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第六届污泥高峰论坛
污泥处理处置无害化技术创新及资源化利用
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问题一：污泥泥质差距（近期、远期）

污泥有机质含量低、含沙量高



3同济大学 Tongji University

污水收集力度加大：全量收集处理

泥泥质：无机组分量会下降或持平

有机物组分含量增加

40% 提升60-70%

污泥量：污水量持平或增加

和进水水质成正比

预计近期增加30-50%

未来增加100%

污泥量增加、污泥有机物含量增加：处理处置设施的建设影响 ？

POPs 、 EDCs
等微污染物微污染物深度处

理与安全保障新
技术

碳、氮、磷等
资源能源回收

难降解物质强化去
除与转化原理

问题二：污水厂提质增效后污泥泥质及泥量的变化
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问题三：客观认识污泥的“资源”和“污染”属性

污泥中C、N、P等既是资源，也是污染
物，还含有重金属、难降解有机物、微塑
料等污染物，具有双重属性

进 水 30-50% 有 机 物 ， 30-45%N ，
90%P富集在污泥，污泥稳定化处理是
污水污染物去除的延续

污泥含有大量易腐有机物，污泥稳定化是
污泥处理处置的必要条件
污泥资源化是实现污水资源化的重要途径

资源

化

减量化

稳定化

无害化
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问题四：污泥处理处置共性技术单元

污泥处理处置技术路线：浓缩、脱水、稳定是污泥处理共性技术单元

初沉污泥

剩余污泥 浓缩

脱水 堆肥 土地利用

深度脱水 填埋

自然干化 土地利用

热解/气化 产物利用稳定化 脱水 热干化

建材利用焚烧

污泥处理 污泥处置

脱水

脱水

热干化
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问题五：污泥焚烧与污泥生物稳定化处理的关系

污泥厌氧消化生物处理+污泥干化焚烧/污泥热解气化

脱水干化焚烧 厌氧消化+干化焚烧

生物泥量 1000 吨（80%含水率） 1000 吨（80%含水率）

厌氧消化后 300 吨 （70%含水率）

沼气回收 + 40000 m3/d=2.6万kWh/d

干化能耗 - 800kWh/吨*1000吨=80万kWh - 800kWh/吨*300吨=24万kWh

厌氧消化投资成本 50万元/吨*1000吨=5亿元

干化焚烧投资成本 100万元/吨*1000吨=10亿元 100万元/吨*300吨=3亿元

总投资 10亿元 8亿元

• 污泥厌氧消化生物处理：减量、降低含水率、稳定化

• 污泥干化焚烧处理：末端处理
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现有填埋场将满负荷运行

临时过渡性的技术路线

无废社会理念、填埋不符合未来发展趋势
填 埋

焚 烧

土地利用

含水率高、有机质低、能耗高

多组份复杂体系、环境要求高

生物减量化预处理，末端处理

新技术开发

污泥生物稳定化处理

有毒有害物质不超标

污泥土地利用标准（非食物链）

无地可埋

成本高、不生态
80%含水率、50%有机
物含量、能耗成本高
物质循环利用率低
烟气的污染控制
公众接受度低
典型“消灭”模式
末端处理、少烧或不烧

无处可去
源头控制、模式、观
念改变、技术创新

问题六：污泥处置路线的问题-争论从未停止
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总体发展趋势判断

国家发展目标：2035 美丽中国基本实现、中等发达国家

国际关注热点：全球气候变化、资源短缺矛盾加剧

生态文明建设：中国名片、理念观念的转变（污水资源化）

创新速度加快：创新引领、交叉融合、科技创新速度加快

节能降耗、资源循环利用的发展水平会超出预期
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物质循环利用-未来发展方向

• 源头减量+梯级利用+末端处理是未来的发展方向

源头减量，控制固废产生
Prevention

直接再利用
Re-use

再生循环
Recycling

资源回收
Recovery

处置
Disposal

直接再利用
Re-use

再生循环
Recycling

资源回收
Recovery

处置
Disposal

源头减量，控制固废产生
Prevention



10同济大学 Tongji University

现代科技手段及多学科交叉
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安
全
处
理
和
资
源
化

1、污泥水的结合赋存形态
2、污泥水的高效去除原理及方法

3、污染物赋存形态
4、生物反应过程物质转化及

调控原理
5、物理化学过程物质转化及

调控原理
6、污泥复杂体系多级多相/分质

分相资源回收方法

7、重金属、微塑料、持久性有机
物赋存及转化机制

8、污泥处理产物环境行为与交互
属性

9、污泥处理处置风险评估

污泥水分的去除

污泥难降解污染物去除与稳定

污泥中“污染物”资源化

污泥产物的环境行为及交互属性

污泥复杂体系科学问题
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1吨污泥（99%含水率）：

 污泥浓缩：含水率从99%下降到95%，
将减少到200公斤

 污泥脱水：含水率从95%下降到80%，
将减少到50公斤（水40kg）

 污泥深度脱水：可将含水率降低到60%，
减少到25公斤（水15kg）

 污泥干化：含水率降至40%以下降至17
公斤（水7kg）

 污泥焚烧：灰渣 5-7 kg

“污泥泥水”分离

研究热点：污泥脱水

污泥结合水的高效分离瓶颈
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污泥脱水技术研究

EPS及EPS功能基团对脱水性能的影响

 去除EPS/破坏EPS结构

 提高EPS表面疏水指数

胶体稳定性对脱水性能的影响

 药剂投加破坏胶体稳定性
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厌氧消化技术-处理技术

• 厌氧消化技术是实现污泥资源化回收的主流技术（全链条）

污水污泥 厌氧消化

资源化（CH4 60~65%）

减量化（30%~35%）

无害化（杀灭病原菌）

餐厨垃圾

畜禽粪便

农业秸秆

稳定化（VS降解~50%）

C回收 N回收

沼气

制天然气 硫酸铵/碳酸氢铵 鸟粪石MAP 生物碳土

沼液 沼液 沼渣

转化效率
转化机制
沼气纯化

回收效率
回收方法
转化途径

回收效率
回收方法
形成机制

污染物的识别
污染物的去除方法
污染物的迁移转化途径

科学

问题
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研究热点：高效堆肥技术

污泥快速稳定化的机制：高温发酵微生物有机物降解与腐殖化过程？

物质流能量流转化机制：腐殖质在能量、物质代谢中扮演角色；功能物质的合成代谢规律

科学问题：

不添加木质素的污泥强化腐殖化过程：
类胡敏酸生成显著（三维荧光分析）

符合多酚学说：多糖/酚→酰胺I/II/III→羰
基/醌（傅里叶红外二维相关分析）

通过热预处理等手段筛
选、富集Firmicutes
为主的初期功能菌，以
加速有机质分解

形成以
Proteobacteria & 
Actinobacteria为优
势菌的污泥产品

Tang et al., submitting.
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研究热点：水热处理技术

传质传热？

污泥复杂体系多组

份定向调控？

装备开发

水热

污水污泥

科学问题

温度影响机制？

多组份反应过程

调控？

产物特性调控？

supercritical 

gasification

科学问题
超临
界
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研究热点：热解气化技术

污
泥

热解技术

科学问题：

装备开发

重金属演化机制

重金属/毒性物的控制及阻断机制？

炭、油、气的定向调控？
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协同处理处置是解决有机废弃物的重要方向

污水、污泥、有机质协同处理、资源回收利用模式

生活区

城市绿地 消纳水体

污水
处理
系统

协同
消化
系统

污
水

菜场垃圾
厨余垃圾

其他有机废
弃物

再生水回用

回用

达标排放

清洁然气

加气站

沼渣、沼液
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结 语

 目前我国污泥泥质差，所有工艺路线均遇到瓶颈，是污泥技术路线选择的难点

 随着污水厂提质增效三年行动计划，污泥量提升，有机物含量提高，污染物对污泥
处理会产生积极作用

 污泥生物处理的潜力要加强，实现稳定和减量和脱水，热化学处理作为末端处理

 随着污泥污泥稳定化要求的提升，污泥永久性设施要慎重（污泥单独焚烧），过渡
性措施（如协同处理）是目前比较好的选择

 国家会加大工业污水进入市政污水厂的监管，污泥有毒有害物质会逐年降低

 污水污泥中“污染物”资源化回收利用是未来发展趋势，污泥中富集了原水中的污
染物质，具有“污染”和“资源”的双重属性，污泥中能源物质及营养物质的高效
回收利用是未来科技创新的重点

 国家全面推进生态文明建设，“资源循环、绿色、低碳、健康”是未来科技创新的
重点，从“消灭”污泥到“利用”污泥观念转变是核心
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