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摘      要  ：  �市政管网淤积污泥量的增加，将引起管网维护与环境问题。因此，市政管网淤积污泥的资源利用将有助于变废为宝，

基于此，在阐述市政管网污泥处理方法、主要副产品构成的基础上，指出针对性的市政管网污泥资源化利用策略，为

构建环境友好型社会，“双碳”战略和构建低碳社会的实施，提供科学的参考依据。
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Abstract  :  � Treatment and resource utilization of municipal pipe network sedimented sludge The increase in 

the amount of sedimented sludge in municipal pipe networks will lead to maintenance issues and 

environmental problems. Therefore, the utilization of municipal pipe network sedimented sludge will 

help transform waste into resources. Based on this, after elaborating on the treatment methods for 

municipal pipe network sludge and the composition of the main by-products, this paper points out 

targeted strategies for the resource utilization of municipal pipe network sludge, providing scientific 

reference basis for building an environmentally friendly society, implementing the "dual carbon" 

strategy, and constructing a low-carbon society.
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引言

“双碳”战略和构建低碳社会的实施，资源循环利用是实现“碳达峰”“碳减排”的重要举措。我国城市化水平将在2030年超过

70%，全国市政管网淤积污泥将接近1046万 t/a。市政管网淤积污泥是在管网养护、清理中所产生的管道沉积物。其主要来源较为复

杂，不仅包含生活污水、工业废水、雨水、路面冲洗物等携带进入管网的残破布料、有机物残渣、塑料制品、砂石、泥沙等，也包含

水泥质管道内壁破坏、道路降尘、砂石、渣土、建筑泥浆等。这些种类繁多的物质长期沉淀形成市政管网淤积污泥。淤积污泥呈现多

点来源且分散、随机且局部量小、分布面广等特点 [1]。污泥含水率可达80%~95%[2]。目前，我国市政管网淤积污泥中主要组成，以上

海为例 [3]，有机干物质（干基）含量约为17%~20%，无机质含量约为80%。以长江经济带主要城市为例 [4]，淤积污泥的 PH值范围为

6.04~8.25，呈现一定的酸、碱性，且沉积物质中含有重金属、细菌、寄生虫卵等有害物质。同时，淤积污泥深埋于市政管网中，处理难

度大，如不及时将其清理，会降低管道的输、排水能力，会造成管道淤积 [5]。甚至在遭遇雨天时，有害物质将随雨水进入下游河道，污

染水体，是水体发黑发臭的污染源头之一 [6]。同时以填埋为淤积污泥主要处理方式的污泥可容纳量已接近极限 [7]。因此，如何处理淤积

污泥，无害化、资源化，消纳淤积污泥将是我国城市化进程中所面临的一大难题 [8]。本无通过研究淤积污泥的处理技术、主要副产品构

成，指出针对性的资源化利用策略，为构建环境友好型社会，“双碳”战略和构建低碳社会的实施，提供科学的思路。
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一、淤积污泥处理方法

（一）传统淤积污泥处理方法

传统处理淤积污泥，采用如自然风干、烘干、机械脱水等方

式对污泥脱水，以达到降低污泥含水率的目的。将干化的污泥直

接运输至填埋区域进行填埋处理。淤积污泥含有大量有害物质

（如重金属、有害细菌等）、垃圾、块石等，这种处理方式带来严

重的环境问题。

1.占用土地资源

截止2022年，广州市缺少对淤积污泥进行有效处理的设施，

对污泥采用填埋处理，占用了广州市大量的土地资源 [9]。同时还

增加了管理、处置、处理的成本。

2.环境污染

污泥填埋物包括尚未经过处理的重金属、有机物、有害细菌

等，直接填埋会存在污染填埋地点土壤、地下水的风险，造成严

重的环境问题 [10]。

3.二次环境污染

污泥运输地距离填埋场地较远，运输过程中掉落、恶臭等会

对环境造成二次污染严重 [11]。

上述这些问题，表明传统淤积污泥处理方法无法满足如今对

淤泥处理的绿色环保、安全可靠、循环利用等要求，需要改进甚

至变革污泥处理技术，以满足如今对污泥处理的环保要求。

（二）现代淤积污泥处理技术

综合国内外对市政管网淤积污泥处理的主要技术，包含水

洗、筛分、脱水、固化等工序 [12]。脱水的液体经除臭处理后进入

污水处理厂进行处理。固化的固相物在国内大部分进行焚烧或填

埋处理。日本从淤积污泥中提取磷元素制作农业化肥 [13]，中国宝

武钢铁集团利用固相物中尾砂制作水泥校正料 [14]。为市政管网淤

积污泥的资源化利用提供思路和借鉴。

1.淤积污泥处理工序

市政管网淤积污泥经清淤后，由清淤罐车运至污泥处理场地

进行处理。运输车卸料至粗筛设施，去除块石、垃圾等杂物。进

入分级分选设施开展水洗筛分，经过水力淘洗后，分级筛分出粗

大颗粒物料、粗砂、细沙等，由脱水机进行脱水。分级分选所产

生的全部污水经收集后送至污水处理厂处理。

（1）污泥粗筛

污泥粗筛设施通常由半地下式的储泥池、储泥池上方的液压

振动筛等组成。污泥由抓斗起吊至储泥池上方振动筛上，由振动

筛分离出粒径大于100mm的块石、垃圾等杂物，经人工收集后外

运处置。

（2）分级分选

经粗筛的污泥留置于储泥池中，采用抓斗抓取淤泥进入分级

分选设施中，污泥中包含大量的砖块、树枝、塑料瓶、布条等大

块垃圾，通过10mm转鼓格栅将大于10mm的大块垃圾洗涤分

选，同时去除垃圾表面附着的泥沙及有机物。筛分出的砖、石块

等可进行简单填埋，塑料、布条、木材等可进行焚烧。

小于10mm的泥砂进入下一级洗砂设备中进行洗涤和比重分

选。经过充分的流化洗涤，筛选，粒径 <10mm的细砂、砾石、碎

石、有机物和水共同组成的混合物完成沉砂分离和洗涤，剥离附

着在砂表面的有机物，有机损失含量低于5%。

0.075mm ～ 0.2mm粒径的细砂混合液，从下一级分选设备中

的水力旋流分选器，利用固体颗粒间的粒度差异性，从水力旋流

分选器的底流口实现细砂筛选。

（3）筛选物脱水

筛选物脱水可采用自然干化、重力脱水等方法进行处理。自

然干化法利用重力和太阳能结合的方式进行脱水，工艺简单。重

力脱水法采用中立脱水池进行脱水，适用于高含水率（含水率

≥90%）的情形。也可综合采用上述方法进行脱水。

（4）尾水排放

尾水排放前，经过生物滤池、活性炭吸附、生物土壤等措

施，利用有机填料上的微生物氧化分解臭气，活性炭微孔吸附发

臭物质，生物土壤中微生物分解臭气（如 H2S、VOCs）进行尾

水除臭处理。再将处理后的尾水输送至污水处理厂进行下一步

处理。

二、淤积污泥处理物资源化利用

（一）有机物质资源化利用

1.有机物质能源化利用

污泥处理后的有机物包含蛋白质、脂肪等，通过高温、高氧

环境将其转化为热能进而转化为电能。而生物质燃料密度较小，

与干化污泥进行按照科学配比形成混合物，并将混合物制成成型

燃料，可有效弥补生物质燃料能量密度不高的问题 [15]。目前，将

污泥作为发电材料，以实现污泥有机物能源化的技术相对成熟。

如何提高污泥有机物转化电能的转化率是目前亟待解决的科学

问题。

目前，利用污泥有机质生产再生生物质能源，可通过 OS处理

技术实现 [16]。此技术主要针对含油量较高的污泥，在高温、无氧

环境中，添加稻壳作为辅燃材料，利用生物质灰和碱性金属作为

催化剂，使污泥中的油类发生多次裂解反应，生成气态轻烃、液

态重油等，以实现污泥有机物转化为生物质能源的能源化，同时

可有效减少 H2S气体的排放。目前，虽然可实现污泥转化为生物

质能源，但如何优化催化剂以提高再生能源的转化率，如何有效

控制尾气排放以满足现代环境保护的要求，依然是亟待解决的科

学问题。

同时可有效消除有害细菌、寄生虫卵等有害物质，达到污泥

无害化的目的 [17]。

2.有机质肥料化利用

污泥中含有较为丰富的有机物、N、P、K、Ca等营养物

质 [18]，长时间堆放易形成无氧环境，进而产生如 NH3、H2S等有

害气体，污染大气环境。而这些营养物质可以作为土壤改良剂、

天然肥料等原材料。污泥中有机质含量、含氧量相较农、林地环

境偏低，在污泥肥料化利用的过程中，需要找到污泥、农或林地

富含大量有机质的腐质物之间的科学配比，将两种固料，按照科
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学的配比进行混合。同时，污泥肥料化过程中，会释放大量热

能，消耗氧气。在肥料化过程，加入特殊的噬热、好氧菌群 [19]，

严格控制混合物的温度、含氧量，保证堆肥混合物的腐熟温度，

以形成绿色肥料基质。为改善土壤理化性质、土壤结构、土壤 pH

值、土壤透气性，减少工业化肥施用量，进而降低环境污染，创

造有利条件。

（二）无机物质资源化利用

1.无机质混凝土化利用

污泥中的无机物可制成轻骨料替代混凝土中的部分骨料，亦

可制成固体干粉替代水泥，进而制备混凝土。在进行利用污泥固

废制备混凝土的过程中，需考虑污泥掺量合适性，确保所制备混

凝土的力学性能满足工程要求。已有部分学者开展一定的相关研

究。如采用2%固化剂和30%污泥无机质的混合物替代细骨料制备

混凝土，可以得到较好力学性能的混凝土 [20]。如采用以煅烧后污

泥粉取代部分水泥制备混凝土，使得混凝土的28d抗压强度下降，

混凝土的90d抗压强度提升 [21]。如何提高污泥无机质制备混凝土

的工程性能，满足工程的实际需要，依然是热门的研究方向。

2.无机质建筑用砖化利用

污泥煅烧后的灰，成分与黏土的化学成分极为相似 [22]，污泥

可以作为制砖的原材料。但污泥中含有重金属等有害物质，故需

经煅烧进行无害化处理后所得到的灰，用以替代黏土，并和其他

材料按照科学的比例进行混合，再将湿的无机质混合物送入高温

高压反应釜中，采用高温水解方法，并加入一定比例絮凝剂进行

干、湿分离，再将干物质送入压滤机进行挤压，制成建筑用砖。

污泥砖的物理特性优异 [23]，在抗压强度、吸水率、抗弯强度等方

面均优于传统砖 [24]。

（三）新型资源化利用

随着污泥资源化利用面的扩展，加之新兴技术的发展，淤积

污泥应用于废弃矿山等生态修复方面，是目前淤泥资源化利用研

究的新方向。目前，废弃矿山生态修复，缺乏基质土。同时污泥

有机质可制备土壤改良剂，这为淤泥用以生态修复废弃矿山提供

了可能。废弃矿山的修复往往需要大量基质土 [25]，若从自然界提

取基质土，将形成二次生态破坏。淤泥用于废弃矿山生态修复可

有效降低二次破坏环境，同时，可实现淤积污泥的资源化利用，

为淤泥资源化利用提供了一条新的路径。

三、结语

随着我国城市化水平的提高，市政管网淤泥淤积量日益扩

大，传统污泥处置方法很难满足“双碳”战略和构建低碳社会的

要求。我国市政管网淤泥量大，急需进行有效处理，市政管网淤

泥的资源化利用，可有效降低淤泥对环境的二次污染，满足“双

碳”战略和构建低碳社会的要求，对于生态文明建设具有积极的

作用。
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