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一、污泥处理处置现状
1.总体情况
• 自2010年以来，国内建成了众多污泥处理设施，目前大中城市多完成或

部分完成污泥处理设施建设，各种处理技术都有工程案例，为科学建设
污泥处理工程奠定了基础。但是距达到无害化处理处置率还有相当大缺
口。

主要是有很高比例污泥没有得到妥善处理(包括省会城市、尤其是地级及县级
市)
没有达减量化、稳定化、无害化及资源化的处置要求，多完成污泥脱水（含水率80—60%）

或干化。

• “水十条”规定，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。

 经党中央、国务院批准，2019年至2022年，第二轮中央生态环境保护督

察；督察大大促进了污泥处理工程建设；污泥处理率在“十四五”期间
会有大幅提高。

• 关于印发《城镇生活污水处理设施补短板强弱项实施方案》的通知
（发改环资〔2020〕1234号）到 2023 年，县级及以上城市设施能力基本满足生活污

水处理需求。生活污水收集效能明显提升，城市市政雨污管网混错接改造更新取得显著成

效。城市污泥无害化处置率和资源化利用率进一步提高。



一、污泥处理处置现状

• 国家发展改革委、住房城乡建设部、生态环境部 发改环资〔2022〕1453号 2022年9
月27日

• 总体要求

到2025年，全国新增污泥（含水率80%的湿污泥）无害化处置设施规模不少于2万吨/日，城

市泥无害化处置率达到90%以上，地级及以上城市达到95%以上，基本形成设施完备、运行

安全、绿色低碳、监管有效的污泥无害化资源化处理体系。污泥土地利用方式得到有效推广。

京津冀、长江经济带、东部地区城市和县城，黄河干流沿线城市污泥填埋比例明显降低。

• 具体路线

一是优化污泥处理结构。规范污泥处理方式，积极推广污泥土地利用，合理压减污泥填埋规模，

有序推进污泥焚烧处理，推动能量和物质回收利用。

二是加强污泥处理设施建设。提升现有设施效能，加快补齐设施缺口。

三是强化过程管理。强化源头管控，强化运输储存管理，强化监督管理。



城镇污水处理厂污泥处置 分类

二。污泥处置途径与处理技术

序号 分类 范围 备注

1
污泥土

地利用

园林绿化
城镇绿地系统或郊区林地建造和养护等的基质材料

或肥料原料

土地改良 盐碱地、沙化地和废弃矿场的土壤改良材料

农用 农用肥料或农田土壤改良材料

2
污泥填

埋

单独填埋 在专门填埋污泥的填埋场进行填埋处置

混合填埋
在城市生活垃圾填埋场进行混合填埋（含填埋场覆

盖材料利用）

3

污泥建

筑材料

利用

制水泥 制水泥的部分原料或添加剂

制砖 制砖的部分原料

制轻质骨料 制轻质骨料（陶粒等）的部分原料

4
燃料利

用

碳化后污泥作燃料 在专门污泥焚烧炉焚烧或参烧

与垃圾混合焚烧 与生活垃圾一同焚烧

污泥燃料利用 在工业焚烧炉或发电厂焚烧炉中作燃料利用

GB/T 23484-2009城镇污水处理厂污泥处置分类

农业农村部2021年9月发布153项标准

污泥禁止作为农用有机肥的原料



处置途径可行性分析（某城市污水厂污泥）

途径
现状

可接纳污泥量

远期预测

可接纳污泥量

占远期规划
污泥量（%）

绿化用土 100万吨/年 100万吨/年 100
湿污泥电厂

直接焚烧

250吨/天
（湿污泥）

250吨/天
（湿污泥） 4.3

干化污泥

电厂焚烧

1366吨/天
（含水率30%，掺混

比2%）
全接纳 100

干化污泥

水泥厂骨料

（振兴水泥厂）

150吨/天
（干污泥，含水率

30%）

150吨/天
（干污泥，含水率

30%）

7

烧陶粒--建材用料

（宝通公司）

1000吨/天
（湿污泥）

1000吨/天
（湿污泥） 17

垃圾填埋场

覆盖土

临时200吨/天
（含水率40%）

临时 200吨/天
（含水率40%） 7

建成与在建 污泥厌氧消化后干化800  碳化300  独立焚烧1200  垃圾协同焚烧120  水
泥窑100  堆肥300  综合处理厂500  

结论：堆肥、碳化后土地利用；干化焚烧做建材；综合利用是可
实施的处理处置途径



二。污泥处置途径与处理技术
经过十几年的探索污泥处置途径与处理技术—应用情况

1、在人口多、产业密集、产污量大，土地资源紧缺的城市实现污泥充分减量下的无害化、稳定

化及资源化才能解决污泥的最终出路。

• 南方大城市以污泥干化、焚烧（独立+协同焚烧）填埋或建材利用为主，堆肥土地利用以绿

化途径为辅助（深圳、杭州、上海、重庆），有条件时开展污泥厌氧消化。

2、在人口多、产业密集、产污量大，土地资源、林地资源富裕的城市以土地利用为主解决污泥

的最终出路。其他方式为辅。

• 北方大城市以污泥厌氧消化、堆肥 干化焚烧 与垃圾协同焚烧 处置以土地利用优先，综

合利用为辅助。（北京、天津、长春、大连、青岛、南宁）

3、中等城市以污泥厌氧消化、炭化、堆肥土地利用（绿化）及干化协同焚烧 灰渣综合利用。



二。污泥处置与处理技术

从低碳经济、循环利用角度分析，优先序为
• 高温热水解预处理——厌氧消化—深度脱水—高温好氧发酵—土地利

用

• 高温热水解预处理—厌氧消化—深度脱水--干化—土地利用/燃料利用

• 脱水污泥--高温好氧发酵—土地利用

• 污泥热水解—回收蛋白—深度脱水—绿化用土/建材用土/燃料

污泥碳化 —燃料/肥料

污泥干化—焚烧—建材利用/填埋

污泥干化—协同焚烧（水泥窑/电厂/垃圾厂/陶粒）—建材利用



三、工程应用案例



1、污泥厌氧消化

1）天津市津南污水厂高浓度污泥厌氧消化
• 津南污水处理厂近期污水55万m3/d、污泥800t/d（含水率

80%）

• 污泥处理工艺：高浓度污泥厌氧消化+板框脱水+干化。

• 干化后产生含水率40%的污泥202t/d，交天津市环境建设投
资有限公司作为生产有机肥料的原料。

• 消化污泥脱水的高浓度滤液2000m3/d，采用“磷酸铵镁除磷
+ANAMMOX菌脱氮”工艺，处理后出水排至津南污水厂进水
区进行再处理。除磷产生的鸟粪石500t/d，作为肥料外售。

• 本项目厂区占地面积6公顷，投资约59963万元。

• 目前还可以协同处理部分餐厨垃圾。



1、污泥厌氧消化

（2）长沙污泥集中处置工程---高温热水解厌氧消化

规模500m3/d，其中餐厨垃圾66m3/d，混合污泥有机物
含量53%

• 1.提高消化速率，减小污泥消化时间，污泥的流动性更强，可提高进
入消化池污泥浓度，减小消化池容积约；40-50%

• 2.污泥处于高温，高压环境下，细菌、病毒等基本均被灭活，因此经
消化处理后的污泥细菌指标可达到美国EPA503中A级农用标准；

• 3.提高可溶解COD，沼气量得到较大的提高，沼气中H2S的含量更低，
更有利于沼气的利用，消化过程中泡沫的产生量极少，污泥臭味小；

• 4.热水解消化后的污泥，经板框脱水含固率可以达到40%，可以减少
污泥热干化的蒸发量。

• 工程总投资37785.36万元

• 单位生产成本347.9元/吨湿污泥

• 单位经营成本161.36元/吨湿污泥



2、污泥深度脱水

•深度脱水还没有统一的概念，一般指污泥

含固率大于常规脱水含固率时就为深度脱水。

•因污泥后处理的要求:含水率达到25%以上

时，一般选用高干污泥脱水设备，

•当污泥含水率要求大于25%时，一般通过

增加离心机台数来实现。如，10万m3/d的污

水厂污泥，采用常规脱水时需要2-3台离心

脱水机，当要求污泥含固率大于25%时需要

8台离心脱水机。

•当污泥含水率要求达到30-50%时，一般采

用板框脱水机，污泥需要加石灰，无机絮凝

剂或专用调理剂调理；另外，生物沥浸、臭

氧氧化、碱式热水解低温碳化等处理技术也

可实现深度脱水要求。



2010年环保部157号文件要求，污水处理厂以储存为目
的将污泥运出厂界的，必须将污泥脱水至含水率50%以

下。技术上，从板框的滤板、滤布性能、自动卸料、药
剂等方面已经能满足工程所需；
1）常压板框
2）高压板框—10兆帕
3）滤布
4）药剂
5）低温真空负压抽吸

臭氧氧化+催化污泥深度脱水，
脱水污泥含水率小于60%

2、污泥深度脱水



2、污泥深度脱水

污泥碱性热水解+板框脱
水

泥饼含水小于40%，有机
物去除率40%

体会
一种常温臭氧氧化

二种污泥热水解后脱水仅需
按常规加药量都可使污泥含
水小于60%，低温碳化在满

足深度脱水要求前提下有机
质减量少，为污泥后续处理

留有更多选择

污泥低温碳化
后脱水污泥含
水小于60%



2、污泥深度脱水

生物沥浸污泥改性脱水

生物沥浸+深度脱水工艺

在城市污水处理厂的浓缩污泥中接
种特殊的微生物菌群，投加少量专
用营养剂条件下，进行污泥改性处

理。污泥恶臭消除，病原微生物被
杀灭，污泥脱水性大大增强。处理
后污泥可不加絮凝剂，直接机械压
滤脱水至含水率 60%以下。
该技术过程简单、设备少、药剂用

量少相对环保绿色，占地面积大；
为污泥后续处理创造良好的条件。 有无锡芦村污水处理厂20 万 m 3/d，哈尔滨龙江环保污泥生

物沥浸法处理处置项目 90 万 m 3/d；宁波南区污水处理厂污
泥生物沥浸处理项目8 万 m 3/d，远期 24   南宁江南72万 m 
3/d



2、污泥深度脱水案例

• 规模 400吨/日含水率80%湿污泥有机质含量60%，深

度脱水后50%含水率，到垃圾混和填埋。

采用隔膜压滤机械脱水机，最大进料压力0.7MPa，压榨压力

1.3-1.5Mpa。单机处理能力80-100吨/天。

设计范围：污泥深度脱水车间内污泥深度脱水系统的工艺、土

建、电气、自控、给排水、暖通、技经等专业的设计，包括污

泥深度脱水系统主体设备和全部辅助设备的选型及设计

工程投资9-10万元/吨

• 污泥处理工程单位处理成本 70元/吨污泥

• 污泥处理工程经营成本： 55元/吨泥

• 增加水处理成本 0.06-0.07元/m3污水

• 调理剂湿污泥量的8%

• 电耗 36度/吨

• 脱水间面积1400平方米



3、污泥（低温）干化案例
污泥低温干化含水率50-10%可调、投资与处理成本水平低，臭气、冷凝水处理简单、安全；
干化产品储存时间不宜长

规模 250吨/日含水80% 的湿污泥干化至含水率25%，

工艺 含水99%剩余污泥--高压带式脱水机（70%含水）--低温干化机（25%含水率）--料仓--
外运垃圾焚烧厂，
臭气处理 生物滤池除臭 脱水液+干化冷凝液--污水处理

占地 3.9亩，建筑面积约2000立方米
工程投资 35.6万元/吨泥
处理成本 经营成本176.3元/吨
单位处理总成本 230元/吨
天然气 2.8元/立方米，吨污泥消耗30立方米
电耗，0.65元/度，吨泥耗电40度
药耗 50元/吨污泥
低温干化机单体造价 12万元/吨泥



3.热干化案例

国内某240T污泥/d的二段干化工程，投资1.8亿元，
热源用天然气。

国内某100T污泥/d的二段干化工程，投资1.4亿元，
（包括二期100T污泥/d的厂房）热源为垃圾焚烧厂
的蒸汽，经营成本246元/ T污泥。

国内某400T污泥/d的带式干化工程，初步设计概算
为18634万元，单位生产成本为303元/吨湿污泥

占地0.95公顷。干化热源热电厂的烟气转换成90℃
的热水，将湿污泥干化至60%含固率后填埋。



3、污泥热干化案例
• 苏州开发区工业园污泥干化厂项目—热干化180度蒸汽
• 一期300+二期200吨/日分别于2011和2016年建成

• 工艺：二段法， 80%含水率污泥干化至含水率25%，

一段卧式薄层干化，二段带式干化，5条干化线，单

条线日处理能力100吨，，吨泥耗蒸汽0.87吨与一段

干化相比，能耗节省35%

项目有中新园区和法国苏伊士共同投资建设是行业里

最标杆的水平。本项目建设与污水厂、电厂建设在一

起，可以实现资源互补，干化产生的生产臭气，送电

厂焚烧，臭气量6万立方米/h，换气次数8—10次/h。

空间臭气在系统内生物滤池除臭除臭风量2*1.4万立

方米/h。

• 污泥干化厂与污水厂、电厂结合在一起，实现了资源

的利用最大化，干化的冷凝液自己处理要十几元或30

元，送污水厂5元/立方米水，还不用建设处理设施，

这就是资源的相互利用。这些措施也有利于处理成本

低的有利降低。

• 一期已经运转10年，设备完好程度非常好。



3、污泥热干化案例

• 上海竹园二期污泥热
干化电厂协同焚烧

• 规模1115吨/天，由80%
含水污泥通过二级干化
含水率达到20%

• 干化机类型，STS卧式薄
层干化机

• 热源 10公斤180度蒸汽，
价格240元/吨，电厂回
购干化污泥80元/吨

• 蒸汽消耗 0.95吨左右/吨
湿泥

• 吨泥投资 86万元



运营现场

3、干化碳化

• 特点

• 减量化程度高、无害
化、稳定化及资源化

• 占地面积少

• 投资与运行成本低

• 污泥碳出路更宽

• 投资水平50-60万元 /
吨，经营成本大于200
元/吨



解决胶黏相问题

干燥机内部独特的粉碎搅拌装置，在筒体内干燥污泥的同时

高速旋转，将污泥彻底粉碎成细小颗粒，可解决干燥过

程中污泥胶黏相问题；

运行成本低，热能可回收利用

通过燃烧干馏气体进行炭化，无需提供额外的燃料；

污泥体积减少85%以上

污泥经干燥和炭化后，最终的体积和总量减少85%以上；

产品可资源化，具有广泛的用途

最终产品粒径为1-5mm性质稳定的颗粒，重金属被固化，

产品可用于土壤改良、园林绿化、建材材料及能源颗粒（可

替换部分煤能源）等。

干化炭化系统

碧诺环保



4、污泥干化焚烧
湿污泥循环流化床一体化焚烧工艺及特点

在一个系统中，将湿污泥干
化和焚烧有机耦合，全过程
设备高效，结构紧凑，占地
面积小

负荷调节范围宽,可在0
～110％之间变动

污泥初始含水率为74％
(干基热值3143 kcal/kg)时，

可实现污泥的自持燃烧

直接-间接联合干燥，
实现能耗最低

高效燃烧，低
污染排放

投资和运行成本低



示范工程

100t/d循环流化床一体化
污泥焚烧炉 杭州七格污水厂100 t/d污泥焚

烧示范工程外观



不同热值的污泥处理成本测算-按污泥含水率80%计算

序

号

项目

名称
单位

脱水污泥（含水率80%）处理运行费用（单位 元/吨）

污泥干基热值
1500kcal/kg

污泥干基热值
2400kcal/kg

污泥干基热值
3100kcal/kg

助燃-油 助燃-煤 助燃-油 助燃-煤 助燃-油 助燃-煤

1 电费 0.7元/kWh 35 35 35 35 35 35

2
柴油费 9500元/吨 380 — 219 — 95 —

煤费（标煤） 1000元/吨 — 80 — 46 — 20

3 石灰石 800元/吨 24 24 32 32 32 32

4 氮气费 38元/瓶 6 6 6 6 6 6

5 高岭土 680元/吨 7 7 7 7 7 7

6 人工费 6000元/月 44 44 44 44 44 44

7 汇总 496 196 342 170 219 144

辅助燃料为柴油时，燃料成本占总成本的比例为43-77%



不同含水率的污泥处理成本测算
-按污泥干基热值3100kcal/kg计算

序
号

污泥含水率（%）
辅助燃料为油

运行费用
（元/吨）

辅助燃料为煤
运行费用
（元/吨）

备注

1 75 117 117 不添加辅助燃料

2 78 174 130

3 80 219 145

注：运行费用包括电费、燃料费、石灰石费、氮气费、高岭土费、人工费

使用煤为辅助燃料较经济



4、干化焚烧案例

上海浦东滨海污泥处理厂
建设期2021-2022年。规模800
吨/日，污泥干化焚烧工艺
EPC总包9.7亿元，苏伊士设备
总成。

受料+接收仓，40+2*100一条线，
共4条线。干化机2*4台共8台。干
化到65%的含水率，炉子2*400吨
，可以达到1020吨的焚烧能力。
污泥热值按2200—2300大卡/kg干
泥考虑。

天然气作为能源烧锅炉产热水，
天然气消耗量日7600立方米/一条
线，



4、干化焚烧案例

• 案例1、
400吨日，投资
3.2亿元

• 案例2、
600吨/日三条
线，吨泥投资
国产设备60万
元，经营成本
300、处理成本
390元/吨
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5. 高温菌发酵处理工序
混合堆积

高温菌发酵

►搅拌堆积

一周重复一次，大约6周左
右完成处理达到成品



四、几点体会

• 选择污泥处理处置工艺路线要因地制宜，
在一座城市可有几种方式，实现互补。

• 污泥协同：电厂焚烧、水泥窑不能连续
接收污泥（检修、季节性），独立建设
污泥焚烧厂污泥安全处理有保障。

• 污泥碳化、焚烧占地省，便于在污水
厂内建设，污水处理成本低，落地性好。

• 污泥、生活垃圾、热源电厂、污水厂集
中建设，可以实现资源共享，节约投资
与运行成本，也可以减少部分碳排放。

• 污泥干化焚烧产生的污水浓度高，投资
与运行成本可观，不可忽视。

• 污泥要实现减量化、稳定化、无害化及
资源化处理成-本400-600元/吨，吨水处
理成本增加0.3-0.6元/立方米



谢 谢


	污泥处理处置工艺选择及工程案例
	幻灯片编号 2
	�一、污泥处理处置现状�
	一、污泥处理处置现状
	二。污泥处置途径与处理技术
	幻灯片编号 6
	二。污泥处置途径与处理技术
	二。污泥处置与处理技术
	三、工程应用案例
	1、污泥厌氧消化
	1、污泥厌氧消化
	2、污泥深度脱水�
	2010年环保部157号文件要求，污水处理厂以储存为目的将污泥运出厂界的，必须将污泥脱水至含水率50%以下。技术上，从板框的滤板、滤布性能、自动卸料、药剂等方面已经能满足工程所需；�1）常压板框�2）高压板框—10兆帕�3）滤布�4）药剂�5）低温真空负压抽吸�
	2、污泥深度脱水
	2、污泥深度脱水
	2、污泥深度脱水案例
	3、污泥（低温）干化案例
	�����������������      3.热干化案例�
	3、污泥热干化案例
	3、污泥热干化案例
	3、干化碳化
	幻灯片编号 22
	4、污泥干化焚烧�湿污泥循环流化床一体化焚烧工艺及特点
	示范工程
	幻灯片编号 25
	幻灯片编号 26
	4、干化焚烧案例
	4、干化焚烧案例
	5. 高温菌发酵处理工序
	四、几点体会
	幻灯片编号 31

