
污水处理厂处理污水过程中产生
大量污泥，污泥因含水率高、有机物含
量高含有重金属、致病微生物，且具有
强烈的恶臭味道，在此阶段污泥大多未
进行减量化、资源化处理，大量的湿污
泥随意外运、简单填埋或堆放，致使许
多城市“污泥围城”，带来了二次污染。
据环境保护部统计，2014 年全国投运的
污水处理设施 4436 座，总设计处理量
1.71 亿立方米/日，平均处理水量 1.35
亿立方米，污泥产生量超过 4000 万吨/
年。但 是 一 直 以 来 因 为“ 重 水 轻 泥 ”
导 致 了“ 污 泥 围 城 ”困 境 。 据 统 计 我
国 包 括 填 埋 在 内 的 污 泥 处 置 率 约
25%，全 国 范 围 内 江 苏 省 的 污 泥 处 置
率最高，也仅达到 55%左右。

目 前 ，污 泥 处 置 方 式 主 要 有 焚
烧 、填 埋 和 土 地 利 用 ，脱 水 处 理 是 完
成 最 终 处 置 的 重 要 前 提 。 而 污 泥 脱
水是目前需要解决的关键难题，目前
针对含水率 99%的污泥脱水机有转鼓
浓 缩 机 、离 心 浓 缩 机 、带 式 浓 缩 机 。
针对含水 95%以下的污泥脱水机即污
泥深度脱水机有离心脱水机、厢式脱
水机、板框脱水机、隔膜脱水机，其中
隔膜压滤机可进行充气/水进行二次
压 滤 脱 水 效 果 最 好 。 无 论 哪 种 脱 水
机进行污泥深度脱水，均需添加 FeCl3
和 CaO 等药剂进行化学调理改性，药
剂 添 加 量 一 般 在 30%以 上（相对于绝
干污泥量），脱 水 后 泥 饼 含 水 率 最 低
可达 60%，且泥饼因高 pH、高含钙量、
低热值而无法进行土地利用和焚烧，
只能进行混合填埋，限制了污泥的资
源化利用。

桑德集团公司于 2006 年前后开始
关 注 污 水 处 理 厂 污 泥 的 污 染 问 题 。
2006 年，大部分污水处理设施尚不健
全，但是污泥的污染问题已经凸显出
来。2006 年底查阅了澳大利亚联邦科
学 与 工 业 组 织（CSIRO）研 究 小 组 于
2001 年 3 月发表的《利用电脱水提高市
政污泥的过滤》终结报告，以及《污泥电
渗透脱水操作条件的优化研究》和《生
物污泥的 电 渗 透 脱 水》等 文 章 ；2007
年 1 月 赴 韩 国 进 行 技 术 考 察 ；2007 年
4 月 4 日 首 次 接 受 了 电渗透应用于污
泥脱水的技术；于 2007 年 4 月 5 日正式
开展电渗透污泥高干脱水机设计研发
工作。

自 2007 年 4 月 以 来 ，桑 德 集 团 公
司共研发了三代具有自主知识产权、
高 效 节 能 电 渗 透 污 泥 高 压 干 化 机 国
产化核心设备，并于 2014 年开始进行
了 工 业 化 示 范 应 用 。 该 技 术 及 设 备
为 国 内 及 国 际 首 创 ，在 技 术 原 理 上
彻 底 颠 覆 了 传 统 污 泥 脱 水 技 术 ，将
污 泥 含 水 率 降 至 40% ，且 因 无 任 何
化 学 药 剂 的 添 加 ，低 位 热 值 较 高 ，
完 全 可 实 现 自 持 焚 烧 。 该 技 术 为
构 建 投 资 及 运 行 成 本 双 低 的“ 污 泥
干 化 + 直 接 焚 烧 ”工 艺 提 供 了 关 键
性 的 技 术 保 障 ，具 备 在 国 内 外 广 泛
推 广 应 用 的 价 值 ，为 我 国 城 市 污 水
处 理 厂 污 泥 高 效 脱 水 提 供 了 有 力 技
术支撑。

经过桑德集团工程技术研发团队
的刻苦攻坚，电渗透污泥高干脱水技术
的工作原理清晰地展现在世人面前，其
核心原理可以概括为：将电渗透与弹性
压榨相耦合，实现二者技术优势的互
补，大幅提高污染脱水效果。桑德集团
的研发思路是：电渗透脱水设备主要由
几十对阴阳电极板组成，阳极板为固定
板，阴极板为移动板，在阳阴极板之间
形成污泥腔室及均布电场。在电场作
用下，带负电荷的污泥颗粒向阳极移
动，带正电荷的水分子向阴极移动；与
此同时，阴极板在液压动力下向阳极移
动，使污泥腔室容积缩小；移向阴极板
的水分透过滤布和滤网得以排出，污泥颗
粒则留在腔室内，最终形成脱水泥饼。

电渗透污泥高干脱水技术用于污
水处理厂污泥的深度脱水，其工艺流程
可参考下图。

污泥电渗透脱水工艺流程图

污水处理厂污泥或外接污泥可处
理含水率 80%~96%的污泥，通过无轴螺
旋输送机送入污泥储罐中，污泥被污泥
螺杆泵压入电渗透高压干化机。在电
渗透高压干化机上，由高压油泵提供压
力，使油缸压紧钢制高压弹性滤板组
件。电极板、钢制高压弹性滤板、滤布
共同形成污泥过滤型腔。

前期由进料泵压力持续进含水率
为 80%~96%污 泥 ，依 靠 进 料 压 力 0.8~
1.2MPa 进行初步脱水，之后关闭进料
泵电源，气控进料三通阀自动关闭：开
启电渗透电源装置、再次启动液压装
置，油缸活塞杆再次顶紧压紧板进行滤
饼电渗透和二次压榨脱水作业。各过
滤单元弹簧收缩，同时各过滤单元水道
芯板随之向钢制高压弹性滤板推进，从
而改变滤室容积，滤出多余水分。经电
渗透和弹性压榨机压滤后使得污泥含
水率降至 40%。

由于含水率为 40%以下泥饼表面
存在大量疏松孔洞，表面蒸发面积特别

大，加之泥饼经过电渗透作用后自带
60℃~70℃温度，泥饼由皮带输送机输
送至干泥饼存放场或运泥车斗中。输
送过程中，泥饼水分迅速蒸发，含水率
降低 5%~10%左右。

污泥脱水过程产生的滤液可返回污
水处理厂进泥端或反硝化池补充碳源。

电渗透高干脱水机由主机、机架、滤
室、拉板、自动清洗（选配）、自动接液等
六部分组成。

主机结构：污泥电渗透高压干化机
是集机、电、液于一体，技术水平先进的
分离机械产品。 它由五大部分组成，
即机架部分、过滤部分（滤板、滤布）、拉
板 部 分 、液 压 部 分 和 电 气 控 制 部 分 。
根据用户要求还可以增加接液、水洗等
装置。

机架：机架部分是机器的主体，用
以支撑过滤机构，连接其他部件，它主
要由止推板、头板、压紧装置和主梁等
部件组成。设备工作时，液压站供油给
液压缸的高压油腔，使液压油驱动液压
缸内的活塞及活塞杆，推动头板缓缓向
前压紧滤板，当头板走到一次锁紧位置
后停止；二次压紧时，头板走到二次锁
紧位置后停止，控制电路启动，断开电
机电源，使油泵停止供油，液压缸处于
自动保压状态。

当高压油路的管件及控制阀因密
封等原因使压紧压 力 下 降 ，使 电 接 点
压力表的表针触及下限指针时，控制
电 路 重 新 启 动 ，接 通 电 机 电 源 ，使油
泵继续供油、补压，直至升至表压上限
后停止。

滤室：滤室由滤板、滤布组成。滤
板、滤布相间排列，形成了若干个独立
的过滤单元-滤室。过滤开始时，料浆
在进料泵的推动下，经止推板上的进料
口进入各滤室内，并借进料泵产生的压
力进行过滤。由于滤布的作用，使固体
留在滤室内形成滤饼，滤液排出。液压
站供油给液压缸的高压油腔，使液压油
驱动液压缸内的活塞及活塞杆，推动头
板缓缓向前压紧弹性滤框，对滤饼进行
压榨，可进一步降低滤饼的含水率。在
污泥电渗透高压干化机的使用过程中，
滤布起着关键的作用，其性能的好坏、
选 型 的 正 确 与 否 直 接 影 响 着 过 滤 效
果。目前所使用的滤布中，最常见的是
由合成纤维纺织而成，根据其材质的不
同 可 分 为 涤 纶 、维 纶 、丙 纶 、锦 纶 等
几种。

耐腐蚀、耐高温不锈钢阴极导电滤
盘，安装在耐热滤布后方，阴极导电滤
盘左右两侧引出电鼻，连接到阴极铜
排，通过阴极铜排连接到整流电源阴极
上。阳极装置连接到配电铜排的阳极
铜排上，通过阳极铜排连接到整流电源
阳极上。

带喂料器污泥螺杆泵将污泥打入
电渗透高干脱水机板框滤室中，相邻两
组弹性板框滤板之间由阳极板加耐热
滤布与阴极滤盘加耐热滤布形成一个
均匀空间。污泥形成的泥饼被阴极、耐
热滤布和阳极夹持，近似看作是四方电
阻，通直流电后，形成均布电场。污泥

本身是带电胶体，电阻大小由污泥电导
率决定。

整流电源通过预设程序，根据泥饼
压力变送器反馈信号，送出直流电逐级
加载到阴极、阳极上，在电场力作用下，
停留在阳极、和阴极之间泥饼发生电渗
透作用。外加液压油缸产生梯度机械
压榨力作用，固液分离，同时污泥颗粒
部分细胞出现破壁现象，四方泥饼中被
电渗透出的水以间隙水形式透过耐热
滤布，达到脱水目的。开板前吹入高压
空气进入泥饼中心，吹出未干化稀泥回
流到储泥罐中。

除此之外，常用的过滤介质还包括
棉纺布、无纺布、筛网、滤纸及微孔膜
等，根据实际过滤要求而定。

拉 板 部 分 ：拉 板 部 分 安 装 于 两
主 梁 外 侧 。 横 梁 左 右 两 侧 面 装 有
C 型 钢 轨 道 。 拉 板 盒 在 槽 内 的 前
后 运 动 ，是 由 驱 动 马 达 上 的 链 轮

（可 正 、反 转），通 过 中 间 链 轮 再 驱
动 传 动 轴 上 的 链 轮 来 实 现 的 。 由
此 ，拉 板 盒 上 的 止 退 勾 顶 住 滤 板 把
手 时 被 卡 住 ，驱 动 电 机 电 流 上 升 到
额 定 值 ，变 频 器 反 馈 信 号 给 PLC ，
使 拉 板 驱 动 电 机 反 转 ，拉 板 器 拉 钩
带 动 滤 板 ，当 滤 板 触 及 头 板 后 ，拉
板 电 机 电 流 上 升 到 额 定 值 ，变 频 器
反 馈 信 号 给 PLC ，使 拉 板 驱 动 电 机
正 转 ，完 成 逐 块 拉 板 工 序 直 到 拉 完
最 后 一 块 ，拉 板 盒 上 的 挡 板 碰 到 尾
板 上 的 回 位 块 ，拉 钩 被 放 平 ，拉 板
盒 退 回 到 头 板 的 一 侧 ，拉 板 盒 上 的
挡 板 碰 到 复 位 块 ，拉 板 装 置 复 位 。

拉板器结构小巧灵活，无虚抓，无
脱钩现象。自动拉板的拉板盒采用不
锈钢制作。

自动清洗装置（选配）：全自动滤布
清洗装置，采用高压水进行清洗，通过
清洗，滤布织物内部也更干净。此外系
统中采用特殊设计，清洗装置带有两个
橡胶挡板，高压水喷头布置于挡板的内
侧，减少了在洗涤过程中水花溅出。通
过自身的定位装置，自上而下，两个刷
子分别在一块滤板的两侧对滤布进行
清洗。而且高压水喷头和滤板的距离
是恒定的。

自动接液装置：自动接液装置安装
在滤板组的下方，接液盘放置在小车
上，小车由四个轮子支撑在导轨上，小
车由电机驱动。

在过滤时，接液盘移动到滤板组的
正下方，碰到行程开关时停止。卸料
前，接液盘移动到滤板组的外侧，碰到
复位行程开关时停止。

电渗透污泥高干脱水机将在不投
加任何化学药剂的情况下，将城市污泥
含水率从 80%~85%降至 60%~40%，总电
耗 80~120kWh/t，有 机 物 去 除 40% 以
上，杀灭 98%的细菌，并能去除部分重
金属。应用于含水率 80%的污泥 25t/d
的工程，总投资约 580 万元，按设备厂
房折旧 20 年计算，吨污泥投资费用为
31.78元。

电 渗 透 高 干 脱 水 机 因 无 药 剂 添
加 ，因 此 无 需 加 药 装 置 ，可 极 大 地 节

省 建 设 占 地 面 积 。 脱 水 后 泥 饼 含 水
率 低 ，污 泥 减 量 70% 左 右 ，如 进 行 填
埋 处 理 ，可 节 省 运 输 费 用 和 填 埋 费
用 ；如 进 行 焚 烧 处 理 ，脱 水 后 泥 饼 低
位热值大于 4MJ/kg，不仅能够自持焚
烧 ，而 且 可 回 收 热 能 ；如 进 行 污 泥 堆
肥 ，低 含 水 率 污 泥 进 行 堆 肥 ，一 方 面
污泥透气率升高不易产生臭气，另一
方 面 便 于 堆 肥 温 度 升 高 达 到 中 高 温
堆肥的效果。

目前污泥的干化脱水技术主要有
隔膜压滤脱水、涡流薄层热干化、流化
床热干化等设备，对其运行成本、投资
成本、脱水效果及单位污水的成本进行
分析结果如表所示。

2015 年 7 月，E20 环保平台组织专
家对电渗透污泥高干脱水技术进行了
成果鉴定，其创新点为：

（1）采用“高压弹性压滤”与“电渗
透”耦合原理，在常温工况下，实现固液
分 离 ，避 开 固 汽 分 离 相 变 汽 化 潜 热
阶段。

（2）该技术为污泥体积减量提供了
一种新的技术和设备，将电渗透和高压
弹性压滤相结合，属于国内首创，达到
国际先进水平。

（3）在 不 投 加 任 何 化 学 药 剂 的 情
况 下 ，该 技 术 将 城 市 污 泥 含 水 率 从
80%~85% 降 至 60%~40% ，总 电 耗 80~
120kWh/t，与达到现有同等热干化技
术脱水效果相比，具有投资和节能效
果明显，这种技术组合具有创新性。

（4）该技术采用静态铜排牵引电缆
配电，有效解决了电渗透设备普遍存在
虚接打火等技术问题，提高了系统稳
定性。

（5）该技术采用低压开关电源，电
能转换效率得到有效提高，同时提高了
系统的安全性。

（6）该技术为二次脱水技术，可与
现有常规脱水设备直接衔接，在不投加
任何化学调理剂的情况下，不用配套庞
大的加药系统，工艺系统简单、占地面
积小、操作管理方便，并为污泥后续处
理处置和利用提供了泥质保障。

目 前 ，污 泥 处 置 方 式 主 要 有 焚
烧 、填 埋 和 土 地 利 用 ，其 对 污 泥 的 含

水率有一定的要求。实际上，污泥脱
水也是现阶段污泥减量化的难题，目
前 应 用 较 多 的 脱 水 机 有 带 式 、离 心
式、压滤 式 等 污 泥 脱 水 设 备 ，以 及 污
泥 热 干 化 设 备 ，均 存 在 一 些 问 题 尚
未 解 决 。 其 中 ，带 式 脱 水 机 仅 能 将
污 泥 含 水 率 降 至 85%~80% ；离 心 式 、
压 滤 式 脱 水 机 在 添 加 絮 凝 剂 和 石
灰 等 调 理 剂 的 情 况 下 ，也 才 能 将 污
泥 含 水 率 降 至 70%~60% ，所 产 泥 饼
的 热 值 仍 然 较 低 ，需 要 添 加 燃 煤 、
燃 油 等 辅 助 燃 料 方 可 维 持 正 常 的
焚 烧 工 况 ；热 干 化 设 备 虽 能 实 现 污
泥 高 干 度 脱 水 ，但 水 分 蒸 发 需 要 消
耗 大 量 的 热 能 ，故 运 行 成 本 很 高 ，同
时由于国产设备尚处起步阶段，故国
内污泥干化项目大多依赖进口设备，
因此投资居高不下。

2014 年 10 月份，桑德集团建成投
产了一套处理能力为 25 吨/天的示范
工程，近 1 年来的稳定运行结果显示，
在不添加任何化学调理剂的情况下，脱
水后的泥饼含水率可降至 40%以下，低
位热值达到 1000~1300kCal/kg，不仅可
自持焚烧，而且可回收部分热能，同时
在成本上也明显优于现有各类污泥干
化脱水设备。

此项技术在湖北咸宁建有示范工
程。工程突出了污泥处理首先要实现
减量化、稳定化和无害化目标。运行以
来，对经本技术干化前、后污泥中主要
重金属含量及压滤出水进行了监测，符
合设计指标和相关行业标准要求。同
时，又充分体现了资源化利用原则，符
合国家提倡的发展循环经济要求。此
技术路线极有可能会成为引导今后我
国污泥处理处置的一个发展方向。

实践出真知。安全环保、循环利
用、节能降耗、因地制宜、稳妥可靠是国
家政策对 污 泥 干 化 脱 水 技 术 的 基 本
要求，也是桑德集团的研发目标。他
们坚信，电渗透污泥高干脱水技术一
定会赢得市场，这对于有效解决当前
我 国 城 镇 污 泥 处 理 处 置 所 面临的困
境，及实现污泥无害化、减量化和资源
化有着重要意义。

目前，该套设备已经在三十多个污
泥处置工程中得到应用。许多用户反
映，桑德集团为他们解了污泥之忧，除
了污泥之患。目前他们正在加班加点
组织生产，力争让这一设备在污泥处置
中发挥更大的作用。

孟 龙
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直 面 污 泥 围 城 深 度 困 境 破 解 污 泥 脱 水 重 大 难 题

桑德集团电渗透高干脱水机成就环保产业“中国创造”

桑德集团“十年磨一
剑”，成功破解污泥脱水“世
纪之难”。

深入研究污泥物性，创
新整合脱水机制。

精心设计，全面优化，为
我国环保装备制造奉献佳作。

主要技术经济指标显优
势，关键技术有突破，得到业内
专家高度评价。

示范工程运行良好，市场
前景十分广阔。


