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一种处理剩余活性污泥的方法

(57)摘要

本发明公开了一种处理剩余活性污泥的方

法，所述方法首先将剩余活性污泥送入均化槽

中，然后向均化槽中加入处理剂，处理后污泥进

行热水解破壁处理，破壁污泥送入污泥脱水机进

行脱水，得到脱水泥饼和污水，所述污水送去污

水厂进一步处理，所得的脱水泥饼经成型干化后

得到干化污泥。本发明方法可以将剩余污泥的含

水率降为15%以下，大大降低污泥体积，干化污泥

可作为进一步资源化原料或焚烧。
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1.一种剩余活性污泥破壁干化处理工艺，所述处理工艺包括如下步骤：

（1）使用均化槽，其用于接收剩余活性污泥和处理剂，处理后得到第1料流，所述处理剂

包括青霉素、二氯二甲基海因和氯化铝；

（2）使用热水解反应器，用于接收饱和蒸汽和来自均化槽处理后的物料1，处理后得第2

料流；

（3）使用污泥脱水机，其用于接收并处理来自步骤（2）的第1料流，经脱水处理后得到第

3料流和污水，所述污水送去污水厂进一步处理；

（4）使用成型机，其用于接收来自步骤（3）的第3料流，处理后得到第4料流；

（5）使用干燥装置，其用于接收并处理来自步骤（4）的第4料流，处理后得到含水率小于

15%的干化污泥；

步骤（1）中所述青霉素的加入量与步骤（1）中所述的剩余活性污泥固含物的重量比为

1:200～1:20；所述的二氯二甲基海因的加入量与步骤（1）中所述的剩余活性污泥固含物的

重量比为1:500～1:100；所述的氯化铝的加入量与步骤（1）中所述的剩余活性污泥固含物

的重量比为1:700～1:50；

步骤（2）中向热水解反应器中通入1.0MPa饱和蒸汽至污泥温度达130～170℃后停止蒸

汽加入并反映0.5～1h。

2.按照权利要求1所述的工艺，其特征在于：步骤（1）所述的处理剂中加入助剂B，所述

助剂B为N‑烷基甜菜碱、N‑长链酰基亚烷基甜菜碱、N‑长链硫代羧酸型甜菜碱中的一种或几

种。

3.按照权利要求2所述的工艺，其特征在于：所述助剂B的加入量与步骤（1）中剩余活性

污泥固含物的重量比为1:1000～1:200。

4.按照权利要求1所述的工艺，其特征在于：步骤（3）所述污泥脱水机是离心脱水机、板

框压滤机、叠式污泥脱水机、带式压滤机中的一种或几种。

5.按照权利要求1所述的工艺，其特征在于：步骤（4）所述破壁脱水后的污泥经成型机

挤成条状，条状污泥的直径为2‑7mm。

6.按照权利要求1所述的工艺，其特征在于：步骤（4）所述成型后的污泥经输送带进入

干燥装置，所述干燥装置为太阳能多层网带式低温干化箱，所述干化箱内置多层独立、且水

平转动的网带，为载气与污泥提供能够充分接触的空间，污泥在网带上水平运动，与垂直流

动的空气形成错流，空气能够从污泥中穿越过去，形成良好的对流接触干燥条件，能够提高

脱水效率，促进污泥快速脱水。

7.按照权利要求6所述的工艺，其特征在于：所述干化箱通过空气泵将空气经太阳能加

热器加热后引作干化箱的低温干化载气，温度≥70℃，湿度＜10%，载气量100‑1000m3/h，污

泥在箱内停留时间为1～7h。

8.按照权利要求1所述的工艺，其特征在于：步骤（5）所得干化污泥进一步资源化处理

或焚烧，干化过程产生的尾气由引风机引入尾气装置处理后排空。

9.按照权利要求8所述的工艺，其特征在于：所述尾气装置为超重力尾气处理装置。
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一种处理剩余活性污泥的方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种剩余活性污泥处理工艺，尤其涉及一种剩余污泥破壁干化处理工

艺。

背景技术

[0002] 在污水处理过程中，产生的污泥量十分巨大，其数量占处理水量的0.3%～0.5%左

右（以含水率为97%计）。剩余污泥是废水生物处理的副产物，是一种由有机残片、细菌菌体、

无机颗粒、胶体等组成的极其复杂的非均质体。剩余污泥含水率可达99%以上，污泥组成十

分复杂，变异性大，含有大量的有机物质、病原微生物、重金属、有机物、氮、磷等富营养化元

素及其它有害物质。大多数污水处理厂污泥仅经常规脱水处理，含水率为80%左右，体积大、

易腐败、有恶臭，难以满足《城镇污水处理厂污泥处置  混合填埋用泥质》含水率≦60%的要

求。如不经适当处理，会污染堆放地区的水体、土壤和大气等周围环境，对动物、人类以及环

境造成极大的危害。

[0003] 目前剩余活性污泥处理技术开发方向多为干化、焚烧、燃料化、制油、制气等。其中

干化处理能够实现污泥的大幅度减量，并为后续其他资源化利用或进一步处置创造条件。

常用的污泥干化技术主要是在污泥脱水后的烟道气干化、蒸汽加热干化等热干化技术，但

都存在能耗高成本高等问题。干化处理之前污泥要先经脱水处理。现剩余污泥的主要采用

机械脱水方式使含水率降至80%左右，含水率依然较高。目前的深度脱水处理方法也都存在

着药剂量大成本高脱水设备能耗高，滤液处理困难等问题。

[0004] 细胞破壁技术可以有效的释放胞内结合水，打破污泥脱水效率不高的瓶颈。药剂

破壁具有破壁效率高能耗低等优点，热水解破壁可以使细胞高效迅速破解，释放胞内物质，

两者协同处理能有效减少药剂使用量并降低热水解条件及处理时间，更加高效节能，为污

泥脱水干化提供有利前提。

[0005] 曹惠忠，吴小华，杨鲁伟（化学工程与装备，2016年第11期，231‑233）报道了“热泵

真空干燥系统用于污泥干化研究”，研究了热泵真空干燥中药材书是停留时间，并控制风量

可以调节干燥效率。对于热泵系统真空干燥污泥，蒸发温度越低，系统冷凝温度越高，系统

温差低，系统运行平稳，对干燥越有利，但实际上热泵的冷凝温度和蒸发温度通常表现为同

步升高或同步降低，实际中很难实现同一套热泵高冷凝温度和低蒸发温度。因此热泵真空

干燥也存在一定局限性。

[0006] CN106517723A公开了一种新型污泥干化系统，其特征在于，包括主箱体和位于主

箱体外部的蒸发器，主箱体内设置有多级污泥传送系统、热泵系统、热交换系统和若干个冷

凝器，热泵系统和热交换系统均通过管路与蒸发器相连；多级污泥传送系统包括在竖直方

向上多层交错设置的传送单元；热泵系统包括蒸发器逸出的输出管路、返回管路、设置在输

出管路上的压缩机和设置在返回管路上的膨胀阀，热交换系统包括由蒸发器引出的干冷空

气排放管道和返回至蒸发器的湿热空气回排管道；蒸发器上引出设有冷凝水的排放管道；

主箱体上于顶层的传送单元上方对应处设有污泥进料口。但相对于太阳能资源的利用，该
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系统仍存在能源损耗问题。

发明内容

[0007] 针对现有技术的不足，本发明的目的在于提供一种处理剩余活性污泥的方法。该

方法采用药剂调理和热水解破壁技术提高污泥脱水率；多层网带式低温干化箱不需要热

源，温度低且粉尘量低，可避免爆炸隐患，能充分的进行对流接触并使污泥分散，脱水阻力

小。

[0008] 本发明提供一种处理剩余活性污泥干化的方法，所述方法包括如下内容：

[0009] （1）使用均化槽，其用于接收剩余活性污泥和处理剂，搅拌条件下处理10～30min，

处理后得到第1料流，其中所述处理剂包括青霉素、二氯二甲基海因和氯化铝；

[0010] （2）使用热水解反应器，其用于接收饱和蒸汽和来自步骤（1）的第1料流，经热水解

处理后得第2料流；

[0011] （3）使用污泥脱水机，其用于接收并处理来自步骤（2）的第2料流，经脱水处理后得

到第3料流和污水，所述污水送去污水厂进一步处理；

[0012] （4）使用成型机，其用于接收来自步骤（3）的第3料流，处理后得到第4料流；

[0013] （5）使用干燥装置，其用于接收并处理来自步骤（4）的第4料流，处理后得到含水率

小于15%的干化污泥。

[0014] 本发明方法中，步骤（1）中所述青霉素的加入量与步骤（1）中所述的剩余活性污泥

固含物的重量比为1:200～1:20；所述二氯二甲基海因的加入量与步骤（1）中所述的剩余活

性污泥固含物的重量比为1:500～1:100；所述氯化铝的加入量与步骤（1）中所述的剩余活

性污泥固含物的重量比为1:700～1:50。

[0015] 本发明方法中，步骤（2）所述热解反应器中通入1.0MPa饱和蒸汽至污泥温度达130

～170℃并反应0.5～1h。本发明方法中，步骤（3）所述污泥脱水机可以是离心脱水机、板框

压滤机、叠式污泥脱水机、带式压滤机中的一种或几种。本发明方法中，步骤（4）所述破壁脱

水后的污泥经成型机挤成条状，所述条状污泥的直径为2‑7mm。本发明方法中，步骤（4）所述

成型后的污泥经输送带进入干燥装置，所述干燥装置为太阳能多层网带式低温干化箱，所

述干化箱内置多层可独立、且水平转动的网带，为载气与污泥提供能够充分接触的空间，污

泥在网带上水平运动，与垂直流动的空气形成错流，空气能够从污泥中穿越过去，形成良好

的对流接触干燥条件，能够提高脱水效率，促进污泥快速脱水。当成型后的污泥自上而下经

过层层网带时便经过了干化处理。该干化箱通过空气泵将空气经太阳能加热器加热后引作

干化箱的低温干化载气，温度≥70℃，湿度＜10%，载气量100‑1000m3/h，污泥在箱内停留时

间约为1～7h。本发明方法中，步骤（5）所得干化污泥可进一步资源化处理或焚烧，干化过程

产生的尾气由引风机引入尾气装置处理后排空，所述尾气处理装置可以为超重力尾气处理

装置。本发明方法中，步骤（1）所述的处理剂中还可以加入助剂B，所述助剂B为N‑烷基甜菜

碱、N‑长链酰基亚烷基甜菜碱、N‑长链硫代羧酸型甜菜碱中的一种或几种。所述助剂B的加

入量与步骤（1）中所述的剩余活性污泥固含物的重量比为1:1000～1:200。

[0016] 与现有技术相比，本发明加工方法具有如下特点：

[0017] 1、本发明方法中，处理剂中的青霉素可以抑制肽聚糖复合物的交叉连接，使细胞

壁的合成受阻，通过处理剂中各组分的协同作用，可以加剧活性污泥中微生物细胞膜的破
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裂使细胞内含物更迅速的释放，从而实现细胞破碎的目的。尤其是氯化铝的加入，可以保持

青霉素的活性和稳定性，而且通过氯化铝的加入，使得处理剂体系的临界胶束浓度降低，可

以加快破壁速率，通过加入助剂B，与处理剂共同使用，可以进一步提高破壁效率，减少处理

剂用量。

[0018] 2、本发明方法中，经处理剂处理后的污泥进行热水解处理，不仅能进一步加强污

泥破壁效果，同时减少处理剂的用量。处理剂的使用也使热水解温度降低，处理时间减少，

节省处理能耗。经处理剂和热水解的协同作用，可以使污泥细胞壁破裂，污泥VSS大幅下降，

SCOD大大增加，污泥中可被利用的有机物大量溶出，提高后续厌氧消化性能，增加产气量。

3、本发明中破壁脱水后的污泥通过挤条机剂成条状。通过挤条成形，有利于分散和均布污

泥，减小污泥内水分脱除阻力。

[0019] 4、本发明中的干化箱通过空气泵将空气经太阳能加热器加热后引作干化箱的低

温干化载气。该干化箱内置多层可独立、且水平转动的网带结构，为载气与污泥提供能够充

分接触的空间。污泥在网带上水平运动，与垂直流动的空气形成错流，空气能够从污泥中穿

越过去，形成良好的对流接触干燥条件，能够提高脱水效率，形成快速脱水机制。当成型后

的污泥自上而下经过层层网带时便经过了干化处理。该干化箱无需引入其他热源，能耗低，

低温处理不会引起粉尘爆炸等危险，污泥组分挥发少。干化后污泥含水率降至15%以下。

具体实施方式

[0020] 下面结合实施例对本发明作进一步的说明，但不因此限制本发明。

[0021] 实施例1

[0022] 以某污水处理场剩余污泥为例说明本发明具体实施例。将500kg该种含水率为

98.16%的剩余污泥加入到电解槽中，向其中加入0.5%TS污泥（TS为污泥总固体含量）的青霉

素和0.2%TS污泥的二氯二甲基海因并加入0.15%TS污泥的氯化铝，均化槽中搅拌作用20min

后通入热解反应器，通入1.0MPa饱和蒸汽至污泥温度为130℃，反应40min，破壁后污泥VSS

削减率为33.58%，SCOD增长为原泥的22.44倍，破壁后污泥进行离心脱水，脱水后污泥的含

水率为64.15%，将污水排入污水处理场生化单元进行进一步处理，脱水后泥饼进入压滤机

压制成3mm条状污泥经输送带进入太阳能多层网带式低温干化箱，载气经太阳能管加热至

70℃，箱内湿度为7%，载气量700m3/h，污泥在箱内停留时间为3h，干燥后污泥含水率降至

12.7%。 实施例2

[0023] 与实施例1基本相同，不同之处为处理剂为2.5%TS污泥的青霉素和0.6%TS污泥的

二氯二甲基海因并加入1%TS污泥的氯化铝，搅拌反应20min后加入热水解反应器并通入

1.0MPa饱和蒸汽至污泥温度达140℃，反应30min。破壁后污泥VSS削减率为40.22%，SCOD增

长为原泥的29.47倍，破壁脱水后污泥含水率达58.32%，最终干燥后的剩余污泥含水率降至

10.9%。

[0024] 实施例3  与实施例1基本相同，不同之处为处理剂为5%TS污泥的青霉素和1%TS污

泥的二氯二甲基海因并加入2%TS污泥的氯化铝，搅拌反应20min后加入热水解反应器并通

入1.0MPa饱和蒸汽至污泥温度达140℃，反应30min。破壁后污泥VSS削减率为47.37%，SCOD

增长为原泥的33.05倍，破壁脱水后污泥含水率达58.32%，最终干燥后的剩余污泥含水率降

至9.2%。
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[0025] 实施例4

[0026] 与实施例1基本相同，不同之处为处理剂为3%TS污泥的青霉素和0.8%TS污泥的二

氯二甲基海因并加入1.2%TS污泥的氯化铝和0.5%TS污泥的十二烷基二甲基甜菜碱，搅拌反

应20min后加入热水解反应器并通入1.0MPa饱和蒸汽至污泥温度达140℃，反应30min。破壁

后污泥VSS削减率为56.14%，SCOD增长为原泥的43.81倍，破壁脱水后污泥含水率达52.1%，

最终干燥后的剩余污泥含水率降至8.4%。  对比例1

[0027] 所选污泥组成同实施例4的剩余污泥原料，所选处理工艺同实施例4，但没有向其

中加入氯化铝和表面活性剂，即只加入3%TS污泥的青霉素和0.8%TS污泥的二氯二甲基海

因，其他条件同实施例4，破壁后污泥VSS削减率为17.43%，SCOD增长为原泥的15.86倍，破壁

后污泥进行离心脱水，脱水后污泥的含水率为70.1%，经过实施例1的工艺处理后，干燥后的

剩余污泥含水率降至24.2%。

[0028] 对比例2

[0029] 所选污泥组成同实施例4的剩余污泥原料，所选处理工艺同实施例4，但没有向其

中加入青霉素和表面活性剂，即只加入0.8%TS污泥的二氯二甲基海因并加入1.2%TS污泥的

氯化铝，其他条件同实施例4，破壁后污泥VSS削减率为13.43%，SCOD增长为原泥的11.86倍，

破壁后污泥进行离心脱水，脱水后污泥的含水率为75.31%，经过实施例1的工艺处理后，干

燥后的剩余污泥含水率降至29.6%。

[0030] 对比例3

[0031] 所选污泥组成同实施例4的剩余污泥原料，所选处理工艺同实施例4，但没有向其

中加入二氯二甲基海因，即只加入0.8%TS污泥的二氯二甲基海因和0.5%TS污泥的十二烷基

二甲基甜菜碱，其他条件同实施例4，破壁后污泥VSS削减率为15.23%，SCOD增长为原泥的

13.03倍，破壁后污泥进行离心脱水，脱水后污泥的含水率为73.4%，经过实施例1的工艺处

理后，干燥后的剩余污泥含水率降至27.3%。
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