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摘　 要　 随着经济社会的进步与污水处理技术的发展,城镇污水处理总量逐年增加,随之带来污水厂副产物污泥的大量产

生。 剩余污泥产量大、含水率高且还有可能存在致病菌、重金属等有毒有害物质超标的问题,如何有效对污泥进行处理处置

并资源化,是当前研究的热点问题。 文中综合了国内外公开发表的相关研究成果,概述了当前污泥脱水、调质、稳定化、热干

化等处理方法,总结了几种常见污泥处置技术应用的研究现状及发展趋势;重点阐述了污泥焚烧处置的发展现状与优势,分
析了污泥燃烧设备中流化床、多膛式焚烧炉和回转窑的优缺点,为未来污泥处理处置及资源化的研究提供参考。
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Abstract　 With
 

the
 

development
 

of
 

economic
 

society
 

and
 

wastewater
 

treatment
 

technology,
 

the
 

increasing
 

amount
 

of
 

wastewater
 

causes
 

a
 

great
 

increase
 

of
 

sludge,
 

which
 

is
 

the
 

by-product
 

of
 

wastewater
 

treatment
 

plant
 

( WWTP).
 

Because
 

of
 

the
 

great
 

amount
 

of
 

sludge
 

yield,
 

high
 

water
 

content
 

and
 

a
 

large
 

number
 

of
 

pathogenic
 

bacteria
 

and
 

heavy
 

metals,
 

sludge
 

is
 

harmful
 

to
 

the
 

environment.
 

How
 

to
 

effectively
 

treat,
 

dispose
 

and
 

recycle
 

the
 

sludge
 

is
 

a
 

focus
 

issue
 

in
 

current
 

researches.
 

Based
 

on
 

relevant
 

research
 

publishers
 

at
 

home
 

and
 

abroad
 

in
 

recent
 

years,
 

this
 

paper
 

summarizes
 

the
 

current
 

sludge
 

treatment
 

methods,
 

such
 

as
 

dehydration,
 

conditioning,
 

stabilization
 

and
 

thermal
 

drying,
 

and
 

analyzes
 

the
 

application
 

research
 

status
 

and
 

development
 

trend
 

of
 

several
 

common
 

sludge
 

disposal
 

technologies.
 

Focused
 

on
 

the
 

development
 

status
 

and
 

advantages
 

of
 

sludge
 

incineration,
 

this
 

paper
 

mainly
 

analyzes
 

the
 

advantages
 

and
 

disadvantages
 

of
 

fluidized
 

bed,
 

multi
 

chamber
 

incinerator
 

and
 

rotary
 

kiln
 

in
 

sludge
 

combustion
 

equipment,
 

so
 

as
 

to
 

provide
 

reference
 

for
 

the
 

research
 

of
 

sludge
 

treatment,
 

disposal
 

and
 

recycling
 

in
 

the
 

future.
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随着城市化建设进度的加快和经济生活水平的

提升,我国城镇污水排放量也逐年增长。 据住建部

统计数据[1] ,2020 年,我国城市污水年处理总量达

5. 6×106 万 t。 污泥是以污水生物法处理为主的污

水处理主要副产物,研究[2] 表明,污水厂每处理 1
万 t 污水产生 5 ~ 10

 

t 含水率为 80%的污泥。 美国

产生废水约为 1. 29×109
  

m3 / d,每年产生 650 万 t 污
泥固体[3] 。 截至 2019 年底,我国城镇污泥产量达到

近 6
 

000 万 t(含水率约为 80%)。 污泥具有产量大、
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含水率高、易腐败、恶臭等特点,富集了污水中 50%
以上污染物,包括各种重金属、微量的高毒性有机

物、大量致病微生物等,对生态环境造成了巨大威

胁,如不妥善处理,将造成水环境、土壤的破坏,甚至

威胁人类饮用水和食品安全[4] 。 污水处理过程“重

水轻泥”,在发展污水处理能力的同时,没有同步提

升污泥处理能力,导致污泥处理能力的提升远低于

污泥产生量的增加,逐渐成为我国城镇污染控制领

域的主要环境问题[3] 。 为此,国家出台一系列政策

以规划和指导污泥处理处置,2015 年我国发布的

“水十条”要求,完成污泥处理处置实施的改造,实
现 2020 年地级市无害化处理率达到 90%以上;到
2020 年 7 月,我国发布《城镇生活污水处理设施补

短板强弱项实施方案》,进一步强调改善“重水轻

泥”现状,推进污泥无害化处置和资源化利用———
鼓励采用“生物质利用+焚烧” 处置模式等 5 项内

容。 “十四五”规划提出:破解污泥处置难点,实现

无害化推进资源化。 新增污泥无害化处理设施规模

不少于 2 万 t / d,2022 年,国家发展和改革委员会、
生态环境部等在《关于加快推进城镇环境基础建设

的指导意见》中提出,城市污泥无害化处置在 2025
年达到 90%。 然而,由于我国城镇污水处理厂中污

泥处理处置技术发展时间相对较短,且污泥处理处

置投资管理方面存在地域差异和针对性不强的特

点,尚未形成规模化、效果良好的技术路线、设备和

完善的监管体系。 现阶段污泥的合理处理处置已成

为制约污水处理厂良性健康发展的重要瓶颈,解决

污泥处理处置问题迫在眉睫。
因此,本文结合国家高质量绿色发展重大需求,

总结当前污泥处理处置技术研究现状、发展趋势,重
点阐述基于焚烧的污泥处理处置技术研究现状,分
析主要焚烧炉型的优缺点,为污泥焚烧处置技术的

发展提供参考。

1　 污泥处理处置技术现状
基于污泥成分的复杂性,实现污泥的减量化、无

害化和资源化是污泥处理处置的最终目标。 我国城

市污水厂污泥有机质与无机质比值低于国外污泥,
且污水处理工艺不同造成污泥结构、组分呈现较大

差异性,适合我国国情的污泥处置处理技术比较少。
根据污泥的性质及目标,污泥的处理处置可分为:
1)污泥处理过程,目的是降低含水率,去除污泥中

的重金属、病原微生物等有害物质,实现污泥的减容

减量、稳定化和无害化,包括污泥浓缩、脱水、稳定和

干化等技术;2) 污泥处置过程,是将经过处理后的

污泥通过填埋、土地利用、焚烧等方式实现污泥再利

用和资源化的过程。
1. 1　 污泥处理技术现状

城市污水厂污泥的主要来源为污水处理厂初次

沉淀池(含水率为 97%以上)和经过生物处理单元

后二沉池的污泥(含水率为 99%以上),含水率高、
体积大,对后续处理及运输造成了巨大影响。 因此,
常规污泥处理技术主要包括脱水处理、稳定化处理

以及其他处理[4] 。
1. 1. 1　 污泥脱水处理技术

将流态的原生、浓缩或消化污泥脱除水分,污泥

含水率可降低至 50% ~ 80%,污泥脱水是污泥减容

减量的重要方法[4] 。 当前污泥脱水主要处理方式

包括:自然干化法、浓缩法、机械脱水法和造粒法等。
自然干化法主要是脱除自由水;污泥浓缩用于脱除

污泥的间隙水;机械脱水法通常是先投加无机盐或

高分子混凝剂对污泥进行预处理,改善脱水性能后

再通过板框压滤机、离心脱水机等机械设备进行脱

水;造粒法适用于混凝沉淀的污泥。 自然干化法、机
械脱水法的脱水污泥含水率为 65% ~ 80%,污泥浓

缩、造粒法脱水污泥含水率在 95% ~ 98%、70%。 机

械脱水是当前污水处理厂常用的处理方法。 然而,
由于污泥成分复杂,其内含大量菌胶团、微生物及结

合水,如不经过任何处理,难以直接通过机械方式脱

水。 为了获取更高的污泥脱水处理效果,通常对污

泥进行调质处理[5] 。 污泥调质主要是通过化学、物
理或生物的方式预处理污泥,改善污泥的脱水性能,
以提高污水脱水效果。 物理调质是通过应力或施加

能量等方式改变污泥脱水特性[6] ,包括热处理、冻
融、超声、微波、水力调质等[6-8] 。 化学调质是当前

主流调质方式[9] ,常用无机或有机化学絮凝剂,工
业应用上的化学法污泥调质采用的药剂有无机药剂

和有机药剂,其中,无机调质药剂主要有氢氧化钙、
聚合硫酸铁、三氯化铁等;有机药剂主要是高分子聚

丙烯酰胺,投加量为 0. 1% ~ 0. 5%。 当前也有研究

将高级氧化技术用于污泥调理,如过氧化氢、铁基硫

酸盐等,目前这些研究尚处于实验室研究阶段[8] 。
生物调质是指采用微生物、细胞提取物等改善污泥
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脱水性能[10] ,如生物溶菌酶技术等,但调质稳定性

及机制有待进一步研究。 当前污泥机械脱水技术主

要存在药耗大、设备易损、结合水和间隙水去除困

难、需要对污泥进行预处理等问题,开发低药耗、高
处理效率的污水调质技术以及研发低能耗污泥脱水

干化设备是未来发展方向。
1. 1. 2　 污泥稳定化处理

污泥稳定化处理的实质是通过可控的物理、生
物或化学手段,改变污泥易发生无序生化反应的状

态,以降解污泥中的有机物质,将不稳定的有机物转

化为较稳定物质,降低污泥二次污染风险的同时,为
污泥后续处理处置尤其土地利用提供条件[11] 。 污

泥稳定化的方法主要有污泥消化、碱稳定、污泥堆肥

等。 污泥消化包括好氧消化,是指经过好氧微生物

将污泥中的悬浮有机物部分降解为更稳定的有机化

合物以及无机物的过程;厌氧消化通过污泥厌氧发

酵,从而产生沼气,达到减量化、资源化的目的;污泥

碱稳定化处理是指将氧化钙、镁盐、粉煤灰等同脱水

污泥混合,通过污泥 pH 和温度的升高来实现污泥

的杀菌、脱水;污泥堆肥主要是将污泥与有机质混

合,通过控制生物种类、pH、温度等使其进行有氧高

温发酵。 国外发达国家大型污水处理厂通过厌氧消

化等稳定化技术实现污水厂能源及资源回收;小型

污水厂则采用好氧消化技术[12] 。 与国外污泥处理

处置发展水平相比,我国污泥稳定化处理与发达国

家存在差异,厌氧消化技术在污泥稳定化处理方面

占重要地位。 近些年,随着对污泥处理处置的重视,
越来越多污泥稳定化新技术也层出不穷[13] ,包括污

泥固化稳定化技术、污泥氧化稳定化技术(包括湿

法氧化法、氯氧化法等)、污泥等离子体处理获取可

燃气体 CO 等,对稳定化机理进行研究、优化工艺、
提高效率的同时节能降耗,是未来污泥稳定化技术

发展和工业化应用的方向。
1. 1. 3　 污泥热干化处理

污泥热干化是通过热调理过程破坏污泥胶体,
实现活性污泥生物细胞破壁,析出生物内部水、毛细

水、附着水,杀灭病毒细菌等活性有害物质。 经热干

化的污泥具有较强的稳定性,对环境影响小。

1. 2　 市政污泥处置技术研究现状及发展
趋势

我国污泥具有地域性特点,污泥处置方式应该

根据各地区污泥的性质进行选择。 目前,我国对于

污泥处置主要为填埋、堆肥、焚烧、土地利用等方式。
截至 2020 年底, 我国污泥处理处置现状如图 1
所示。

图 1　 我国污泥处置现状[14]

Fig. 1　 Present
 

Situation
 

of
 

Sludge
 

Disposal
 

at
 

Home[14]

1. 2. 1　 卫生填埋

卫生填埋是污泥最传统的处置方式,有单独填

埋、混埋及特殊填埋等方式,适于污泥的大批量处

理。 我国常将脱水污泥同生活垃圾混埋。 由于污泥

卫生填埋具有卫生指标要求不高、操作简便且成本

低等特点,目前我国约 16%的污泥进行卫生填埋处

置。 然而,污泥填埋产生的渗滤液对周边土地和水

体带来极大污染,且造成磷资源的浪费,加剧温室效

应。 随着污泥产量的逐年增长,卫生填埋场地占据

土地资源,各国逐步禁止。 我国《地下水管理条例》
(2021 年)第 40 条中明确指出禁止利用污泥填废弃

矿坑等。 尽管卫生填埋存在很多问题,由于当前污

泥处置能力不足且污泥资源化消纳途径尚未完全打

通,污泥填埋并不能被其他处置方式完全取代。 目

前卫生填埋的主要发展方向为渗滤液的处理、填埋

气的利用、防渗材料的研发等[15] 。
1. 2. 2　 土地利用

污泥中含有大量有机营养成分和微量元素,可
通过一定处理后进行土地利用,是污泥资源化利用

的方式之一,主要包括农业利用、园林绿化利用以及

土地改良等。 污泥组成成分中含有对植物、土壤有

害的病原菌、重金属等,直接土地利用会造成土壤及

地下水的污染。 美国专门制定了污泥土地利用相关

的法规[16] ;日本则成立了污泥还田委员会[17] ;目前

我国约 48. 5%的污泥用于土地利用。 污泥堆肥后

或无害化处理后再利用是土地利用的主要方式,具
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有过程简单、产物可作农肥和土壤改良剂等特点,但
肥效较低,污泥中污染物还会污染土地、影响植物生

长[18] 。 此外,堆肥对于污泥的减量效果有限、周期

较长且易产生臭气。 目前我国污泥土地利用产业面

临的主要问题为缺乏工程应用技术规范指南、缺乏

风险评价和管理体系、缺乏相应政策等[19] 。

1. 2. 3　 建材利用

剩余污泥中含有丰富的有机物以及硅、铝、铁等

无机成分,在污泥中添加一定量的粉煤灰、高岭土等

无机辅料后进行建材生产是一种经济有效的资源化

方法,可以烧结砖、制轻质陶粒、制水泥等建材[20] ,
不仅可以解决污泥处理费用高、处理处置困难及对

环境造成二次污染隐患的问题,更符合循环经济的

发展理念,可产生一定的经济效益,有效利用资源达

到保护环境的目的。 但当前由于符合建材生产要求

的污泥产量少,在制作建材的过程中添加大量无机

辅料作为骨架,成本高、使用范围小且污泥成分复

杂,用于生产污泥建材工艺不同对其性能影响较大,
而我国尚缺乏污泥建材规范生产和检测相关标准规

范。 更重要的是,目前尚未形成完备的污泥再生建

材产品出路,市场流通不足,导致污泥建材利用受

限。 为促进污泥资源化发展,在污泥建材利用方面

的研究将集中于优化辅料配比以降低建材生产成

本,研制以污泥为主料的新型建材,完善污泥再生建

材生产技术标准规范及检测标准,并制定产业政策

开拓建材利用市场。

1. 2. 4　 污泥焚烧

污泥焚烧处置通常是在一定温度、有氧条件下

对污泥进行焚烧,使污泥中的有机物发生燃烧反应,
转化为二氧化碳、氮气、无机灰分等物质,是目前最

彻底、最快速的污泥处置方式,能彻底实现污泥减量

化,可最大限度减少污泥容积,将市政污泥体积减小

70% ~ 80%;彻底实现污泥稳定化与无害化,完全消

除病毒和病原菌并将其转化成更为稳定的无机灰

分[21] 。 污泥经过焚烧后,可将自身的热值转化为热

能用于市政污泥的干化, 或转化为电能用于发

电[22] 。 污泥灰中富含磷,可从污泥焚烧灰分中提取

高品位磷以缓解当前磷资源危机[23] 。 研究者[24] 发

现黑麦草施加市政污泥焚烧灰后,与对照组相比,施
加市政污泥焚烧灰的黑麦草磷吸收明显增加。 焚烧

具有占地面积小、处理效率高且无害化彻底的优点,

欧洲国家及日本早年就开始实施污泥焚烧处置,如
图 2

 

所示。 随着填埋场地逐年变少,我国对污泥土

地利用出台了严格政策,污泥焚烧的处置方式被逐

渐重视,目前我国现有 32. 7% 的污泥进行焚烧处

置。 污泥焚烧方式分为单独焚烧和共焚烧。 其中,
单独焚烧是指将污泥在辅助燃料下放入焚烧炉内进

行焚烧。 由于我国市政污泥热值较低,污泥与其他

有机废物如秸秆等进行共焚烧后,增加了灰分中的

土壤有效磷,且对各类作物的试验中效果均较好,尤
其油料作物。 将经过干化处理的污泥进行焚烧,能
量赤字、处理成本以及投资成本与传统工艺相比更

低[25] ,是一种作为极具前景的污泥处置方式。

图 2　 不同国家和地区污泥焚烧率[13]

Fig. 2　 Sludge
 

Incineration
 

Rate
 

in
 

Different
 

Countries
 

and
 

Regions[13]

2　 污泥焚烧处置
2. 1　 污泥焚烧处置现状

与煤相比,污泥具有含水量高(脱水后为 80% ~
85%)、挥发性固体高以及热值低的特点,直接进入

焚烧炉会导致一系列问题,如温度下降、点火延迟和

炉膛温度波动[26] 。 因此,通常情况下,将脱水后的

污泥进行干化处理后(质量分数干化至 10% ~ 30%)
进行焚烧,即单焚烧。 研究人员[27] 将鼓泡流化床干

燥器和循环流化床焚烧炉结合起来,焚烧产生的能

量用于污泥干化,可处理含水量约为 80%的污泥。
杭州某焚烧示范项目利用干燥和焚烧结合方式处理

100
 

t / d 未消化污泥(含水量为 80%),燃烧效率高,
可减少污染物排放。 也有学者[28] 提出了一种新型

的余热回收系统,其产出高温高压的蒸汽通过汽轮

机做功产出电能,可以有效利用余热。 由于湿污泥
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含水量较高,在流化床焚烧过程中会产生过热蒸汽,
可将其转化为电能或热能。 部分研究[29] 利用湿污

泥直接进行焚烧,而随着温度升高,其焚烧过程依次

为干燥、脱挥发油、挥发物燃烧和焦炭燃烧,尾气中

NOx 的排放占比更少。
为提高污泥热值,将污泥与燃料进行协同焚烧,

可降低共焚烧着火温度和提高燃烧效率以维持污泥

稳定燃烧,同时还具有降低有害气体的排放等作

用[30] 。 共焚烧过程中影响焚烧性能的因素主要是

污泥 / 生物质以及燃料的热值、水分含量和灰分组

成。 这些因素影响了热输出、燃烧所需空气量、产生

的烟气量、粉尘浓度和颗粒分布。 研究者们主要利

用污泥与煤、城市固体废物[31]或水泥原料等混合燃

烧,不仅解决污泥含水量高无法维持自燃的问题,而
且有效减少了燃烧的污染排放。

近年来,我国约有 35 家水泥厂采用共焚烧处理

市政污泥,其中大部分位于东部和南部[32] 。 在水泥

窑中添加污泥有助于降低污泥处理的运行成本,且
可资源化利用。 在我国广西,采用水泥窑协同处置

污泥的量占污泥处置总量的 35. 34%[33] ;在武汉,污
泥进入石灰窑混烧是未来较长一段时间内污泥的主

要消纳方式,可处理含水率为 80% 的污泥 14
 

105
 

t / d
 [34] ;广东省的污泥处置主要是水泥窑协同焚烧

与建材利用为主。 英法两国 20%的污泥进行焚烧;
丹麦 30%的污泥焚烧处置;奥地利为焚烧和农用各

占 1 / 2;而荷兰几乎全部焚烧处置[35] 。 经济和环境

的优势使得美国、欧洲和日本等发达国家或地区广

泛采用水泥窑中市政污泥的协同处理[36] 。 日本由

于国土面积狭小,63%的污泥进行焚烧处置。 全世

界每年生产约 170 万 t 污泥焚烧灰[37] ,其中德国

55%的污泥进行焚烧处置,每年产生 30 万 t 污泥焚

烧灰[38] ,新加坡在 2016 年生产 5 万 t 污泥焚烧灰。
污泥焚烧灰中富含的磷、镁和钙等大量植物营养素

增强了其作为肥料生产替代磷源的潜力,也使其成

为重要的含磷二次资源。 已有研究和实践[39] 证明,
二噁英、NOx 和重金属等污染物可通过控制焚烧温

度>800
 

℃来抑制,也可用尾气净化装置去除。
但该方法存在以下问题:1)污泥含水率与掺烧

率对焚烧设备热效率影响大;2)为满足一定焚烧条

件,焚烧设备烟气排量大、锅炉效率低、烟气系统磨

损严重;3)焚烧成本高,且污泥中所含部分重金属

在高温作用下迁移至空气中,焚烧过程会产生二噁

英等污染物,对环境造成威胁,焚烧过程污染控制是

重要研究方向;4) 焚烧过程能量释放过多,如何提

高焚烧过程能量回收。 这些问题对焚烧工艺及设备

有较高要求。
2. 2　 污泥焚烧处置设备

目前,国内外应用最广泛的污泥焚烧设备主要

有:机械炉排式焚烧炉、回转窑式焚烧炉、流化床式

焚烧炉。 与传统的多炉膛焚烧炉(一般 925
 

℃ )相

比,流化床燃烧炉(一般 750
 

℃ )成本更低、效率更

高、环境性能更好,因此,被认为是全球市政污泥焚

烧的最佳可用技术[39] 。
2. 2. 1　 流化床焚烧处置技术

流化床焚烧炉具有单位面积处理能力大、加入

流化床的固体细粒可瞬间分散均匀、床内温度易于

控制、建造费用低、技术成熟、能量回收潜力好等特

点,被广泛用于 SS 的焚烧。 相较于其他炉型中物料

的层燃形式,流化床焚烧炉炉内物料燃烧时可呈现

出沸腾状态,在炉内形成良好的分散效果,可在短时

间内完成污泥颗粒的焚烧,达到良好的传热传质效

果。 但目前仍存在配套的烟气设备腐蚀、布袋除尘

器腐蚀、干化机磨损等问题。 在流化床焚烧炉焚烧

之前,污泥需经过干化预处理,再进行尾气处理。 目

前,上海竹园、白龙港、成都市、浦东污泥干化焚烧、
常州市武进区生活污水处理厂等均采用污泥流化床

焚烧炉处置污泥,其烟气余热可为污泥干化提供热

源,实现了能源回收利用。 流化床焚烧炉的类型主

要包括气泡床、循环床、多重床、喷流床、压力床。 前

两者已经商业化应用,后者还处于研究开发阶段。
其中,气泡床多用于处理城市废物及污泥;循环床多

用于处理有害工业废物。
在鼓泡式流化床焚烧炉中,物料从投料口进入

燃烧区,通过调节底部的布风流速,使得物料呈现沸

腾状态。 燃烧时间与物料粒度的 1 ~ 2 次方成正比,
因此,焚烧炉在投料口会添加拨散器,减少物料的团

聚。 布风板上方载有惰性介质(如石英砂)借着燃

烧器点火以及风箱的送风使得物料均匀受热。 鼓泡

式流化床焚烧炉的优点是燃烧速度快、物料停留时

间短、焚烧热量可供物料的水分蒸发且事故率低,能
够适应各种易燃煤种和低热值、高水分的燃料,但对

烟气除尘配套要求高。 学者们[40] 在流化床焚烧处置

技术污泥燃烧热解特性、凝聚结团特性、焚烧过程烟
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气污染控制等方面做了大量研究工作,并对污泥灰渣

处理提出建议,促进了流化床污泥焚烧技术的发展。
2. 2. 2　 多膛式焚烧处置技术

多膛式焚烧炉又称为立式多段焚烧炉。 污泥随

着炉膛的齿耙进入炉膛内后,通过每层的孔洞进入

下层,呈螺旋状轨迹。 顶部为污泥的干燥区,可使污

泥含水率降至 40%以下,中部为污泥焚烧区,下部

为冷却段,起冷却并预热空气的作用。 挥发分气体

顺孔洞向上从废气口排出,燃烧后残渣及灰分顺排

灰口排出,而小颗粒物质会随气流运动堵塞排气口,
进而影响燃烧效果。 多膛式焚烧炉历史较长,积累

了丰富的使用经验,但由于操作复杂、处理缓慢、燃
烧能力及气体排放标准提高等原因逐步失去竞

争力。
2. 2. 3　 回转窑焚烧处置技术

污泥水泥窑协同处置已经成为我国污泥热化学

处理处置的手段之一,多用于危险废物焚烧处,目前

已建成污泥协同处置设施的水泥熟料生产线 30 ~ 40
条[41] 。 针对顺流式的回转窑,污泥从进料端进入窑

内焚烧。 物料进入筒体后沿轴向以及筒体切线方向

出料端移动。 污泥在投加前根据不同的预处理手段

选择不同的水泥窑投加点。 污泥水泥窑协同处置具

有有机物分解彻底、二次污染少、焚烧灰即成为产品

一部分、环境经济效益明显等特点,是污泥无害化处

置的方法之一。 但与流化床焚烧炉相比,污泥水泥

窑仍存在对污泥类型适应能力较弱(决定焚烧温度

高低)、需设置烟气燃尽室(温度>1
 

100
 

℃ )、处理有

害物质等不足。 而焚烧过程焦油、重金属及烟气等

污染的控制及低温低能耗焚烧装置的研发与改进、
焚烧灰渣的处理将是未来研究的热点。

3　 结论与展望
随着污水处理技术的发展及对安全环保的要

求,污泥的处理处置是当前城镇污水处理厂亟待解

决的关键。 作为一种有价值的资源,污泥进行减量

化、无害化处理后再利用,可满足污水处理厂可持续

发展的需求。 结合我国污泥特性,以污泥处理技术

为基础,发展污泥资源化处理处置技术是未来发展

的方向。 污泥焚烧由于其占地小、处理效率高且回

收热能和灰分无机资源等优势,可能是未来最具潜

力的污泥处理处置方式。 各地区应因地制宜,根据

各地经济、技术等特点选择合适的污泥处置方式。

目前,我国污泥焚烧处理的技术尚未成熟,仍然存在

二次污染、处理费用较高、焚烧灰渣的资源利用等方

面问题,高效低耗焚烧炉的研制、热能利用、提高污

泥热值的生物质耦合污泥共焚烧技术将是将成为污

泥资源化技术主要研究方向。 未来,随着我国环境

领域科技工作的推进,污泥焚烧技术将凭借自身的

优势得到广泛的应用。
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