采用40-80℃低温热源，相比传统高温干化能耗降低60%；三是

低温带式干化机避免了高温产生的二噁英、恶臭气体排放；低温

带式干化机全封闭运行，减少污泥外溢和异味扩散。同时，脱出

的水分经收集处理后可循环利用。四是针对不同性质污泥，可通

过调节离心机转速、低温带式干化机温度和网带转速等参数，优

化脱水效果。例如处理某市政污泥时，适当提高离心机转速并延

长低温带式干化机时间，可使污泥含水率从92% 降至45%。

二、案例分析

（一）管道通沟污泥特点及处理要求分析

管道通沟污泥的主要来源为污水管网系统，一般由市政公司

负责管理和维护。由于此类污泥具有产量大、成分复杂、含水率

高等特点，导致其处理难度较大 [8]。

针对该污水处理厂产生的污泥，笔者参考了大量文献资料，

结合目前国内现有的管道通沟污泥处理方式进行分析。根据实际

工程经验及调研结果可知，在我国大部分地区，管道通沟污泥的

处置方式多采用与污水厂污泥协同处理或单独进行处理的模式 [9]。

以上海市某座污水处理厂内新建管道通沟污泥为例，可处理的管

道通沟污泥平均含水率为85% 左右，处理后的污泥饼定期运输至电

厂掺烧。

（二）装置设计与工艺

通沟污泥含水率85%， 处理量60t/d， 运行时间8h/d， 即

7.5t/h（图1），喂料箱→洗涤转鼓→除砂洗砂一体机→精细格栅

→砂水分离器（图2）。

通过对成份复杂的市政通沟污泥进行洗涤筛分处理，将大于

10mm 的粗大尺寸物质分离取出，同时对大于0.2mm 以上的矿化颗

粒物质进行流化洗涤处理，使砂内有机含量降低至5% 以下，从而

可将这些矿化物质长期存放并尽可能作为低档建筑材料回收利用。

利用精细格栅和水力旋流分离器分离小于0.2mm 的部分颗粒物质。

图1：设备装置

图2：工艺流程

（三）技术经济性评估

通过对管道通沟污泥收集、运输、堆肥进行技术经济性分析

可知，当污泥量在500t/d 以下时，仅收集处理管道通沟污泥就可

以满足处置需求，此时不需要新建污泥集中处置场；当污泥量大

于500t/d 时，新建污泥集中处置场会带来额外的资金投入和土地

占用。综合考虑项目经济性，建议将管道通沟污泥优先进行资源

化处理 [10]。

当采用“污水厂污泥 + 管道通沟污泥”协同处理方案时，每

年可产生约10.45万吨有机固体物用于堆肥，年均减少碳排放约

17.23万吨，相较于“污泥焚烧发电”模式而言，虽然年节约标煤

2.58万吨，但由于生产过程中产生的灰渣量增加，导致其单位产

品能耗增加了4.80kg/t（吨标煤）。
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三、总结

本文结合工程案例，对管道通沟污泥的收集、预处理、资源

化利用进行技术经济性分析研究。结果表明：①在水量变化范围

较大的情况下（最小为0.3t/d，最大为54.91t/d），本项目采用

600t/d 的管道通沟污泥与污水厂污泥协同处理方式是可行的，且

该系统能够满足工程运行需求；②本项目不考虑回收利用泥饼和

脱水污泥干化厂产出泥饼时的产泥量、泥饼质量、污泥脱水技术

要求等因素，因此可以得出结论：若回收利用泥饼与脱水污泥干

化厂产出泥饼，则每吨污泥的经济成本约为215元；③若不回收利

用泥饼，而是直接进入堆肥系统进行资源化利用，则每吨污泥的

经济成本约为287元，而从经济角度分析，每吨污泥的经济成本随

着泥饼量的增加而增加，当泥饼量超过250t/d 时，每吨污泥的经

济成本将达到349元 /t；④若回收利用泥饼，则其经济效益低于直

接进入堆肥系统进行资源化利用。因此，当产生管道通沟污泥总

量大于500t/d 时，可以通过协同处理的方式来处理。但需要注意

的是，若仅对管道通沟污泥进行厌氧发酵后堆肥，可能造成大量

管道通沟污泥的过度浓缩，造成后续堆肥场运行不稳定，因此在

工程实际中应根据实际情况来选择合理的处理方式。
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