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Abstract 
This project explored the influence of dry sludge incorporation and the inclination angle of sludge 
drying disc on sludge drying performance, and provided practical data experience for later engi-
neering applications. 
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摘  要 

本项目探索了干污泥掺入量和污泥干化盘的倾斜角度对污泥干化性能的影响，为之后的工程化应用提供

实践数据经验。 
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1. 引言 

近年来，随着国民经济的快速发展和城镇现代化水平不断上升，我国废水排放总量逐年增加，污水

的处理量也在不断增加，而污泥作为污水处理厂污水处理过程的副产物也迅速增加。预计到 2020 年，城

市污泥的年产量大约会达到 6000 万吨[1]。 
污泥，是指污水处理厂在污水处理过程中产生的含水率不同的半固态或固态物质[2]。污泥是污水处

理后的产物，污泥含水率高，未经处理的污泥含水率高达 95%，这给污泥运输与储存带来了极大困难[2] 
[3]。一般经脱水处理后的污泥含水率在 75%~80%。污泥成分复杂，含大量寄生虫、细菌、病原体、致病

微生物、重金属以及有毒有害的有机物如多氯联苯、二噁英、放射性物质[4] [5] [6]。若不妥善处理，会

对环境、生态系统以及人类造成很大影响。城市的土地资源愈发紧张，传统处置法——污泥填埋愈发难

以满足日益增长的污泥量的处置要求。另外，污泥中含有大量丰富的营养成分，经过适当处理，可以做

有机肥料；且污泥中含有其他有价成分，经过适当处理，可以做成燃料、建筑材料等[7]；在污泥得到有

效资源化利用前，需把污泥的含水率降低，因此污泥干化成了一道必不可少且起决定性的工序。此外，

污泥经干化后不仅能够减少质量且缩小体积，使污泥便于运输和储存，使污泥处于相对稳定状态。 
污泥干化可以分为自然干燥法和热干燥法，自然干燥法由于占地面积大、反应时间长、处理效率低，

未被广泛采用；热干燥法是一种利用空气、烟气、水蒸气或者工业余热使污泥深度脱水的技术，传统污

泥加热干燥往往采用转鼓式、转盘式、流化床等进行干燥，干燥介质为空气、燃气、蒸汽或热油，干燥

温度设置较高(100℃以上)，导致能耗高及产生 H2S、含有机物尾气等二次污染[8]。而 100℃以内的为低

温污泥干化，可以有效降低污泥干化产生的二次污染、降低能耗等。因此，近年来，污泥低温干化技术

成为研究的热点之一，与其他处理技术相比，具有能耗相对较低、对干化设备材料要求低；安全性能高，

爆炸的可能性低；尾气处理容易等优点[9]。因此，本文根据低温干化技术的原理，自制试验装置，对城

市的机械脱水污泥进行干化处理，探索干污泥掺入量和污泥干化盘倾斜角度对污泥干化的影响，并为之

后的工程化应用提供理论和实际的指导。 

2. 材料与方法 

2.1. 试验材料 

以深圳市某污水处理厂机械脱水后的新鲜污泥(含水率约为 75%~80%)为处理对象，污泥样品不长时

间储存，及时开展实验。 

2.2. 试验装置 

本试验装置采用保温密闭材料，包括准备室和干化室，干燥室由污泥干化盘、风扇、除湿机、驱动

装置、空调等组成，如图 1 所示，整个装置的尺寸约为 10 m × 10 m × 3.5 m。 
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1-干化室；2-空调；3-风扇；4-驱动装置；5-污泥干化盘；6-保温墙；

7-除湿机；8-准备室。 

Figure 1. Schematic diagram of the experimental device 
图 1. 实验装置示意图 

2.3. 实验方法及数据处理 

首先测定新鲜污泥的含水率；取新鲜污泥于自制的污泥干化装置内的干化盘上平铺，进行低温干化，

使其污泥的含水率降至 38%，将此作为待掺入的干污泥。之后利用自制的污泥干化装置设备进行试验，

每个实验称取相同的新鲜污泥，分别加入不同比例的干污泥(0%、5%、10%、15%；定义干污泥掺入比为

投加干污泥质量与初始湿污泥的质量比)，混合搅拌均匀然后平铺于污泥干化盘上进行试验，每隔 3 h 取

测 4 个污泥干化盘内的污泥测定污泥的平均含水率并记录。 
在相同的干污泥掺入比例下，污泥干化盘倾斜角(16˚、28˚、37˚和 45˚)进行试验，每隔 3 h 取测 4 个

污泥干化盘内的污泥测定污泥的平均含水率并记录。 
污泥含水率(P)，是指污泥中的水分质量与污泥总的质量之比，即： 

P m m= 水
                                         (1) 

式(1)中：P 为污泥含水率，%；m水 为污泥中水分质量，g；m 为污泥总的质量，g。 

3. 结果和分析 

3.1. 干污泥掺入量对污泥干化的影响 

图 2 为不同的干污泥掺入量下污泥含水率随时间变化的曲线关系图，从图可以看出，干污泥掺入量

对污泥干化性能有显著的影响；在其他条件相同的条件下，干污泥掺入量越多，相同时间内，干污泥掺

入量越多的污泥含水率越低；污泥含水率降至 40%以下，干污泥掺入量为 0%、5%、10%、15%对应的时

间分别约 20 h、19 h、16 h、14 h；因为添加干污泥混合后，其污泥的含水率降低，干污泥掺入越多，混

合后的污泥含水率越低，另一方面干污泥的加入干污泥的加入打破了污泥内部原有的胶体结构，改变了

污泥的内部结构，增加了污泥间的空隙，促使更多的水分转变成易于除去的间隙水，使污泥含水率下降

较快，同时由于干污泥的含水率相对原污泥的低，其对污泥中的水分有吸附作用，能够将本来吸附在原
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污泥中固体颗粒表面的水分吸附到自身颗粒周围，实际上是从原污泥固体颗粒的表面结合水变成了干污

泥固体颗粒的表面吸附水，使混合后的污泥中水分重新分布，而且水分与干污泥固体颗粒之间的结合并

不紧密，结合能比较小，比原来更易于除去，因而相同的时间内，干污泥掺入量越多的所需的时间越短

[10]。 
 

 
Figure 2. The effect of dry sludge incorporation on sludge drying 
图 2. 干污泥掺入量对污泥干化的影响 

3.2. 倾斜角度对污泥干化的影响 

图 3 为不同的污泥干化盘倾斜角度下污泥含水率随时间变化的曲线关系图，从图可以看出，各不同

倾斜角度对污泥干化情况的影响随时间的曲线变化规律基本一致，倾斜角度越陡有利于污泥的干化，但

相同时间内，不同的倾斜角度下污泥含水率相差不显著，可能因为在整个密闭的干化室内，空气流通状

态相对均匀的状态，倾斜角度越陡有些许促进空气与污泥的接触，从而促进污泥的干化，但效果不太显

著。 
 

 
Figure 3. The effect of tilt angle on sludge drying 
图 3. 倾斜角度对污泥干化的影响 
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4. 结论 

1) 干污泥掺入量对污泥干化性能有显著的影响。相同时间内，干污泥掺入量越多的污泥含水率越低。 
2) 污泥含水率降至 40%以下，干污泥掺入量为 0%、5%、10%、15%对应的时间分别约 20 h、19 h、

16 h、14 h。 
3) 污泥干化盘倾斜角度越陡越有利于污泥的干化，但相同时间内，不同的倾斜角度下污泥含水率相

差不显著。 
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