
水处理工程

第二十一讲 污泥的处理与处置



概述

分类：
• 化学污泥：化学混凝法

• 生物污泥 ：生物处理

• 初沉污泥：沉砂池、初沉池

城市污水处理厂所产生的污泥约为处理的水的体
积的0.5‾1.0％（0.3～0.5％）左右

将改变污泥性质称为处理

安排出路称为处置。

在城市污水处理厂中，污水处理和污泥处理所需
的费用基本相等。



城市污水厂污泥的来源



栅渣呈垃圾状，沉砂池沉渣中比重较大的无机颗

粒含量较高，所以这两者一般作为垃圾处置。

初沉池污泥和二沉池生物污泥，因富含有机物，

容易腐化、破坏环境，必须妥善处置。

• 初沉池污泥还含有病原体和重金属化合物等。

• 二沉池污泥基本上是微生物机体，含水率高，数量

多，更需注意。



处理的目的

降低含水率，使其变流态为固态，同时减少数

量；

稳定有机物，使其不易腐化，避免对环境造成二

次污染。



污泥的表征参数

含水率与含固率

挥发性固体

有毒有害物含量

脱水性能



含水率与含固率

含水率是污泥中所含水份的重量与污泥总重量之比的百分

数；含固率则是污泥中固体或干泥含量的百分数。

湿泥量与含固率的乘积就是干污泥量。

在含水率高、污泥呈流态时，污泥的体积与含固量基本上

呈反比关系。

• 含水率在85％以上时，污泥呈流态，

• 65～85％时呈塑态；

• 低于60％时，则呈固态。

含水率的测定方法采用重量法。

• 沉砂池污泥含水率：？(提问)

• 初沉池污泥含水率：？

• 二沉池污泥含水率：？



[例] 污泥的原始含水率为99.5％，求含水率为98.5％和95
％时污泥体积降低的百分比。

当污泥的含水率自99.5％(含固率为0.5％)降低至98.5％(含
固率为1.5％)时，污泥的体积减缩成原污泥的1／3左右；再
降低至95％(含固率为5％)时，污泥的体积减缩成原污泥的
1／10左右。
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V1、V2——分别是含水率为Pwl(含固率为Psl)、Pw2(含固
率为Psl)时的湿污泥的体积。



污泥中的水分

游离水 存在于污泥颗粒间隙中的水，称为间隙
水或游离水，约占污泥水分的70％左右。这部分
水一般借助外力可与泥粒分离。

毛细水 存在于污泥颗粒间的毛细管中，称为毛
细水，约占污泥水分的20％左右。也有可能用物
理方法分离出来。

附着水和内部水 粘附于污泥颗粒表面的附着水
和存在于其内部(包括生物细胞内的水)的内部
水，约占污泥中水分的10％左右。只有干化才能
分离，但也不完全。

通常，污泥浓缩只能去除游离水中的一部分。



污泥中的水分对污泥处理的影响

污泥处理的方法常取决于污泥的含水率和最终的

处置方式。

含水率大于98％的污泥，一般要考虑浓缩，使含

水率降至96％左右，以减少污泥体积，有利于后

续处理。

为了便于污泥处置时的运输，污泥要脱水，使含

水率降至80％以下，失去流态。

某些国家规定，若污泥进行填埋其含水率要在60

％以下；这就决定了要用板框压滤机进行污泥脱

水。



污泥处理的一般过程

浓缩：从沉淀池来的污泥呈液态，含水率常高于95％。
降低污泥含水率的最简单有效的方法是浓缩。浓缩可使
剩余活性污泥的含水率约从99.2％，下降到97.5％左
右，污泥体积缩到原来的1／3左右。但浓缩污泥仍呈液
态。

稳定：为了避免污泥进入环境时，其有机部分发生腐
败，污染环境，常在脱水之前先进行降解，称稳定。

调理：经过稳定的污泥如果脱水性能差，则还需调理。

脱水：进一步降低含水率的方法是脱水，经过脱水污泥
从液态转化为固态。

干化：脱水污泥的含水率仍旧相当高，一般在60％～80
％左右，需进一步干化，以降低其重量。干化污泥的含
水率一般低于10％。经过各级处理，100kg湿污泥转化为
干污泥时，重量常不到5kg。





污泥浓缩

沉降法

• 浓缩池的固体通量 单位时间内，通过浓缩池任一断

面的干固体量[kg／(m2．h)或kg／(m2．d)]；

• 水力负荷 单位时间内，通过单位浓缩池表面积的上

清液溢流量[m3／(m2·h)或m3／(m2·d)]；

• 水力停留时间 (h或d)。

气浮浓缩法

离心浓缩法



污泥的稳定

好氧消化法类似活性污泥法，在曝气池中进行，曝气时
间长达10～20 d左右，依靠有机物的好氧代谢和微生物
的内源代谢稳定污泥中的有机组成。

氯气氧化法在密闭容器中完成，向污泥投加大剂量氯
气，接触时间不长；实质上主要是消毒，杀灭微生物以
稳定污泥。

石灰稳定法中，向污泥投加足量石灰，使污泥的pH值高
于12，抑制微生物的生长。

热处理法既可杀死微生物借以稳定污泥，还能破坏泥粒
间的胶状性能改善污泥的脱水性能。

厌氧消化是对有机污泥进行稳定处理的最常用的方法。
一般认为，当污泥中的挥发性固体的量降低40％左右即
可认为已达到污泥的稳定。



厌氧消化

第一阶段：水解与发酵细菌的作用下，使碳水化

合物、蛋白质、脂肪转化为单糖、氨基酸、脂肪

酸、甘油、CO2、H2等；

第二阶段：产氢产乙酸菌作用下，将第一阶段产

物转化为H2、CO2和乙酸；

第三阶段：乙酸脱羧产生甲烷（占总甲烷的2／

3，CO2还原为CH4的占1／3）



影响污泥消化的主要因素

pH值和碱度
• 最佳的pH值为7.0～7.3

• 碱度保持在2 000mg／L以上(以CaCO3计)  

温度
• 33～35℃叫中温消化

• 50℃～55℃叫高温消化

负荷
• 投配率（＝Q/V＝1／t，即容积负荷率m3／m3．d）是指日进入

的污泥量与池子容积之比

• 有机物负荷率是指每日进入的干泥量与池子容积之比，单位：kg
干泥／m3·d 

消化池的搅拌

有毒有害物质



消化池的构造

锥底或平底的圆池，四周为垂直墙体

大型消化池由现浇钢筋混凝土制成，体积较小的

消化池一般用预制构件或钢板制成。

整个池子由集气罩、池盖、池体与下锥体四部分

组成

必须采取非常谨慎的措施严防空气进人消化池系

统。消化池的密封顶盖有两种形式

• 浮动式顶盖

• 固定式顶盖



消化池附属设备有加料、排料、加热、搅拌、破渣、

集气、排液、溢流及其他监测防护装置。

新污泥一般由泵提升，经池顶进泥管送人池内。

进泥、排泥管的直径不应小于200mm。进泥和排

泥可以连续或间歇进行。操作顺序一般是先排泥到

计量槽，再将相等数量的新污泥加入池中。进泥过

程中要充分混合。

消化池的加热方法分为池外加热和池内加热两种。

池外加热法是将污泥水抽出，通过安装在池外的热

交换器加热，然后循环回到池内。池内加热法可以

将低压蒸汽直接投加到消化



消化池的搅拌方法主要有三种。
• 螺旋浆搅拌的消化池。

• 用鼓风机

• 用射流器抽吸污泥气进行搅拌。

消化池表面积累的浮渣应尽量减少，因浮渣占用
消化池的有效容积，且妨碍污泥气的释放。消化
池内的浮渣应不断地打碎，或每天至少一次。

• 用自来水或污泥上清液喷淋；

• 将循环污泥或污泥液送到，浮渣层上；

• 用鼓风机或用射流器抽吸污泥气进行搅拌时，只要抽
吸的气体量足够，由于造成池面的搅动较剧烈，已可
达到破碎浮渣层效果。



沼气(消化气)的收集和利用

沼气的热值很高，是一种可利用的生物能源，具

有一定的经济价值。在设计消化池时必须同时考

虑相应的沼气收集、贮存和安全等配套设施，以

及利用沼气加热人流污泥和池液的设备。

污泥消化所产生的以甲烷为主的消化气量，主要

取决于被消化的挥发固体量。可以根据挥发性固

体的分解率和单位重挥发固体被分解所产生的气

量进行估算。估算每公斤挥发固体全部消化后可

得0.75～1.1m3消化气(一般含甲烷50～60％)，

而污泥挥发固体的消化率一般为40～60％。



污泥的好氧消化

污泥量不大时采用。

优点：污泥有机物降解程度高；污泥量少，无
臭，易脱水，管理简单；

缺点：能耗高，无沼气等能源利用，随温度变化
大，上清液SS高。

−+ +++→+ 3222275 357 NOHOHCOONOHC

3222275 255 NHOHCOONOHC ++→+



污泥的调理

调理就是破坏污泥的胶态结构，减少泥水间的亲

和力，改善污泥的脱水性能。

污泥的调理方法有加药调理法、淘洗加药调理法、

加热调理法、冷冻调理法、加骨粒调理法等。

其中加药调理法功效可靠，设备简单，操作方

便，被长期广泛采用。



调理剂种类

无机调理剂

• 最有效、最便宜的无机调理剂是铁盐：氯化铁

(FeCl3•6H20)、硫酸铁(Fe2(SO4)，•4H2O)、硫酸亚

铁(FeSO4•7H2O)和聚合硫酸铁(PFS)：［Fe2(OH)n 
(SO4)3－n/2］m。

• 比较次要的还有各种铝盐：硫酸铝

[Al2(SO4)3•18H2O]、三氯化铝(A1C13)、碱式氯化铝

(Al(OH)2•C1)、聚合氯化铝(PAC)：[Al2(OH)n•Cl6-
n]m。

有机调理剂：聚丙烯酰胺系列的絮凝剂



污泥脱水性能的评价指标

比阻抗值r：m／kg ，单位过滤面积上，单位干重
滤饼所具有的阻力。比阻抗值越大的污泥，越难过
滤，其脱水性能也越差。

( )
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

=
+

=

m
cmc R
A
Vr
P

RR
P

dt
dV

A ρ
μμ

1

( )ARVr
PA

dt
dV

mc +
=

ρμ

2

PA
R

V
PA
r

V
t mc μρμ

+⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ⋅⋅

= 22

b
PA
r c =
⋅⋅

22
ρμ

c

bPAr
ρμ ⋅

=
22



dV/dt为过滤速度，m3／s；V为滤出液体积，m3；t为过
滤时间，s；P为过滤压力(滤布前后的压力差)，N/m2；
A为过滤面积，m2；ρc为单位体积滤出液所得滤饼干
重，kg/m3；Rm为过滤开始时单位过滤面积上过滤介质
的阻力，m/m2；μ为滤出液的动力粘滞度，N·s/m2。



污泥脱水

污泥的自然干化

污泥的机械脱水及其设备

• 带式压滤机

• 污泥离心脱水和转筒式离心

机

• 板框压滤机



污泥的干燥与焚化

转筒式干燥器和焚化炉

流化床焚化炉

Sevar干燥器



污泥的处置

农业利用

填埋

焚烧





思考题

污泥处理的意义是什么？我国污泥处理的现状如

何？（大作业）

污泥好氧消化和厌氧消化的原理是什么?



谢 谢！


