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中欧污水处理厂污泥处理设计标准对比分析与研究
刘巨波， 孙亚锡， 陈 健

（中国港湾工程有限责任公司，北京 100027）
摘 要： 为便于我国工程技术人员在境外项目中更好地应用欧盟标准规范开展工程设计，本

文从污泥处理工艺的选择、污泥浓缩与脱水、污泥生物稳定化及其预处理、污泥干化、污泥消毒等方

面，对中欧污水处理厂的污泥处理设计标准进行系统性对比，其分析研究结果可为相关工程实践提

供参考。
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Comparative Analysis and Research on Sludge Treatment Design Standards for 

Wastewater Treatment Plants in China and the EU
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Abstract： To facilitate Chinese engineering technicians in better applying European Union （EU）

standards and specifications for engineering design in overseas projects, this paper systematically 
compares the sludge treatment design standards for wastewater treatment plants between China and the 
EU in terms of sludge treatment process selection, sludge thickening and dewatering, sludge biological 
stabilization and its pretreatment, sludge drying, and sludge disinfection. The analytical results can 
provide a reference for relevant engineering practices.
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随着“一带一路”倡议的深入实施，我国基础设

施建设企业承接的境外给排水工程项目日益增多。

由于国内外所采用的设计标准不同，加之我国标准

国际化程度不高等客观原因，目前承接的国际工程

主要依据欧美标准进行设计。因此，有必要对我国

与欧美设计标准进行详细研究和对比，以便工程技

术人员更好地熟悉、应用给排水专业相关标准规

范。我国长期存在“重水轻泥”的现象，虽然近年来

污泥处理相关标准规范得到不断发展与健全，但与

欧盟相关标准规范相比仍存在一定差异。许多学

者对我国与欧盟的污泥处置标准、体系、监管法规

等进行了对比研究［1］，然而针对污泥处理工艺设计

标准的对比仍相对较少。本文选取欧盟标准化委

员会下设的污水工程分委会编制的《污水处理厂 第
8部分：污泥处理与储存》 （EN 12255-8：2024）与我

国《室外排水设计标准》（GB 50014—2021）中的污

泥处理部分主要内容进行对比分析，对比维度涵盖

污泥处理工艺选择、污泥浓缩与脱水、污泥生物稳

定化及预处理、污泥干化以及污泥消毒5个方面。

1 污泥处理工艺的选择污泥处理工艺的选择

针对污泥处理工艺选型，GB 50014—2021主要

考虑污泥性质、处理后的泥质标准及污泥处置出
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路、当地经济条件、占地面积等因素。EN12255-8：
2024中污泥处理工艺的选择除考虑上述因素外，还

需注意以下几个方面：①处理厂的规模；②各典型

工况污泥量（最大或最小日污泥产量、远期污泥

量）；③宜采用可供多种污泥处置方式选择的处理

工艺；④建设集中式污泥处理设施的可能性；⑤针

对中大型集中式污泥处理设施，尤其应考虑污泥水

回流对污水处理设施产生的影响（如氮负荷、氨负

荷、磷负荷、难降解或有毒有机物等）；⑥污水处理

中投加的混凝剂、絮凝剂等化学药剂对污泥处理及

后续污泥处置的影响；⑦对污泥处理产生的温室气

体、臭气以及对人体有毒有害气体进行控制。

2 污泥浓缩与污泥脱水污泥浓缩与污泥脱水

2. 1　污泥浓缩

GB 50014—2021 主要给出了重力浓缩池设计

参数及相关设计要求，针对机械浓缩设备并未给出

明确的设计参数。EN 12255-8：2024给出了重力浓

缩、溶气气浮浓缩、机械浓缩 3种工艺的设计规定，

并针对工艺选择应考虑的因素（如基于后续工艺需

要的污泥含固率要求等）加以说明。基于 EN 
12255-8：2024，对上述 3种浓缩工艺的适用性、主要

设计参数、药耗、浓缩后污泥含固率等关键要素进

行对比，具体如下。

①    适用情况

重力浓缩工艺适用于初沉污泥、剩余污泥、化

学污泥、消化污泥，机械浓缩工艺适用于初沉污泥、

剩余污泥、化学污泥，溶气气浮浓缩工艺适用于剩

余污泥、生物滤池反洗水、油脂类、浮渣。

②    核心工艺参数

重力浓缩工艺：a. 池深≥3 m，表面负荷≤0. 75 
m3/（m2·h）；b. 对于固体负荷，初沉污泥≤100 kg/（m2·d），
剩余污泥为 20~50 kg/（m2·d），混合污泥为 40~80 
kg/（m2·d）；c. 固体停留时间≤1. 5 d。

机械浓缩工艺：螺压浓缩机处理能力为 8~100 
m3/h；转鼓浓缩机为 3~100 m3/h；盘式浓缩机为 5~40 
m3/h；带式浓缩机为 10~150 m3/h；卧螺离心机为 5~
200 m3/h。

溶气气浮浓缩工艺：a. 释放的气泡直径应控制

在 0. 04~0. 08 mm，通过释放器喷嘴的压差为 0. 4~
0. 6 MPa，溶气压力为 0. 3~1. 0 MPa；b. 对于表面负

荷，剩余污泥为 1~3 m3/（m2·h），油脂、浮渣为 3~10 

m3/（m2·h）；c. 固体负荷为 5~25 kg/（m2·h）；d. 气固

比为 10~40 L/kg，溶气效率为 80%~100%；e. 回流比

为 30%~75%；f. 矩形池体深 2~3 m，长宽比为 2∶1~
8∶1，圆形池体池径为 5~20 m；g. 池底及浮渣刮板行

走速度为 0. 01~0. 03 m/s；h. 对于水力停留时间

（HRT），混合区为1~2 min，气浮区为20~60 min。
③    浓缩后污泥含固率

重力浓缩工艺：不加絮凝剂时，初沉污泥、剩余

污泥、混合污泥、含厌氧消化污泥的混合污泥经浓

缩后含固率分别为 5%~10%、1%~3%、4%~6%、3%~
5%。投加絮凝剂时，剩余污泥、混合污泥经浓缩后

含固率分别为3%~4%、5%~8%。

机械浓缩工艺：投加絮凝剂后，剩余污泥、混合

污泥经浓缩后含固率分别为5%~7%、6%~8%。

溶气气浮浓缩工艺：不加絮凝剂时，剩余污泥

经浓缩后含固率为 2%~4%；投加絮凝剂后，剩余污

泥经浓缩后含固率为4%~5%。

④    干泥（DS）药耗

在重力浓缩工艺中，絮凝剂药耗为 0. 5~3. 0 
g/kgDS；对于机械浓缩工艺，絮凝剂药耗因机型不同

而存在差异；溶气气浮浓缩工艺中，絮凝剂药耗为

1~4 g/kgDS。
⑤    湿泥电耗

重力浓缩工艺的湿泥电耗<0. 1 kW·h/m3；机械

浓缩工艺的湿泥电耗因机型不同而存在差异；溶气

气浮浓缩工艺的湿泥电耗为0. 6~1. 2 kW·h/m3。
⑥    干泥电耗

重力浓缩工艺的干泥电耗<20 kW·h/kgDS；机
械浓缩工艺的干泥电耗因机型不同而存在差异；溶

气气浮浓缩工艺的干泥电耗为100~140 kW·h/kgDS。
⑦    其他方面

重力浓缩工艺：a. 应设泥位计；b. 设置排出不

同深度污泥水及浮渣的设施等。

机械浓缩工艺：浓缩后的污泥含固率应结合后

续工艺要求及浓缩后污泥泵送能耗（与含固率密切

相关）等综合确定。

溶气气浮浓缩工艺：a. 视污泥种类及浓缩后含

固率要求，可投加或不加絮凝剂，若投加絮凝剂，应

保持进入气浮池的污泥含固率尽可能恒定，否则应

测定进入气浮池的污泥含固率；b. 多相流泵较传统

溶气罐方式效率更高。

就重力浓缩工艺而言，EN 12255-8：2024 中剩
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余污泥浓缩时的固体负荷与 GB 50014—2021 相差

不大；但 EN 12255-8：2024 给出了浓缩池表面负荷

［≤0. 75 m3/（m2·h）］，而 GB 50014—2021 并未提及。

另外，GB 50014—2021主要给出了重力式浓缩池浓

缩剩余污泥时的固体负荷及浓缩后污泥的含固率，

而 EN 12255-8：2024 针对初沉污泥、混合污泥的重

力浓缩也均给出了相应的设计参数。

2. 2　污泥脱水

基于我国国情及环保产业链的发展阶段，依不

同的污泥处置方式及各地监管要求，大多数污水处

理厂污泥脱水后污泥含水率基本分为 60% 和 80%
两档，其中 60% 针对满足《城镇污水处理厂污泥处

置 混合填埋用泥质》（GB/T 23485—2009）标准后混

合填埋等，80% 针对满足《城镇污水处理厂污染物

排放标准》（GB 18918—2002）外运处置或进入后续

污泥干化工艺等。GB 50014—2021 主要针对污泥

机械脱水设备选用、脱水间布置及通风换气、脱水

前的加药调理、压滤机与离心机及其配套设备的选

型参数要求等相关内容进行了规定。

EN 12255-8：2024 中除规定污泥机械脱水外，

还对污泥干化床的适用条件、构造、尺寸等进行了

规定，尤其提及污泥干化芦苇床不仅低碳节能还具

有稳定污泥的作用。针对污泥机械脱水，该标准不

仅给出了设计需要考虑的因素（如技术经济性指

标、污泥水的处理、污泥脱水性能、结合污泥处置的

污泥脱水设计、污泥量、药耗等），还对脱水机性能、

药耗、电耗等核心技术数据进行对比，具体如表 1
所示。

EN 12255-8：2024以污泥处置为导向或结合脱

水后污泥的后续处理工艺要求，对不同类型脱水机

脱水污泥的含固率予以较为明确的规定，使脱水设

备选型更具针对性；同时，对影响运行成本的药剂

消耗量、电耗等指标也给出了参考范围值，为设计

阶段的技术经济比选提供了依据。

3 污泥稳定污泥稳定

3. 1　污泥稳定预处理工艺

污泥稳定前的预处理有利于污泥稳定工艺发

挥最大的效率。GB 50014—2021 中除对热水解工

艺进行相关规定外，并未就其他污泥稳定预处理工

艺展开说明，而 EN 12255-8：2024 则对主要的污泥

稳定预处理工艺进行了相对具体的说明，并结合技

术经济性给出了设置建议。

3. 1. 1　污泥分解

EN 12255-8：2024阐明了污泥分解作为厌氧消

化预处理的目标，如增加有机物降解率、增大沼气

产量、改善污泥脱水性能、减少消化池中的泡沫量、

强化磷回收等。另外，该标准还给出了污泥分解工

艺的重要参数——COD 溶出率。该参数的意义在

于，原存在于污泥固体上的部分COD将在污泥分解

工艺作用下溶解于污泥水中，从而表征了污泥分解

效率。COD溶出率计算公式为：

ηDis.COD = CCOD,1 - CCOD,0
CCOD,Ref - CCOD,0

× 100% （1）
        式中：ηDis. COD为 COD 溶出率，%；CCOD，0为未处理

的污泥水中 COD 浓度，mg/L；CCOD，1为处理后的污泥

水中 COD 浓度，mg/L；CCOD，Ref 为参考 COD 浓度，

mg/L。
此外，EN 12255-8：2024 对各类污泥分解工艺

的主要参数、处理效果等进行了说明，具体如表 2
所示。

表1　EN 12255-8:2024中针对污泥机械脱水工艺对比

Tab.1　Comparison of sludge mechanical dewatering processes in EN 12255-8:2024

项目

脱水后污泥含固率/%

药耗/（g/kgDS）
电耗/（kW·h/m3）

初沉污泥

混合污泥

剩余污泥

消化污泥

比能耗

离心机

32~40
26~32
18~24
22~30
8~14

1~1.64

1.6~2.26

带式压滤机 1

30~35
24~30
15~22
20~28
6~12

0.5~0.84

1.1~1.46

板框压滤机 2

聚合物调理

32~40
26~32
18~24
22~30
6~12

0.7~0.94,1.0~1.25

1.5~1.86

石灰+铁盐调理 3

35~45
33~45
28~35
30~40
—

1.0~1.24

1.8~2.06

螺压脱水机

30~40
24~30
18~24
20~28
6~12

0.2~0.54

0.6~1.06

注：1带式压滤机进泥含固率为 2%~7%；2隔膜压滤机较板框压滤机出泥含固率高 2%~4%；3与铁盐及石灰投加量相关；4以
污泥调理前湿泥进泥量为计算基础；5指隔膜压滤机电耗；6以湿泥进泥量为计算基础，含污泥调理系统及进泥泵电耗。
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表2　EN 12255-8:2024中针对不同污泥分解工艺对比

Tab.3　Comparison of different sludge disintegration processes in EN 12255-8:2024

工艺类别

机械法

热法

化学法

生物法

热法-化
学法联用

特点

研磨法电耗为0.5~20.0 kW·h/m3，
超声波法电耗为5~10 kW·h/m3

以高温高压分解为例：温度为130~
180 ℃，压力为0.3~1.0 MPa，电耗为

0.3~1.0 kW·h/m3，热耗为130~190 
kW·h/m3

以臭氧氧化法为例：臭氧投加量为

0.05~0.20 gO3/gVS，电耗为 0.19~
2.50 kW·h/kgVS

投酶法

中温（60~70 ℃），NaOH投加量为

1.5~2.0 L/m3

效果

①ηDis.COD≤20%；②挥发性固体降

解率最大可增至 50%；③减少消

化池泡沫产生

①ηDis.COD≤50%；②挥发性固体降

解率最大可增至 70%；③减少消

化池泡沫产生；④改善污泥脱水

性能

①ηDis.COD≤80%（与臭氧投加量相

关）；②挥发性固体的降解率最

大可增至20%
挥发性固体的降解率最大可增

至30%
①ηDis.COD≤50%；②挥发性固体的

降解率最大可增至 30%；③减少

消化池泡沫产生；④改善污泥脱

水性能

备注

①仅有少量能量输入；②对污泥化学组分的

影响很小

①污水处理厂出水中将产生大量不可生物

降解污染物；②污泥可同步实现无害化；③
欧洲部分污水处理厂的实际运行温度为

160~180 ℃，蒸汽注入压力为0.6~1.0 MPa

对厌氧消化工艺的影响不详

一次性投资低，但对运行成本（酶的投加）有

影响

①无需热回收装置，通过热电联产机组热源

自平衡（无需额外热量输入）；②增加了不可

生物降解污染物

3. 1. 2　建议

除增加建设成本外，从运行费用的角度看，尽

管污泥预处理具有沼气产量增大等经济效益，但是

预处理一般需要能量输入或添加化学药剂，导致运

行成本增加，二者存在技术经济平衡点。EN 12255-
8：2024对预处理工艺的设计原则为：预处理段COD
溶出率控制在 10%~25%，沼气产量较不设预处理工

艺提高 10%~15%。同时，对于高温热水解以及部分

化学预处理工艺，EN 12255-8：2024态度较为谨慎，

认为上述预处理工艺有产生二口恶英、呋喃或其他不

可降解有毒物质的风险。

3. 2　污泥稳定处理工艺

3. 2. 1　厌氧消化

GB 50014—2021针对厌氧消化主要工艺参数、

设计计算公式、系统设置、主要设备、沼气收集及系

统安全等方面进行了相关规定。

EN 12255-8：2024 除规定上述关键项外，还给

出了水解速率、易降解基质的降解率等厌氧消化理

论公式，同时针对厌氧消化池型与搅拌方式的选用

及相关技术要求等方面进行细化说明及建议。水

解速率计算公式为：

kH = 0.045 × 1.072T - 10 （2）
        式中：kH为水解速率，d-1；T为温度，℃。

易降解基质的降解率计算公式为：

ηdegr = C0,degr - Cdegr
C0,degr

× 100% =
kH tR1 + kH tR

 ×100% （3）
        式中：ηdegr为易降解基质降解率，%；C0，degr为易

降解物质的初始浓度；Cdegr为易降解物质的最终浓

度；tR为污泥龄，d。
若消化温度取 37 ℃，理论 kH 为 0. 3 d-1。若 ηdegr

取 80%（EN 12255-8：2024规定，易降解有机物的最

小 ηdegr 应为 80%，宜为 90%），污泥龄为 13. 3 d；ηdegr
取 90%，污泥龄为 30 d。根据 EN 12255-8：2024，初
沉污泥和剩余污泥的挥发性固体中易降解基质分

别约为70%和30%~45%。

针对污泥厌氧消化，GB 50014—2021 与 EN 
12255-8：2024中主要规定对比如下。

①    池型。GB 50014—2021 规定了池型的选

择原则。EN 12255-8：2024 对池型的描述如下：a.
高径比≥1∶1的池型最为普遍；b. 平底、坡底均有应

用；c. 卵形消化池性能最佳，但造价较高。

②    混合与搅拌。GB 50014—2021规定：a. 宜

采用机械搅拌、污泥气搅拌或池外泵循环搅拌等，

池外泵循环搅拌适用于小型消化池；b. 对于连续搅

拌，每日将全池污泥完全搅拌的次数不宜少于 3次。

EN 12255-8：2024规定了搅拌方式的选择需与池型

相匹配的总体原则：a. 当池容≤1 000 m3、池底为坡
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底、污泥龄≥25 d时，池外污泥循环是唯一的搅拌混

合方式，建议循环流量为每日消化池容的 10~12倍，

其缺点是能源利用率较低。b. 喷射搅拌器可用于

平底消化池，建议循环流量不小于每日 8倍消化池

容积，缺点是喷嘴清洗需放空消化池。c. 导流筒搅

拌器适用于卵形消化池及锥底或平底的大型消化

池；桨叶式导流筒搅拌器可使污泥上、下运动，气提

式导流筒搅拌器仅可提升污泥；池内泥位需尽可能

恒定（允许波动±10 cm），且无法降低池内泥位；当

消化池内泡沫可能较多时，应慎重选用此类搅拌

器。d. 对于桨叶式搅拌器，小桨叶高速搅拌器效率

较低，不建议采用，可采用单层或多层桨叶（下部桨

叶设于池高的 1/4处，上部桨叶设于池高的 3/4处），

也可选用具备破浮渣功能的桨叶。e. 气体搅拌适

用于各种池型，平底池可采用悬挂式喷嘴，锥底池

可采用周边式喷嘴，其特点是池内泥位可变，当泡

沫严重时可降低泥位。

③    进泥含固率。GB 50014—2021 未提及常

规浓度中温厌氧消化的进泥含固率，对于高含固率

污泥的厌氧消化，污泥含固率宜为 8%~10%。EN 
12255-8：2024 规定污泥含固率宜为 5%~8%，应不

低于4%。

④    消化时间。GB 50014—2021 规定污泥消

化时间宜为 20~30 d；EN 12255-8：2024未规定此范

围值，可参考式（3）计算。

⑤    消化温度。GB 50014—2021 规定常规中

温厌氧消化温度宜为 33~38 ℃；热水解作为预处理

的厌氧消化温度宜为 37~42 ℃。EN 12255-8：2024
规定中温厌氧消化温度为 30~45 ℃，高温厌氧消化

温度>45 ℃。

⑥    挥发性固体容积负荷。GB 50014—2021
规定：对于常规浓度的中温厌氧消化，重力浓缩后污

泥挥发性固体容积负荷宜取0. 6~1. 5 kgVSS/（m3·d）；
对于高含固浓度污泥的厌氧消化，挥发性固体容积

负荷宜取 1. 6~3. 5 kgVSS/（m3·d）；以热水解作为消

化预处理时，挥发性固体容积负荷宜取 2. 8~5. 0 
kgVSS/（m3·d）。EN 12255-8：2024未规定污泥挥发

性固体容积负荷的取值。

⑦    挥发性固体去除率。GB 50014—2021 规

定挥发性固体去除率宜在 40%以上。在EN 12255-
8：2024 中，对于市政污泥，挥发性固体去除率约

50%［相关数据引自《污泥回收、再利用、处理和处

置  厌氧消化设施运行的要求与建议》（ISO 19388：
2023）］。

⑧    产气率。GB 50014—2021规范正文未规定

产气率，条文说明给出了部分工程实例数据。EN 
12255-8：2024 中，初沉污泥产气率为 0. 95 m3/kgVS
（去除），剩余污泥产气率为 0. 85 m3/kgVS（去除）

［相关数据引自《污泥回收、再利用、处理和处置  
厌氧消化设施运行的要求与建议》（ISO 19388：
2023）］。

⑨    沼气净化与收集。GB 50014—2021规定：

a. 污泥气贮罐的容积宜根据产气量和用气量计算

确定。当无相关资料时，按 6~10 h 平均产气量设

计。b. 污泥气净化应进行除湿、过滤和脱硫等处

理，污泥气纯化应进行除湿、除二氧化碳、氨和氮氧

化物等处理。EN 12255-8：2024 规定：a. 污泥气贮

罐容积宜按产气量和用气量计算确定。当无相关

资料时，至少按日产气量的 50%设计。b. 污泥气净

化应进行除湿、过滤和脱硫（铁盐除磷时无需脱硫

装置）等处理，同时应设旁通管路；在去除污泥气中

硅氧烷时，一般设气体干燥器或活性炭过滤器。

⑩    污泥水污染物特征及处理。GB 50014—
2021 对此未进行说明。EN 12255-8：2024 阐述如

下：a. 原污泥中 50% 的氮和磷以磷酸盐、铵盐形式

进入消化液，此部分消化液回流至污水处理前端

时，可使污水生化系统氮负荷增加 20%；b. 挥发性

固体降解率越高，消化液中营养盐浓度越高；c. 当

厌氧消化采用热处理为预处理工艺时，将增加污水

处理系统难降解 COD 比例；d. 通过投加铁盐、镁盐

等化学药剂对磷酸盐进行去除或回收；e. 污水处理

厂中C/N比较低时，反硝化脱氮能力较差，此时为去

除消化液中的氨氮则需单独设置生物处理单元。

⑪    其他主要规定。GB 50014—2021：a. 条文

说明介绍了协同厌氧消化的优势与相关工程实例；

b. 对厌氧消化系统管路、阀门设置作出规定；c. 对

厌氧消化系统安全性设计要求作出规定；d. 对污泥

气的利用途径作出说明，并引出污泥气相关设计规

范。EN 12255-8：2024：a. 说明了采用协同厌氧消

化工艺时应考虑的主要因素；b. 对污泥处理系统热

平衡作出简要说明；c. 对厌氧消化系统管路、阀门

设置作出规定；d. 对厌氧消化系统运行参数的测

定、记录等进行规定。

综上，与 GB 50014—2021 相比，EN 12255-8：
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2024对厌氧消化池型、混合与搅拌方式的规定相对

较细，对厌氧消化温度规定的范围相对较宽，并且

对污泥水中污染物特征及相应处理工艺作出了简

要说明，但未明确规定厌氧消化系统挥发性固体容

积负荷。

3. 2. 2　好氧消化

GB 50014—2021对好氧消化的主要工艺参数、

设计计算公式、系统设置、主要设备及管路系统等

进行了相关规定。EN 12255-8：2024 规定如下：a.
高温好氧消化系统进泥的含固率至少为 4%（我国

标准未对进泥的含固率作出明确规定）；b. 高温好

氧消化系统应设泡沫切割机；c. 至少需要 2座串联

消化池，每座消化池的污泥龄不低于5 d。
3. 2. 3　好氧发酵

GB 50014—2021对好氧发酵进泥特性要求、工

艺类型、混料系统设计、发酵系统设计、供氧系统设

计等作出了相关规定。EN 12255-8：2024并未提及

具体的设计参数，但对发酵系统设计应考虑的因素

进行了说明：①发酵料的孔隙度和通气性；②所需

的营养成分；③臭味控制及生物危害；④占地面积；

⑤含水率要求；⑥温度控制；⑦发酵物的储存；⑧辅

料的来源和可持续供给性。

3. 2. 4　伪稳定化

GB 50014—2021 中 无 伪 稳 定 化 概 念 。 EN 
12255-8：2024给出了污泥伪稳定化的定义，即经石

灰或热干化工艺处理的污泥，只要保持特定的条件

（如 pH 或含水率）就能避免有机物降解，但条件不

再满足要求时，有机物降解就会重新开始。伪稳定

化处理工艺可降低污泥储存过程排放的臭味，并实

现消毒，但若后续污泥处置途径为填埋或土地利

用，则应慎重考虑此工艺；此外，若生物稳定工艺失

败，伪稳定化工艺可作为替代工艺。当通过投加石

灰实现污泥的伪稳定化时，污泥体系 pH应大于 12，
且需考虑设置针对氨气排放的控制措施。

4 污泥干化污泥干化

4. 1　总述

EN 12255-8：2024 对污泥全干化、部分干化进

行了定义，全干化指污泥含固率≥85% 且污泥颗粒

粒径≤10 mm，部分干化指污泥含固率<85%或污泥颗

粒粒径>10 mm。全干化污泥可长期储存，但部分干

化污泥因微生物的代谢作用可能存在燃烧风险，不

宜长期储存。以干化设备的分类而言，EN 12255-
8：2024提及了间接干化（薄层干化、桨叶干化、圆盘

干化等）与直接干化（带式干化等），同时规定：若污

泥干化设施设于焚烧厂内，焚烧产生的余热可用于

干化，故间接干化更有优势；若污泥干化设施设于

污水处理厂内（不设污泥焚烧），污泥干化后再送至

处置点时，直接干化更具优势。考虑到我国国情与

实际应用情况，GB 50014—2021主要对间接干化和

自然干化设计进行了规定。下文主要对EN 12255-
8：2024 中重点规定的也即欧洲应用最为普遍的带

式干化设计要求进行说明。

4. 2　带式干化

4. 2. 1　分类

根据干化温度，带式干化可分为温度<50 ℃的

低温干化、温度为 50～150 ℃的中温干化以及温度>
150 ℃的高温干化。因低温干化需要更大的带面

积，设备投资较高，而高温干化对热源要求较高，故

以中温干化最为常用。根据进泥方式的不同，带式

干化又可分为挤压原泥式、干泥返混式。干泥返混

式因污泥颗粒粒径分布不均，粉尘问题较严重。

4. 2. 2　泥质特性与控制指标

干化污泥密度为 300~600 kg/m3，挤压原泥式干

化机取低值，干泥返混式取高值。控制干化污泥含

固率不应低于 85%（即应全干化），以避免微生物放

热活动产生自燃；控制污泥干化后温度不应大于

60 ℃（主要针对高温干化），以避免污泥后续运输或

存储过程发生自燃风险。

4. 2. 3　余热利用

EN 12255-8：2024强调厌氧消化、热电联产、热

干化三者间的热量循环利用，尽量避免对额外能源

输入的依赖。若要求干化污泥含固率达到 90% 及

以上时，使用以沼气为热源的热电联产单元提供的

热量通常难以满足要求，一般需要以天然气为热源

的热电联产单元对干化系统补热。干化机出口的

湿热尾气首先用于加热干化机进气，而后经过带热

回收装置的冷凝器，回收的冷凝焓可用于消化池加

热等。另外，《污泥回收、再利用、处理与处置——

热处理指南》（PD ISO/TR 20736：2021）提及了圆盘

干化机+带式干化机串联应用的案例，此组合工艺

较同类工艺全干化单位湿污泥节能约40%。
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5 污泥消毒污泥消毒

5. 1　总述

GB 50014—2021 对污泥消毒（狭义的无害化）

无明确规定。EN 12255-8：2024 对热法、化学法污

泥消毒工艺及其工艺参数作出了明确规定，并要求

粪大肠菌群和沙门氏菌的浓度至少应降低 5log。
5. 2　热法污泥消毒

EN 12255-8：2024 给出了热法消毒的温度-时
间关系理论曲线，并针对不同工艺给出了典型消毒

参数要求。对于伪稳定化工艺，消毒温度需 70 ℃且

批次消毒时间至少 1 h；对于高温好氧消化或厌氧消

化，消毒温度需 60 ℃且批次消毒时间（针对两级厌

氧消化）至少 4 h，或消毒温度 55 ℃且批次消毒时间

（针对两级厌氧消化）至少 24 h 同时水力停留时间

至少 20 d；对于热干化，消毒温度需 65 ℃且停留时

间至少 1 h；对于堆肥，消毒温度需 55 ℃且发酵时间

至少2周，或消毒温度65 ℃且发酵时间至少1周。

5. 3　化学法污泥消毒

化学法消毒主要指向污泥中投加石灰，通过提

高污泥的 pH（一般应达 12以上）以实现消毒。当投

加熟石灰时，投加石灰后污泥的储存时间至少为 3
个月。当投加生石灰时，石灰应投加于与污泥充分

反应的反应器内，投加后污泥温度至少升至 50 ℃，

同时反应器内最小停留时间应按下式计算：

tRmin = 6 × 107 × 10-0.14TRmin （4）
        式中：tRmin为反应器内最小停留时间，s；TRmin为
反应器内最低温度，℃。

化学法消毒有两点值得注意：①石灰的投加将

增加总污泥产量；②石灰的投加将产生大量的氨气

等腐蚀性气体，一般需设置尾气收集与处理设施。

6 结论结论

①    在工艺选择方面，相较于 GB 50014—
2021，EN 12255-8：2021 中污水处理、污泥处理、污

泥处置三者的系统性和紧密联系性更为明显，且更

加重视健康、安全与环境。

②    针对污泥浓缩，相较于 GB 50014—2021，
EN 12255-8：2024 除给出重力浓缩设计参数外，还

规定了机械浓缩、气浮浓缩设计参数。同时，对 3种

不同浓缩方式的电耗、药耗等给出了取值范围。

③    针对污泥脱水，相较于 GB 50014—2021，

EN 12255-8：2024给出了各典型脱水机脱水后污泥

含固率、药耗、电耗等参数，使设计阶段的技术经济

比较有据可依，技术参数取值相对客观、统一。另

外，GB 50014—2021对脱水间布置及污泥脱水系统

配套设备的选型等作出了规定，但 EN 12255-8：
2024对此并未有具体规定。

④    针对污泥稳定预处理，EN 12255-8：2024
给出了表征污泥分解效率的理论公式，并对各种典

型污泥稳定预处理工艺的特点、效果、原则等进行

说明。针对污泥稳定，EN 12255-8：2024 对厌氧消

化水解速率、基质降解率给出理论公式，同时对厌

氧消化池型、消化池搅拌、污泥水水质特征及其处

理设施、厌氧消化系统运行要求等的规定较为细

致，而 GB 50014—2021 对厌氧消化的消化时间、挥

发性固体容积负荷等消化池核心工艺参数给出了

取值范围。此外，两类标准在消化温度的定义及污

泥气贮罐的容积计算等方面存在差异。对于好氧

消化与好氧发酵，相较于 EN 12255-8：2024，GB 
50014—2021对主要工艺参数的规定更为全面。另

外，EN 12255-8：2024明确定义了伪稳定化的概念，

并对伪稳定化的适用条件作出了简要说明。

⑤    针对污泥干化，EN 12255-8：2024 侧重于

带式干化机的工艺规定，同时对干化污泥含固率作

出明确规定（≥85%），而 GB 50014—2021 侧重对流

化床干化、圆盘式干化等间接干化工艺的规定。

⑥    针对污泥消毒，EN 12255-8：2024 分别规

定了热法及化学法消毒的主要工艺参数要求，这方

面GB 50014—2021尚未作出明确规定。
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