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一种降低污泥处置成本及碳排放的协同处理模式
李云吉,陈东山∗,梁龙角,黄　 海,赵有刚,刘锡同,叶永腾
(南水北调<遵义>水网有限公司,贵州遵义　 563000)

摘　 要　 【目的】　 随着城镇污水处理规模扩大,污泥处置成本高、碳排放量大的问题日益突出。 本文旨在通过污泥内部协同

处置管理模式,降低污水处理厂运营成本及减少碳排放量,为行业降本增效和实现
 

“双碳”
 

目标提供新思路。 【方法】 　 本文

以遵义市北部某污水处理厂(北污厂)、高桥某污水处理厂(高污厂)和南部某污水处理厂(南污厂)为研究对象,收集三厂

2023 年—2024 年污泥处置的运输费、处置费、电费、药剂费等数据,构建成本与碳排放矩阵,分析协同处置前后的经济效益与

环境效益;通过文献调研确定碳排放核算方法,采用排放因子法核算药剂生产、电力消耗、运输燃料及处置过程碳排放,并结

合实际运行数据验证协同处置模式的可行性。 【结果】　 实施污泥协同处置后,2025 年三厂污泥综合处理成本较 2023 年降低

706
 

951 元、较 2024 年降低 532
 

782 元;2025 年污泥处理碳排放总量较 2023 年、2024 年分别下降约 14. 8%、约 12. 5%。 其中,
南污厂处理单吨绝干污泥碳排放量从 2023 年的 0. 462

 

t
 

CO2 下降至 2025 年的 0. 382
 

t
 

CO2 ,降幅约为 17%;北污厂和高污厂单

吨绝干污泥碳排放量分别下降约 81%和约 77%。 三厂处理单吨绝干污泥成本分别由 2023 年的 1
 

118、1
 

511、891 元下降至

2025 年的 618、783、736 元,降幅显著。 【结论】　 污泥内部协同处置管理模式通过优化资源配置、减少外委处置环节,充分利

用新建污水处理厂的设备效能优势,实现了经济与环境效益的双重提升,可为类似区域污泥处置提供参考。 后续建议对老旧

设备进行更新,进一步提升整体效能。
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Abstract　 [Objective]　 With
 

the
 

expansion
 

of
 

urban
 

wastewater
 

treatment
 

capacity,
 

the
 

issues
 

of
 

high
 

sludge
 

disposal
 

costs
 

and
 

significant
 

carbon
 

emissions
 

have
 

become
 

increasingly
 

prominent.
 

This
 

paper
 

aims
 

to
 

reduce
 

the
 

operational
 

costs
 

and
 

carbon
 

emissions
 

of
 

wastewater
 

treatment
 

plants
 

(WWTPs)
 

through
 

an
 

internal
 

collaborative
 

sludge
 

disposal
 

management
 

model,
 

providing
 

new
 

insights
 

for
 

cost
 

reduction,
 

efficiency
 

improvement,
 

and
 

the
 

achievement
 

of
 

the
 

" dual
 

carbon"
 

goals
 

in
 

the
 

industry. [Methods] 　 This
 

paper
 

focused
 

on
 

a
 

WWTP
 

in
 

northern
 

Zunyi
 

(B-WWTP),
 

one
 

in
 

Gaoqiao
 

(G-WWTP),
 

and
 

one
 

in
 

southern
 

Zunyi
 

( S-WWTP).
 

Data
 

on
 

sludge
 

disposal
 

costs,
 

including
 

transportation,
 

disposal,
 

electricity,
 

and
 

chemical
 

expenses
 

from
 

2023
 

to
 

2024
 

were
 

collected
 

from
 

these
 

WWTPs
 

were
 

collected.
 

A
 

cost
 

and
 

carbon
 

emission
 

matrix
 

was
 

constructed
 

to
 

analyze
 

economic
 

and
 

environmental
 

benefits
 

before
 

and
 

after
 

collaborative
 

disposal.
 

Carbon
 

emission
 

accounting
 

method
  

was
 

determined
 

through
 

literature
 

review,
 

and
 

the
 

emission
 

factor
 

method
  

was
 

used
 

to
 

quantify
 

carbon
 

emissions
 

from
 

chemical
 

production,
 

electricity
 

consumption,
 

transportation
 

fuel,
 

and
 

disposal
 

processes.
 

The
 

feasibility
 

of
 

the
 

collaborative
 

disposal
 

model
 

was
 

verified
 

using
 

actual
 

operational
 

data. [Results]　 After
 

implementing
 

collaborative
 

sludge
 

disposal,
 

the
 

comprehensive
 

sludge
 

treatment
 

costs
 

for
 

the
 

three
 

WWTPs
 

in
 

2025
 

decreased
 

by
 

706
 

951
 

yuan
 

compared
 

to
 

2023
 

and
 

by
 

532
 

782
 

yuan
 

compared
 

to
 

2024.
 

Total
 

carbon
 

emissions
 

from
 

sludge
 

treatment
 

in
 

2025
 

decreased
 

by
 

—29—



approximately
 

14. 8%
 

and
 

approximately
 

12. 5%
 

compared
 

to
 

2023
 

and
 

2024,
 

respectively.
 

Specifically,
 

the
 

carbon
 

emissions
 

per
 

ton
 

of
 

dry
 

sludge
 

at
 

S-WWTP
 

dropped
 

from
 

0. 462
 

t
 

CO2
 in

 

2023
 

to
 

0. 382
 

t
  

CO2
 in

 

2025,
 

a
 

reduction
 

of
 

approximately
 

17%.
 

Meanwhile,
 

B-WWTP
 

and
 

G-WWTP
 

saw
 

reductions
 

of
 

about
 

81%
 

and
 

77%,
 

respectively.
 

The
 

cost
 

per
 

ton
 

of
 

dry
 

sludge
 

at
 

the
 

three
 

WWTPs
 

decreased
 

from
 

1
 

118
 

yuan,
 

1
 

511
 

yuan,
 

and
 

891
 

yuan
 

to
 

618
 

yuan,
 

783
 

yuan,
 

and
 

736
 

yuan,
 

respectively,
 

showing
 

significant
 

declines. [Conclusion]　 The
 

internal
 

collaborative
 

sludge
 

disposal
 

management
 

model
 

optimizes
 

resource
 

allocation,
 

reduces
 

external
 

disposal
 

steps,
 

and
 

leverages
 

the
 

equipment
 

efficiency
 

advantages
 

of
 

newly
 

built
 

WWTPs,
 

achieving
 

dual
 

economic
 

and
 

environmental
 

benefits.
 

This
 

approach
 

can
 

serve
 

as
 

a
 

reference
 

for
 

sludge
 

disposal
 

in
 

similar
 

regions.
 

Future
 

recommendations
 

include
 

upgrading
 

outdated
 

equipment
 

to
 

further
 

enhance
 

overall
 

efficiency.
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　 　 城镇污水处理厂(WWTPs)产生的污泥含水率

较高,并包含多种污染物,包括病原体、重金属和有

毒物质,同时污泥处置费用也是污水处理厂成本支

出的重要板块之一[1-3] 。 在 2025 年,我国污水处理

和污泥产生的量分别约为 850 亿 m2 以及 6. 500 ×
107

 

t(含水率为 80%)。 污水处理单元温室气体排

放约占全球温室气体排放量的 3%,对于大部分城

镇来说,污水处理单元是直接产生甲烷( CH4 )的主

要工业环节之一,产生的一氧化二氮(N2O)、一氧化

氮(NO)和间接二氧化碳( CO2 )也是温室气体的主

要成分[4-6] 。
遵义市位于贵州省北部区域,常住人口约为

660 万,是贵州省常住人口规模第二大城市。 在城

镇化发展进程中,遵义市污水处理面临着污水处理

量和污泥处置量过大的难题,污水处理单元的绿色

低碳行为也更加受到重视,低成本低碳运行的城镇

污水处理单元是绿色发展的主流方向[7-8] 。
随着全球城市化进程加快,污水处理量持续增

长,导致每年产生大量污泥,为探索一种低成本污泥

处置模式以及实现“双碳”目标,本文制定一种降低

污泥处理成本及碳排放量的综合处置模式,以遵义

市 3 座污水处理厂为研究对象:遵义市高桥某污水

处理厂(以下简称高污厂)、遵义市北部某污水处理

厂(以下简称北污厂)和遵义市南部某污水处理厂

(以下简称南污厂), 调节高污厂和北污厂污泥

(80%含水率)至南污厂进行板框处理,分析遵义市

城镇污泥处置路线,综合评估污泥协同处理前后运

行成本和碳排放量,提出一种低成本低碳的协同污

泥处置模式。
1　 遵义市污水处理厂现状
1. 1　 三大污水处理厂基本情况

　 　 遵义市三大污水处理厂包括高污厂、北污厂和

南污厂,基本情况如表 1 所示。 高污厂位于贵州省

遵义市,厂区具体位置位于贵州省遵义市天津路,市
中心上游,占地面积为 30 亩(1 亩≈666. 7

 

m2 ),服
务人口约为 19 万,2013 年进行了升级改造,水质由

污水一级 B 排放标准提升至污水一级排放 A 标准。
北污厂位于贵州省遵义市汇川大道中段,占地面积

为 30 亩,服务人口约为 25 万,同高污厂一样 2013
年进行了升级改造,水质排放达到一级 A 排放标

准。 南污厂位于贵州省遵义市遵义站南侧湘江河

边,北侧紧邻东联二号线,西侧为湘江河,服务人口

约为 90 万,是目前遵义市日处理规模最大的污水处

理厂。
表 1　 3 座污水处理厂基本情况

Tab. 1　 Basic
 

Situation
 

of
 

Three
 

WWTPs
项目 北污厂 高污厂 南污厂

处理工艺 厌氧-缺氧-好氧(AAO)工艺 序批式活性污泥法(SBR) 前缺氧 / 厌氧-缺氧-好氧(A / AAO)工艺

设计规模 / ( t·d-1 ) 3 万 3 万 15 万

年产绝干污泥量 / t 900 1
 

000 4
 

600

脱水工艺 带式压滤 / 板框压滤 带式压滤 / 板框压滤 板框压滤

设备状况 板框设备投运>12 年,
现采用带式压滤

板框设备投运>12 年,
现采用带式压滤

2018 年新建投运

出泥含水率 80%、60% 80%、60% 60%

运行特点 维修成本高,药耗电耗偏高 维修成本高,药耗电耗偏高 设备效率高,药耗低
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1. 2　 存在问题及现状

　 　 城镇污泥处置成本压力大,污泥外委处置涉及

运输费、处置费等多项刚性支出,且随着环保要求趋

严和处置资源紧张,成本呈现持续上升趋势。 高昂

的处置成本严重制约了污水处理厂的运营效益,影
响了污水处理行业的可持续发展[9-10] 。 城镇污泥处

置能力严重不足,当前存在污泥处置单位面临处置

能力饱和、接收不稳定、协调难度大等问题[11-13] 。
处置能力不足已严重影响污水处理厂的正常生产运

行,导致生物池污泥无法及时处置,存在生化系统污

泥消化和出水超标的重大环保风险[14-15] 。 污泥处

理设备效率差异显著,北污厂和高污厂的板框压滤

设备已运行超过 12 年,设备老化导致维修成本及药

耗电耗偏高,虽已改用带式压滤机降低运行成本,但
出泥含水率仍高达 80%。 相比之下,南污厂作为

2018 年新建投运的污水处理厂,具有脱泥设备先

进、运行效率高和药耗低等优势,对污泥处理的成本

和效率明显优于其他厂站,为污泥协同处置模式提

供理论支撑。
1. 3　 研究内容与方法

　 　 本文提出一种降低污泥处理成本及碳排放量的

综合处置模式:将北污厂和高污厂经过带式压滤机

产生的污泥(80%含水率)运输至南污厂,利用南污

厂高效板框压滤设备进行综合处置,实现污泥深度

脱水至 60%以下含水率,再进行水泥窑协同焚烧。
基于 2023 年—2024 年污泥处置实际运行数据,重
点开展以下研究:一是协同处置前后的技术经济性

对比分析,评估综合处置费用的降低效果;二是协同

处置前后的碳减排效益分析,量化碳排放减少量;三
是从经济效益和环境效益 2 个维度,系统评估该协

同处置方案的综合实施效果。 本文旨在为解决区域

性污水处理厂污泥处置难题提供技术经济可行的解

决方案,为类似城市的污泥集约化、资源化管理提供

理论依据和实践参考。
2　 低成本低碳运行污泥处理模式
2. 1　 低成本低碳运行污泥处理模式

　 　 本文主要以南污厂、高污厂和北污厂为研究对

象,依靠南污厂低成本低碳排放量的污泥处置优势,
探究将高污厂与北污厂含水率为 80%的污泥综合

到南污厂进行深度处理,如图 1 所示,制定了一种低

成本低碳排放的污泥协同处置模式。 首先收集高污

厂和北污厂带式压滤后含水率为 80%的污泥,经过

规范装车安全运输至南污厂污泥接收与处置点,将
污泥进行称重记录后,转运至污泥集中处理池,进行

板框脱水至含水率低于 60%。 最终将处理后的污

泥运送到水泥厂焚烧处理。

图 1　 低成本低碳运行污泥处理模式流程

Fig. 1　 Flow
 

of
 

Sludge
 

Treatment
 

Mode
 

of
 

Low
 

Cost
 

and
 

Low
 

Carbon
 

Operation
 

2. 2　 研究方法

　 　 1)成本效益分析

城镇污泥管理中引起运行成本差异的主要因素

包括气候条件、运输情况、污泥产量、处置选项和药

剂价格等。 构建成本矩阵分析,收集高污厂、北污厂

和南污厂近 3 年污泥处置费用(包括处置费、运输

费、药剂费、电费等),进行纵向运行成本分析,同时

计算污泥协同处置模式前后处置费用的变化情况,
对新型污泥处置模式的经济效益进行横向评估,有
利于推广低成本运行的污泥协同处置新模式。

2)碳排放核算

碳排放消耗参数如表 2 所示。
碳排放计算如式(1)、式(2)。

E i =Mi耗量×EFi (1)

其中:E i———第 i 种能源(药剂、电力、热源)消

耗碳排放量,kg
 

CO2;
Mi耗量———第 i 种能源(药剂、电力、热源)
消耗量,kg;
EFi———第 i 种能源(药剂、电力、热源)碳

排放因子,kg
 

CO2 / kg。
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E运输 =L×M×EF 柴油 (2)

其中:E运输———运输过程产生的碳排放量, kg
 

CO2;

L———运输距离,km;
M———运输油耗,kg / km;
EF 柴油———柴油碳排放因子,kg

 

CO2 / kg。

表 2　 碳排放消耗参数
Tab. 2　 Parameters

 

of
 

Carbon
 

Emission
 

Consumption
 

指标 数值 数据来源

聚丙烯酰胺(PAM) / (kg
 

CO2 ·kg-1 ) 2. 85 参考《中国产品全生命周期温室气体排放系数集(2022)》,取同类产品平均值

三氯化铁(FeCl3 ) / (kg
 

CO2 ·kg-1 ) 1. 04

CaO / (kg
 

CO2 ·kg-1 ) 1. 11

电力 / [kg
 

CO2 ·(kW·h) -1 ] 0. 804
 

2 采用 2022 年度南方区域电网平均二氧化碳排放因子

车辆运输柴油消耗 / (kg
 

CO2 ·kg-1 ) 3. 82 依据《2006 年 IPCC 国家温室气体清单指南》

　 　 目前,主要的碳排放核算方法包括联合国政府

间气候变化专门委员会(IPCC)提出的排放因子法、
质量平衡法、实测法以及全生命周期分析法[16-18] 。
其中,如表 2 所示,排放因子法的计算科学性最为合

理且使用范围最为广泛,也是最为学术界所接受的。
为此,本文应用该方法计算污泥处理处置体系的碳

排放量,该结果由直接排放、间接排放以及碳减排量

三部分累计构成[19] 。 参考《中国产品全生命周期温

室气体排放系数集》 (2022)和《城镇污水处理厂污

泥处理处置污染防治最佳可行技术指南》 (试行),
采用排放因子法核算协同处置前后碳排放量,其主

要涵盖药剂生产、电力消耗、运输燃料及处置过程

排放。
3)综合评估污泥协同处置模型

由表 3 可知,作为城镇污泥处置新模式,不仅要

从污泥处置的物资消耗情况及运行成本分析评估,
更要重视污泥处置过程中的碳排放行为。 在绿色可

持续发展的背景下,污泥处置模式要符合降本增效

的运营理念, 还要在污泥处置单元推动低碳行

为[20-21] 。 基于此,本文将从综合污泥处置成本效应

和绿色低碳发展多方向对新型污泥处置模型进行综

合评估。

表 3　 物资消耗情况
Tab. 3　 Situation

 

of
  

Material
 

Consumption
 

厂站 年份 PAM / kg CaO / kg FeCl3 / kg 用电量 / (kW·h) 绝干泥处置量 / t

北污厂 2023 年 18
 

300 249
 

600 6
 

380 263
 

405 861

北污厂 2024 年 13
 

000 331
 

500 8
 

990 289
 

230 945

高污厂 2023 年 72
 

500 14
 

850 5
 

270 200
 

260 822

高污厂 2024 年 49
 

000 167
 

360 82
 

980 318
 

163 986

南污厂 2023 年 5
 

975 884
 

000 663
 

000 659
 

724 4
 

798

南污厂 2024 年 5
 

650 722
 

780 423
 

538 606
 

429 4
 

410

3　 结果与分析
3. 1　 2023年—2024污泥处理运行成本分析

　 　 由表 4 计算可知,2023 年—2024 年遵义市 3 座

污水处理厂污泥处理费用的支出情况,三厂 2023 年

污泥处置费用合计为 6
 

483
 

095 元,2024 年污泥处

置费用合计为 6
 

308
 

926 元。 北污厂 2024 年污泥处

理总费用相较于 2023 年同比增加了约 14%,药剂

费、电费和运输费方面有较大的增长,设备老化是费

用增长的主要原因之一。 高污厂 2024 年污泥处理

总费用相较于 2023 年同比增长了约 7. 9%,药剂费、
电费、维修维保费有较大的增长,运输费及处理费有

所减少,主要是 2024 年使用老旧板柜脱泥频率较

高。 南污厂在 2023 年—2024 年污泥量变化较小的

前提下,污泥的处置成本降低,单吨污泥处理成本下

降约 6%。 因此,基于该数据,本文提出综合北污厂

和高污厂污泥至南污厂协同处置,以此降低污水处

—59—

净　 水　 技　 术

WATER
 

PURIFICATION
 

TECHNOLOGY
Vol. 45,No. 5,2026

May
 

25th,
 

2026



理运行成本,为水处理行业降本增效运行提供新 思路。
表 4　 2023 年—2024 年污泥处置成本

Tab. 4　 Cost
 

of
 

Sludge
 

Disposal
 

from
 

2023
 

to
 

2024

厂站 年费 药剂费 / 元 电费 / 元 运输费 / 元 处置费 / 元 维修维
保费 / 元

费用合
计 / 元

绝干污
泥量 / t

绝干污泥成本 /
(元·t-1 )

北污厂 2023 年 180
 

048 165
 

945 97
 

985 318
 

286 200
 

000 962
 

264 861 1
 

118

北污厂 2024 年 201
 

376 182
 

215 134
 

183 365
 

275 260
 

000 1
 

143
 

049 945 1
 

210

高污厂 2023 年 236
 

123 126
 

164 185
 

172 614
 

700 80
 

000 1
 

242
 

159 822 1
 

511

高污厂 2024 年 301
 

689 200
 

443 141
 

980 451
 

622 245
 

000 1
 

340
 

734 986 1
 

360

南污厂 2023 年 1
 

191
 

629 415
 

626 522
 

209 1
 

799
 

208 350
 

000 4
 

278
 

672 4
 

798 891

南污厂 2024 年 879
 

350 382
 

050 429
 

796 1
 

683
 

947 450
 

000 3
 

825
 

143 4
 

410 867

3. 2　 2023年—2024污泥处理碳排放分析

　 　 由表 5 和表 6 计算可知, 3 座污水处理厂

2023 年、2024 年碳排放总量分别为 3
 

155. 654、
3

 

069. 213
 

t
 

CO2 。 北污厂在 2023 年和 2024 年

全部采用板框方式对污泥进行脱水,因此北污厂

的带机脱水方式碳排放为 0;而北污厂主要处理

污泥方式是板框脱水,2024 年药剂使用量( CaO)
相较于 2023 年有所上升,导致 2024 年碳排放总

量呈上升趋势,处理单吨干污泥碳排放量同比上

升约 8%。 高污厂在 2023 年主要采用碳排放量

较低的带机处理方式, 碳排放量为 349. 997
 

t
 

CO2 ,采用板框脱水碳排放量为 39. 641
 

t
 

CO2 ,总
碳排放量为 389. 638

 

t
 

CO2 ;在 2024 年主要采用

碳排 放 较 高 的 板 框 处 理 方 式, 碳 排 放 量 为

504. 499
 

t
 

CO2 , 采 用 带 机 脱 水 碳 排 放 量 为

171. 193
 

t
 

CO2 ,总碳排放量为 675. 692
 

t
 

CO2 ;导
致 2024 年高污厂在污泥处理过程中碳排放总量

同比上升约 73%,2024 年的板框脱水较 2023 年

的带机脱水单吨绝干污泥碳排放量同比上升约

71%。 南污厂在污泥处理量变化较小的范围内,
因为 FeCl3 、CaO 和电耗产生的碳排放量的下降,
处理单吨绝干污泥碳排放量同比下降约 14%。

表 5　 2023 年污泥处置碳排放
Tab. 5　 Carbon

 

Emissions
 

of
 

Sludge
 

Disposal
 

in
 

2023

厂站 脱水方式
PAM 碳排放量 /

( t
 

CO2 )
FeCl3 碳排放量 /

( t
 

CO2 )
CaO 碳排放量 /

( t
 

CO2 )
电耗碳排放量 /

( t
 

CO2 )
总碳排放量 /

( t
 

CO2 )
绝干污泥碳排放量 /

[kg
 

CO2 ·(t
 

DS) -1 ]

北污厂 带机脱水 — — — — — —

北污厂 板框脱水 52. 155 6. 635 277. 056 211. 830 547. 677 636

高污厂 带机脱水 205. 998 — — 143. 999 349. 997 426

高污厂 板框脱水 627 5. 481 16. 484 17. 050 39. 641 901

南污厂 带机脱水 — — — — — —

南污厂 板框脱水 17. 029 689. 520 981. 240 530. 550 2
 

218. 339 462

表 6　 2024 年污泥处置碳排放
Tab. 6　 Carbon

 

Emissions
 

of
 

Sludge
 

Disposal
 

in
 

2024

厂站 脱水方式
PAM 碳排放量 /

( t
 

CO2 )
FeCl3 碳排放量 /

( t
 

CO2 )
CaO 碳排放量 /

( t
 

CO2 )
电耗碳排放量 /

( t
 

CO2 )
总碳排放量 /

( t
 

CO2 )
绝干污泥碳排放量 /

[kg
 

CO2 ·(t
 

DS) -1 ]

北污厂 带机脱水 — — — — — —

北污厂 板框脱水 37. 050 9. 350 367. 965 232. 599 646. 963 685

高污厂 带机脱水 129. 789 — — 41. 404 171. 193 582

高污厂 板框脱水 9. 861 86. 299 185. 770 222. 569 504. 499 729

南污厂 带机脱水 — — — — — —

南污厂 板框脱水 16. 103 440. 480 802. 286 487. 690 1
 

746. 558 396
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3. 3　 污泥协同处理模式成本分析

　 　 根据污泥协同处理模式运行阶段数据,放大至运

行 1 年周期。 污泥处理成本是污水处理单元运行管

理模式的核心,能够有效降低污泥处理的运营成本,
不仅事关污泥协同处理模式的推广,更是污水处理单

元推行降本增效的基石[22] 。 如表 7 所示,在污泥协

同处理模式中,2025 年单吨药剂费用下降,北污厂的

单吨污泥处理成本下降至 618 元。 在协同污泥处理

模式中,高污厂的经济效益较好,不只是单吨药剂费

用的下降;由于污泥只需要进行带机处理,不用板框

设备进一步降低污泥含水率,说明由于高污厂设备使

用年限较长,污泥脱水设备效果较差,能耗较高,运营

成本高。 南污厂在增加板框污泥处理量的前提下,电
费、运输费、处置费和维修维保费都呈现不同比例的

增长趋势,高污厂和北污厂污泥中有添加药剂并且

2025 年单吨药剂费用下降,导致药剂费用有所下降。
同时,南污厂污泥处理设备使用年限较短,设备效能

高,维修成本费用相较于高污厂和北污厂较低。 由于

药剂费用和设备的维修维保费用的节省,南污厂处理

单吨污泥成本下降了 15%。 如图 2 所示,污泥处理成

本从 2023 年、2024 年的 6
 

483
 

095、6
 

308
 

926 元下降

至 2025 年的 5
 

776
 

144 万元。
表 7　 2025 年污泥处置成本

Tab. 7　 Cost
 

of
 

Sludge
 

Disposal
 

in
 

2025
厂站 药剂费 / 元 电费 / 元 运输费 / 元 处置费 / 元 维修维保费 / 元 费用合计 / 元 绝干污泥量 / t 绝干污泥成本 / (元·t-1 )

北污厂 166
 

396 111
 

648 173
 

933 0 60
 

000 511
 

978 828 618

高污厂 164
 

837 98
 

990 134
 

561 0 60
 

000 458
 

388 585 783

南污厂 526
 

100 592
 

882 549
 

097 2
 

737
 

699 400
 

000 4
 

805
 

778 6
 

532 736

图 2　 污泥协同处理前后成本分析

Fig. 2　 Cost
 

Analysis
 

before
 

and
 

after
 

Sludge
 

Co-Treatment

3. 4　 污泥协同处理模式碳排放分析

　 　 根据 2025 年污泥协同处理模式运行阶段数据,
放大至运行 1 年周期。 基于污泥协同处理模式,北
污厂污泥处理过程中的碳排放得到显著降低,如表

5、表 7、表 8 计算可知,3 座污水处理厂 2025 年污泥

处置费用合计为 5
 

776
 

144 元, 2025 年碳排放

　 　 　

总量为 2
 

685. 591
 

t
 

CO2。 北污厂从 2023 年碳排放

总量的 547. 677
 

t
 

CO2 下降至 2025 年的 100. 846
 

t
 

CO2,下降约 82%;北污厂处理单吨污泥碳排放量从

0. 636
 

t
 

CO2 下降至 2025 年的 0. 122
 

t
 

CO2,下降约

81%。 高污厂在实施污泥协同处理模式后,污泥处

理产生的碳排放总量从 2023 年 389. 638
 

t
 

CO2 下降

至 2025 年的 88. 419
 

t
 

CO2,下降约 77%。 南污厂作

为污泥协同处理模式的实施厂站,承担了大部分高

污厂和北污厂在污泥处理单元的碳排放,南污厂污

泥处理碳排放总量从 2023 年的 2
 

218. 339
 

t
 

CO2 升

高到 2025 年的 2
 

496. 326
 

t
 

CO2,但是处理单吨污泥

碳排放量从 0. 462
 

t
 

CO2 下降至 0. 382
 

t
 

CO2,下降

幅度约为 17%。 尽管南污厂在污泥处理中产生碳

排放总量升高,但由于药剂使用量的下降和设备的

高效能优势,南污厂的单吨污泥处理碳排放量下降。
如图 3 所示,污泥处理碳排放量从 2023 年、2024 年

的 3
 

155. 654、3
 

069. 213
 

t
 

CO2 下降至 2025 年的

2
 

685. 591
 

t
 

CO2。
表 8　 2025 年污泥处置碳排放

Tab. 8　 Carbon
 

Emissions
 

of
 

Sludge
 

Disposal
 

in
 

2025

厂站
污泥协同处理车辆运输

化石燃料 / ( t
 

CO2 )
PAM /

( t
 

CO2 )
FeCl3 /

( t
 

CO2 )
CaO /

( t
 

CO2 )
电耗 /

( t
 

CO2 )
总碳排放量 /

( t
 

CO2 )
绝干污泥碳排量 /

[kg
 

CO2 ·(t
 

DS) -1 ]

北污厂 16. 606 19. 356 — — 64. 884 100. 846 122

高污厂 11. 732 19. 174 — — 57. 513 88. 419 151

南污厂 — 61. 444 352. 626 1
 

565. 310 516. 946 2
 

496. 326 382
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图 3　 污泥协同处理前后碳排放分析

Fig. 3　 Carbon
 

Emission
 

Analysis
 

before
 

and
 

after
 

Sludge
 

Co-Treatment

4　 结论与展望
　 　 (1)实施污泥协同处理模式后,高污厂、北污厂

和南污厂在 2023 年、2024 年和 2025 年污泥处理总

费用分别为 6
 

483
 

095、6
 

308
 

926 元和 5
 

776
 

144 元,
2025 年污泥处理总费用较 2023 年、2024 年分别下

降 706
 

951、532
 

782 元。 北污厂、高污厂、南污厂在

2023 年、2024 年处理单吨绝干污泥成本分别由

1
 

118、1
 

511、891 元和 1
 

210、1
 

360、867 元下降至

2025 年的 618、783、736 元,下降幅度明显;上述数

据证明在污泥协同处理模式的运营下,污泥处理运

营成本得到较大的下降,3 座污水处理厂在协同污

泥处理模式中,获得污泥处理运行成本上的最佳

方案。
(2)实施污泥协同处理模式后,高污厂、北污厂

在 2023 年、2024 年和 2025 年污泥处理碳排放总量

分别为 3
 

155. 654、3
 

069. 213
 

t
 

CO2 和 2
 

685. 591
 

t
 

CO2,2025 年污泥处理碳排放总量较 2023 年、2024
年分别下降约 14. 9%、约 12. 5%,2025 年南污厂处

理单吨绝干污泥碳排放量从 2023 年、 2024 年的

0. 462、0. 396
 

t
 

CO2 下降至 0. 382
 

t
 

CO2,下降幅度较

大。 此方案为污水处理单元减碳发展提供一种新思

路,为“双碳”目标提供动力。
(3)基于污泥处理成本和碳排放总量综合分

析,利用新建污水处理厂所具备的设备效能优势,实
施污泥协同处理模式,可以有效降低污泥处理成本

和减少碳排放总量。 不仅为污水处理单元节能降

耗,还能够实现减碳目标,为绿色可持续发展添砖

加瓦。

(4)后续计划在运营经费允许的情况下将北污

厂、高污厂板框压滤机进行板框设备更新,以进一步

节约污泥处置成本,避免设备闲置。 同时建议拟开

展类似项目的地区和水务公司在经费充裕时,对老

厂设备进行直接更新,从根本上提升效能。
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