
机械工业应用 2023 年    第 27 期

52

中国机械

0    引言

2021 年城镇污泥无害化处理率为 70％左右，处

理量在 3955 万 t 左右（按含水率 80％的湿污泥计

算 )。原则上，污泥无害化处理量应与处置量相等，

但实际城镇污泥的无害化处置率在 50％～ 60％左右，

对应的污泥处置量仅为 2825 万 t 左右，无害化处置

率远低于无害化处理率 [1]。伴随着国家政策的加码、

建设规划的实施、环保督察的常态化开展，污泥无

害化处理处置率在“十四五”时期均会出现明显的

提升。城镇污泥的无害化处理率到 2025 年将达到

80% 左右，无害化处置率也将达到 70% 左右 [1,2]。

印染行业是我国重要的产业，其废水产生量大、

有机物浓度高、色度高，常采用物理化学法与生物

法相结合的方法处理 [3]，产生的污泥主要是化学污

泥和生物污泥，印染污泥的有机物含量高、热值相

对较高、回收价值较高，但污泥粘度大、脱水难度

大，因此，印染污泥的无害化、减量化和资源化处

理是迫切需要解决的问题。目前，印染污泥处理技

术包括厌氧消化、好氧发酵、机械脱水、热干化等，

终端处置方向包括土地利用、填埋、焚烧等 [4]，对

于新建项目和部分存量项目，填埋的终端处置方式

已受到限制 [5]。在双碳战略下，降低碳排放提高碳

补偿效率是未来污泥处理处置技术路线的发展趋势。

深度脱水焚烧一体化技术将成为污泥处理处置的重
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摘要：本文针对印染污泥黏度大、机械脱水较为困难的特点，以安庆市某污水处理厂的印染污泥（含水率为 97%）为

研究对象，采用絮凝剂对印染污泥进行改性处理，过滤介质选择丙纶滤布，针对污泥表面压力、压滤时间、污泥处理

量等方面对印染污泥机械压滤深度脱水进行优化研究，结果表明，污泥表面压力为 4MPa，压滤时间为 15min，印染污

泥机械压滤脱水后泥饼含水率可降至 50% 以下。在处理效率（折合含水率为 80% 污泥）20g/min 条件下，满足最小压

滤时间 15min 时，减少污泥处理量可以明显降低污泥含水率。

关键词：印染污泥；机械压滤；深度脱水；影响因素；优化

要技术路线 [6]。污泥脱水是污泥处理的关键环节，

焚烧是实现污泥无害化、减量化、资源化的有效途

径 [7-10]。

本文研究针对印染污泥黏度大、机械脱水较为

困难的特点，通过污泥表面压力、压滤时间、污

泥处理量等方面对印染污泥机械压滤深度脱水进

行优化研究，为指导工业生产操作参数提供理论 
基础。

1    印染污泥深度脱水的影响因素分析

影响污泥机械压滤脱水效果的因素有很多，主

要可分为 4 大类。

1.1    污泥的性质

污泥的种类不同导致其理化性质和粒径分布不

同。污泥中有机质含量影响污泥的脱水效果。有机

质含量越多胞外聚合物的含量越多，污泥过滤通道

受到阻碍，污泥脱水困难；污泥的粒径大小与分布也

影响污泥的脱水效果。颗粒越大，脱水性能越好 [11-13]。

1.2    预处理过程中改性剂的添加

采用改性剂对污泥进行改性，破坏污泥的内部

结构，降低亲水性和过滤比阻，改善脱水性能。

1.3    压滤条件

对于污泥机械压滤深度脱水设备来说，污泥表

面压力（污泥在机械压滤下受力面的平均压力）、压

滤时间、进泥量是污泥脱水效果和处理效率最重要

52-67  机械工业应用 第27期 9月下  总612期.indd   52 2023/12/4   15:54:42



2023 年    第 27 期 机械工业应用

53

MACHINE    CHINA

的影响参数 [14]，经过多次试验后可确定其最优值。

1.4    过滤介质

过滤介质是指污泥机械压滤过程中滤液通过而

固相颗粒截留，实现固液分离的多孔材料，通常为

滤布。滤布性能指标影响过滤阻力大小、过滤速率

快慢、滤液悬浮物浓度、固体回收率和泥饼剥离性

能的难易程度等，滤布选择尤为重要，常用滤布为

涤纶、棉纶、丙纶和维纶。丙纶滤布耐酸碱性、强度、

伸度和耐磨性优良、化学稳定性好、防吸湿能力好、

回复性较好，优选应用于印染污泥高压深度脱水 
设备。

本文研究的污泥种类为印染污泥，采用絮凝剂

对印染污泥进行改性处理，过滤介质采用耐酸碱性、

强度、伸度和耐磨性优良、化学稳定性好、防吸湿

能力好、回复性较好的丙纶滤布，重点研究压滤条

件对印染污泥机械压滤深度脱水的影响及优化。

2    印染污泥机械压滤深度脱水优化研究

本研究对象为安庆市某污水处理厂的印染污泥

（含水率 97%），取样印染污泥的性质见表 1。

采用絮凝剂对印染污泥进行改性处理，泥水分

离明显，分离上清液清澈，絮体完整，成团效果好。

分别从污泥表面压力、压滤时间、污泥处理量对印

染污泥机械压滤深度脱水进行优化研究。

实验采用自制的超高压机械压滤脱水装置对污

泥进行脱水实验。装置如图 1 所示。

2.1    污泥表面压力对污泥脱水效果的影响

针对安庆市某污水处理厂的印染污泥（含水率

97%），污泥改性后经挤压脱水，进泥量均为 2000g，
通过不同污泥表面压力 1MPa、2MPa、4MPa 和

8MPa 压滤 15min，考察不同表面压力对污泥脱水效

果的影响。结果如图 2 所示。

结果表明，不同污泥表面压力 1MPa、2MPa、

4MPa 和 8MPa 机械压滤下，泥饼含水率不断下降，

泥饼厚度不断减小，增加污泥表面压力能有效降低

污泥含水率，当污泥表面压力为 4MPa 时，泥饼含

水率降低为 50% 以下。当污泥含水率为 30% ～ 55%
时，污泥焚烧处置成本增加幅度很小，所以继续增

加污泥表面压力时，为取得更低的含水率而忽略经

济性不可取。故污泥表面压力为 4MPa 时为最佳压

滤压力。

2.2    压滤时间对污泥的脱水效果的影响

采 用 污 泥 表 面 压 力 1MPa、2MPa、4MPa 和

8MPa，进泥量为 2000g，在不同压滤时间 15min、

30min、45min 和 60min 条件下，考察不同压滤时间

对污泥的脱水效果的影响。结果如图 3 所示。

结果表明，不同污泥表面压力 1MPa、2MPa、

表 1    取样印染污泥的性质

参数
含水
率 /%

高位热值 /
（cal/g）

低位热值 /
（cal/g）

灰分
/%

挥发
分 /%

固定
碳 /%

硫
/%

数值 97 2452 –386 42.4 38.7 17.39 7.06

图 1    实验系统设备示意图

图 2    压滤压力对脱水效果的影响

图 3    压滤时间对脱水效果的影响

千斤顶

压力表

超高压手动液压泵

上压板

滤腔

滤布

过滤孔
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4MPa 和 8MPa 机械压滤下，随着压滤时间的增加泥

饼含水率逐渐降低，15min 后泥饼含水率降低幅度

大幅减小，压滤 30min 后泥饼含水率变化很小。压

滤时间为 15min，污泥表面压力为 4MPa 情况下泥饼

含水率可降低为 50% 以下，选取 15min 为最佳压滤

时间。

2.3    污泥处理量对污泥的脱水效果的影响

采用污泥表面压力 4MPa，在相等的处理效率（折

合含水率 80% 污泥）20g/min 条件下（表 2），考察

不同污泥处理量对污泥的脱水效果的影响。结果如

图 4 所示。 

结果表明，在相等的处理效率（折合含水率

80% 污泥）20g/min 下，随着污泥量的增加，泥饼厚

度逐渐增加。处理量为 1200g、1600g 和 2000g 时，

压滤时间分别为 9min、12min 和 15min，泥饼厚度

分别为 5mm、6mm 和 7mm，泥饼含水率相差不大。

当处理量大于 2000g 时，泥饼厚度和泥饼含水率逐

渐增加。2800g 污泥量含水率比 2000g 增加 11.5%
左右。所以，在处理效率（折合含水率 80% 污泥）

20g/min 下，在满足最小压滤时间 15min 时，减少污

泥处理量可以明显降低污泥含水率。

3    结语

本文针对印染污泥黏度大、机械脱水较为困难的

特点，选取安庆市某污水处理厂的印染污泥（含水

率 97%）为研究对象，采用絮凝剂对印染污泥进行

改性处理，过滤介质选择丙纶滤布，通过污泥表面

压力、压滤时间、污泥处理量等方面对印染污泥机

械压滤深度脱水进行优化研究，得出以下结论：

（1）机械压滤深度脱水阶段，污泥表面压力为

4MPa，压滤时间为 15min，印染污泥机械压滤脱水

后泥饼含水率可降至 50% 以下。

（2）在处理效率（折合含水率 80% 污泥）20g/min 
条件下，满足最小压滤时间 15min 时，减少污泥处

理量可以明显降低污泥含水率。
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