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法

(57)摘要

本发明公开一种城市黑臭水体污泥的处理

及再利用方法，属于环境保护技术领域，本发明

利用的微生物复合絮凝剂是按照如下重量份的

原料混合制备：3～5份聚合氯化铝、1～2份微生

物混合菌液、3～7份调制剂、10～25份填料；所述

微生物混合菌液包含褐球固氮菌、红色酵母菌、

光合细菌、产碱假单胞菌；将所述微生物复合絮

凝剂用于处理城市黑臭水体污泥，效率高，操作

方便，同时对污泥和污水中的异味降解效果好，

实现污泥除臭净化；且净化脱水后的水体底泥能

够回收再利用，作为原料之一加工成为栽培基质

或肥料，富含多种营养物质，能够促进作物生长。
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1.一种城市黑臭水体污泥的处理方法，其特征在于，包括如下步骤：

(1)制备微生物复合絮凝剂：是按照如下重量份的原料混合制备：3～5份聚合氯化铝、1

～2份微生物混合菌液、3～7份调制剂、10～25份填料；所述微生物混合菌液包含褐球固氮

菌、红色酵母菌、光合细菌、产碱假单胞菌；

(2)在待治理黑臭水体的下游设置拦截网，将步骤(1)所述微生物复合絮凝剂投入黑臭

水体的上游进行絮凝反应45～48h；

(3)絮凝反应结束后，将水体中底泥捞出，依次经粗格栅过滤后，送入污泥池中，然后在

污泥池中进行曝气处理30～50min，静置沉淀50～60min，进行泥水分离后，所得初沉污泥备

用；

(4)将所述初沉污泥进行压滤脱水处理得到脱水污泥，即可进行回收利用。

2.根据权利要求1所述城市黑臭水体污泥的处理方法，其特征在于，所述调制剂包括N‑

甲基二乙醇胺、十六烷乙基吗啉硫酸乙酯、柑桔皮提取物。

3.根据权利要求1所述城市黑臭水体污泥的处理方法，其特征在于，所述填料为秸秆粉

末、活性炭、甘蔗渣、活性污泥按照质量比为10～15:1:1～5:1～3混合得到。

4.根据权利要求1所述城市黑臭水体污泥的处理方法，其特征在于，所述微生物混合菌

液中褐球固氮菌、红色酵母菌、光合细菌、产碱假单胞菌的质量比为1～5:1～3:1～2:1。

5.根据权利要求1所述城市黑臭水体污泥的处理方法，其特征在于，所述微生物混合菌

液的制备方法：将褐球固氮菌、红色酵母菌、光合细菌、产碱假单胞菌按照质量比放于基础

液体培养基中，于温度30±3℃环境内培育36～48h，然后将优势菌落以黑臭水体污泥为培

养基进行扩大培育，培育条件为温度30±3℃，培育时间为24～30h；再将扩大培养后的菌落

放入基础液体培养基中，控制温度30±3℃，再次培育30～35h，即可作为微生物混合菌液。

6.根据权利要求5所述城市黑臭水体污泥的处理方法，其特征在于，所述黑臭水体污泥

按照重量份经过如下预处理：取100份经去除杂质后的黑臭水体污泥，并将其用蒸馏水洗

净，再向其中加入1～3份蛋白胨、2～3份蔗糖、1～5份菜籽粕，并搅拌均匀，调节pH为7～8，

再将上述混合物放于超声波环境中处理10±2min，灭菌即可。

7.根据权利要求1所述城市黑臭水体污泥的处理方法，其特征在于，所述微生物絮凝剂

的投入量为1.0～1.2mg/L。

8.一种如权利要求1‑7任一项所述城市黑臭水体污泥的再利用方法，其特征在于，所述

再利用是：将经过权利要求1‑7处理得到的所述脱水污泥作为原料之一加工成为栽培基质

或肥料。

9.一种如权利要求8所述城市黑臭水体污泥再利用加工的肥料，其特征在于，所述肥料

包括如下重量份的原料：15～25份脱水污泥、40～60份作物秸秆、10～15份腐熟禽畜粪便、5

～10份糖厂滤泥、0.1～0.15微量元素肥。

10.一种如权利要求8所述城市黑臭水体污泥再利用加工的栽培基质，其特征在于，所

述栽培基质包括如下重量份的原料：20～25份脱水污泥、10～15份珍珠岩、1～3份泥炭、4～

8份椰糠、2～5份腐熟禽畜粪便。
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一种城市黑臭水体污泥的处理及再利用方法

技术领域

[0001] 本发明属于环境保护技术领域，具体是一种城市黑臭水体污泥的处理及再利用方

法。

背景技术

[0002] 随着经济社会快速发展、人口持续增长和城镇化率逐年提高，给水生态环境质量

带来了巨大威胁，黑臭水体的治理工作任务重，难度大。造成城市、乡镇内河黑臭水体形成

原因是多方面的，一是外源有机物和氨氮消耗水中氧气，城市水体一旦超量受纳外源性有

机物以及一些动植物的腐殖质，如居民生活污水、畜禽粪便、农产品加工污染物等，水中的

溶解氧就会被快速消耗,产生硫化氢、胺、氨和其他带异味易挥发的小分子化合物，从而散

发出臭味并使水体发黑。二是内源底泥中释放污染，当水体被污染后，部分污染物日积月

累，通过沉降作用或随颗粒物吸附作用进入到水体底泥中，在酸性、还原条件下，污染物和

氨氮从底泥中释放。三是藻类过量繁殖，这些藻类在生长初期给水体补充氧气，在死亡后分

解矿化形成耗氧有机物和氨氮，而这导致季节性水体黑臭现象并产生极其强烈的腥臭味

道。四是不流动和水温升高的影响，丧失生态功能的水体，往往流动性降低或完全消失，直

接导致水体复氧能力衰退，局部水域或水层亏氧问题严重，形成适宜蓝绿藻快速繁殖的水

动力条件，增加水华暴发风险，引发水体水质恶化；水温的升高将加快溶解氧消耗，加剧水

体黑臭。

[0003] 目前，黑臭水体的防治工作十分严峻，除了要控制流入水体中的污染物，净化黑臭

水体，还要彻底治理水体底部长久积累的底泥污染物。因此，现需研究一种针对城市黑臭水

体污泥的处理及再利用方法。

发明内容

[0004] 为解决上述技术问题，本发明提供一种城市黑臭水体污泥的处理及再利用方法，

对黑臭水体中的底泥污染进行处理，通过本发明处理过程使底泥中氮磷等污染物质得以转

化、吸收、再利用，并让水体得以净化并能恢复到排放标准。

[0005] 为实现上述目的，本发明提供如下技术方案：

[0006] 一种城市黑臭水体污泥的处理方法，包括如下步骤：

[0007] (1)制备微生物复合絮凝剂：是按照如下重量份的原料混合制备：3～5份聚合氯化

铝、1～2份微生物混合菌液、3～7份调制剂、10～25份填料；所述微生物混合菌液包含褐球

固氮菌、红色酵母菌、光合细菌、产碱假单胞菌；

[0008] (2)在待治理黑臭水体的下游设置拦截网，将步骤(1)所述微生物复合絮凝剂投入

黑臭水体的上游进行絮凝反应45～48h；

[0009] (3)絮凝反应结束后，将水体中底泥捞出，依次经粗格栅过滤后，送入污泥池中，然

后在污泥池中进行曝气处理30～50min，静置沉淀50～60min，进行泥水分离后，所得初沉污

泥备用；
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[0010] (4)将所述初沉污泥进行压滤脱水处理得到脱水污泥，即可进行回收利用。

[0011] 进一步地，所述调制剂包括N‑甲基二乙醇胺、十六烷乙基吗啉硫酸乙酯、柑桔皮提

取物。

[0012] 优选地，所述柑桔皮提取物是将柑桔皮粉碎后，放入其质量5‑8倍的70％乙醇溶液

中进行回流提取得到。

[0013] 优选地，所述调制剂中N‑甲基二乙醇胺、十六烷乙基吗啉硫酸乙酯、柑桔皮提取物

的质量比为1～3:1:1～5。

[0014] 进一步地，所述填料为秸秆粉末、活性炭、甘蔗渣、活性污泥按照质量比为10～15:

1:1～5:1～3混合得到。

[0015] 进一步地，所述微生物混合菌液中褐球固氮菌、红色酵母菌、光合细菌、产碱假单

胞菌的质量比为1～5:1～3:1～2:1。

[0016] 进一步地，所述微生物混合菌液的制备方法：将褐球固氮菌、红色酵母菌、光合细

菌、产碱假单胞菌按照质量比放于基础液体培养基中，于温度30±3℃环境内培育36～48h，

然后将优势菌落以黑臭水体污泥为培养基进行扩大培育，培育条件为温度30±3℃，培育时

间为24～30h；再将扩大培养后的菌落放入基础液体培养基中，控制温度30±3℃，再次培育

30～35h，即可作为微生物混合菌液。

[0017] 进一步地，所述黑臭水体污泥按照重量份经过如下预处理：取100份经去除杂质后

的黑臭水体污泥，并将其用蒸馏水洗净，再向其中加入1～3份蛋白胨、2～3份蔗糖、1～5份

菜籽粕，并搅拌均匀，调节pH为7～8，再将上述混合物放于超声波环境中处理10±2min，灭

菌即可。

[0018] 进一步地，所述微生物絮凝剂的投入量为1.0～1.2mg/L。

[0019] 本发明提供所述城市黑臭水体污泥的再利用方法，所述再利用是：将经过处理得

到的所述脱水污泥作为原料之一加工成为栽培基质或肥料。

[0020] 本发明提供所述城市黑臭水体污泥再利用加工的肥料，所述肥料包括如下重量份

的原料：15～25份脱水污泥、40～60份作物秸秆、10～15份腐熟禽畜粪便、5～10份糖厂滤

泥、0.1～0.15微量元素肥。

[0021] 本发明提供所述城市黑臭水体污泥再利用加工的栽培基质，所述栽培基质包括如

下重量份的原料：20～25份脱水污泥、10～15份珍珠岩、1～3份泥炭、4～8份椰糠、2～5份腐

熟禽畜粪便。

[0022] 本发明具有以下有益效果：

[0023] 1.本发明针对的城市黑臭水体中含有大量有机物，产生硫化氢、胺、氨和其他带异

味易挥发的小分子化合物，从而散发出臭味；沉积物中产生的甲烷、氮气、硫化氢等难溶于

水的气体，在上升过程中携带污泥进入水相，使水体发黑；本发明利用微生物复合絮凝剂对

黑臭水体中的底泥污染进行处理，通过本发明处理过程使底泥中氮磷等污染物质得以转

化、吸收、再利用，解决水体发黑、发臭的问题，并让水体得以净化并能恢复到排放标准。

[0024] 2.本发明使用的微生物复合絮凝剂包含聚合氯化铝、微生物混合菌液、调制剂、填

料，其中，聚合氯化铝对水中胶体和颗粒物具有高度电中和及桥联作用，并可强力去除微有

毒物及重金属离子，使黑臭水体中的有机物得到充分分解，分解破碎后的细胞分解物在黑

臭水体中还能够起到介导作用，进一步促使微生物的还原作用增强，配合由褐球固氮菌、红
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色酵母菌、光合细菌、产碱假单胞菌微生物混合菌液，不仅能够对水中的氮磷转化，还能降

低重金属含量，降低水体毒性危害；微生物混合菌液采用的培养基为黑臭水体污泥、蛋白

胨、蔗糖、菜籽粕，能够提高微生物混合菌液在黑臭水体环境中的适应性，还能提供大量的

有机营养成分，且原料便宜易得，节约了成本。

[0025] 3.本发明还加入了N‑甲基二乙醇胺、十六烷乙基吗啉硫酸乙酯、柑桔皮提取物组

合而成的调制剂，配合聚合氯化铝、微生物混合菌液共同使用，能够促进与水体中硫化氢、

胺、氨和其他带异味易挥发的小分子化合物进行反应，减少黑臭水体的难闻气味，其中的柑

桔皮提取物中富含大量的黄酮类物质，配合N‑甲基二乙醇胺、十六烷乙基吗啉硫酸乙酯共

同使用，还能增强促进微生物的分解作用，促进微生物复合菌对污泥和污水中的异味物质

进行降解，从而实现黑臭水体、污泥除臭。

[0026] 4.本发明还加入了秸秆粉末、改性活性炭、甘蔗渣、活性污泥组成的填料，能够结

合聚合氯化铝、微生物混合菌液、调制剂，更为均匀的分散在黑臭水体中，使本发明的微生

物复合絮凝剂更好的与黑臭水体反应，同时这些填料物质还具有较大的孔隙和吸附性能，

所述活性炭是经过碱处理后的物质，具有良好的大孔结构，配合秸秆粉末、甘蔗渣、活性污

泥共同使用，能够较好的吸附以及降解污染物，所以可以被用于水体污染吸附和堆积，增强

了对黑臭水体的净化能力。

[0027] 5.本申请将黑臭水体污泥经过处理后，其中富含大量的有机质营养、活性酶物质

等营养成分，将其用于栽培基质以及肥料加工，有利于农作物生长发育，实现了资源的回收

再利用，有助于环境保护，和绿色生态发展。

具体实施方式

[0028] 下面结合实施例对本发明进一步说明。本发明使用的如下原料购自化工或农业原

料公司及微生物菌种公司。

[0029] 实施例1

[0030] 制备微生物混合菌液：

[0031] 将褐球固氮菌、红色酵母菌、光合细菌、产碱假单胞菌按照质量比1:3:1:1放于基

础液体培养基中，于温度33℃环境内培育36h，然后将优势菌落以黑臭水体污泥为培养基进

行扩大培育，培育条件为温度33℃，培育时间为24h；再将扩大培养后的菌落放入基础液体

培养基中，控制温度33℃，再次培育30h，即可作为微生物混合菌液；

[0032] 所述黑臭水体污泥按照重量份经过如下预处理：取100份经去除杂质后的黑臭水

体污泥，并将其用蒸馏水洗净，再向其中加入3份蛋白胨、2份蔗糖、5份菜籽粕，并搅拌均匀，

调节pH为7，再将上述混合物放于超声波环境中处理12min，灭菌即可。

[0033] 实施例2

[0034] 一种城市黑臭水体污泥的处理方法，包括如下步骤：

[0035] (1)制备微生物复合絮凝剂：是按照如下重量份的原料混合制备：3份聚合氯化铝、

1份微生物混合菌液、3份调制剂、10份填料；所述微生物混合菌液为实施例1制备得到；所述

调制剂中N‑甲基二乙醇胺、十六烷乙基吗啉硫酸乙酯、柑桔皮提取物的质量比为1:1:5；

[0036] 所述柑桔皮提取物是将柑桔皮粉碎后，放入其质量5倍的70％乙醇溶液中进行回

流提取得到；所述填料为秸秆粉末、活性炭、甘蔗渣、活性污泥按照质量比为10:1:1:1混合
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得到；

[0037] (2)在待治理黑臭水体的下游设置拦截网，将步骤(1)所述微生物复合絮凝剂投入

黑臭水体的上游进行絮凝反应45h；所述微生物絮凝剂的投入量为1.0mg/L；

[0038] (3)絮凝反应结束后，将水体中底泥捞出，依次经粗格栅过滤后，送入污泥池中，然

后在污泥池中进行曝气处理30min，静置沉淀50min，进行泥水分离后，所得初沉污泥备用；

[0039] (4)将所述初沉污泥进行压滤脱水处理得到脱水污泥，即可进行回收利用。

[0040] 经过上述方法处理南宁市某河黑臭水体，记录处理前后水体的指标在表1。

[0041] 表1

[0042] 项目 溶解氧(mg/L) 氧化还原电位 氨氮(mg/L) COD(mg/L) 总磷(mg/L)

处理前 1.2 35 10.33 38.6 0.88

处理后 5.16 126 1.88 22 0.29

[0043] 由表1数据可见，处理后的水体已消除黑臭现象，且污染物浓度低于《地表水环境

质量标准》(GB3838‑2002)Ⅴ类标准限值。

[0044] 实施例3

[0045] 制备微生物混合菌液：

[0046] 将褐球固氮菌、红色酵母菌、光合细菌、产碱假单胞菌按照质量比5:1:2:1放于基

础液体培养基中，于温度27℃环境内培育48h，然后将优势菌落以黑臭水体污泥为培养基进

行扩大培育，培育条件为温度27℃，培育时间为30h；再将扩大培养后的菌落放入基础液体

培养基中，控制温度27℃，再次培育35h，即可作为微生物混合菌液；

[0047] 所述黑臭水体污泥按照重量份经过如下预处理：取100份经去除杂质后的黑臭水

体污泥，并将其用蒸馏水洗净，再向其中加入1份蛋白胨、3份蔗糖、1份菜籽粕，并搅拌均匀，

调节pH为8，再将上述混合物放于超声波环境中处理8min，灭菌即可。

[0048] 实施例4

[0049] 一种城市黑臭水体污泥的处理方法，包括如下步骤：

[0050] (1)制备微生物复合絮凝剂：是按照如下重量份的原料混合制备：5份聚合氯化铝、

2份微生物混合菌液、7份调制剂、25份填料；所述微生物混合菌液为实施例3制备得到；所述

调制剂中N‑甲基二乙醇胺、十六烷乙基吗啉硫酸乙酯、柑桔皮提取物的质量比为3:1:1；

[0051] 所述柑桔皮提取物是将柑桔皮粉碎后，放入其质量8倍的70％乙醇溶液中进行回

流提取得到；所述填料为秸秆粉末、活性炭、甘蔗渣、活性污泥按照质量比为15:1:5:3混合

得到；

[0052] (2)在待治理黑臭水体的下游设置拦截网，将步骤(1)所述微生物复合絮凝剂投入

黑臭水体的上游进行絮凝反应48h；所述微生物絮凝剂的投入量为1.2mg/L；

[0053] (3)絮凝反应结束后，将水体中底泥捞出，依次经粗格栅过滤后，送入污泥池中，然

后在污泥池中进行曝气处理50min，静置沉淀60min，进行泥水分离后，所得初沉污泥备用；

[0054] (4)将所述初沉污泥进行压滤脱水处理得到脱水污泥，即可进行回收利用。

[0055] 经过上述方法处理钦州市某河黑臭水体，记录处理前后水体的指标在表2。

[0056] 表2

[0057] 项目 溶解氧(mg/L) 氧化还原点位 氨氮(mg/L) COD(mg/L) 总磷(mg/L)

处理前 3.6 104.5 15.149 53.1 1.01
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处理后 5.67 130 4.51 26.35 0.33

[0058] 由表2数据可见，虽然部分污染物浓度未达到《地表水环境质量标准》(GB3838‑

2002)Ⅴ类标准限值要求，但处理后的水体已消除黑臭现象。

[0059] 实施例5

[0060] 制备微生物混合菌液：

[0061] 将褐球固氮菌、红色酵母菌、光合细菌、产碱假单胞菌按照质量比3:2:1.2:1放于

基础液体培养基中，于温度30℃环境内培育40h，然后将优势菌落以黑臭水体污泥为培养基

进行扩大培育，培育条件为温度30℃，培育时间为25h；再将扩大培养后的菌落放入基础液

体培养基中，控制温度30℃，再次培育32h，即可作为微生物混合菌液；

[0062] 所述黑臭水体污泥按照重量份经过如下预处理：取100份经去除杂质后的黑臭水

体污泥，并将其用蒸馏水洗净，再向其中加入2份蛋白胨、2.5份蔗糖、3份菜籽粕，并搅拌均

匀，调节pH为8，再将上述混合物放于超声波环境中处理10min，灭菌即可。

[0063] 实施例6

[0064] 一种城市黑臭水体污泥的处理方法，包括如下步骤：

[0065] (1)制备微生物复合絮凝剂：是按照如下重量份的原料混合制备：4份聚合氯化铝、

1.2份微生物混合菌液、5份调制剂、15份填料；所述微生物混合菌液为实施例5制备得到；所

述调制剂中N‑甲基二乙醇胺、十六烷乙基吗啉硫酸乙酯、柑桔皮提取物的质量比为2:1:3；

[0066] 所述柑桔皮提取物是将柑桔皮粉碎后，放入其质量6倍的70％乙醇溶液中进行回

流提取得到；所述填料为秸秆粉末、活性炭、甘蔗渣、活性污泥按照质量比为12:1:3:2混合

得到；

[0067] (2)在待治理黑臭水体的下游设置拦截网，将步骤(1)所述微生物复合絮凝剂投入

黑臭水体的上游进行絮凝反应46h；所述微生物絮凝剂的投入量为1.1mg/L；

[0068] (3)絮凝反应结束后，将水体中底泥捞出，依次经粗格栅过滤后，送入污泥池中，然

后在污泥池中进行曝气处理40min，静置沉淀55min，进行泥水分离后，所得初沉污泥备用；

[0069] (4)将所述初沉污泥进行压滤脱水处理得到脱水污泥，即可进行回收利用。

[0070] 实施例7

[0071] 使用实施例2处理方法所得污泥加工的肥料，所述肥料包括如下重量份的原料：15

份脱水污泥、60份作物秸秆、10份腐熟禽畜粪便、10份糖厂滤泥、0.1微量元素肥。

[0072] 实施例8

[0073] 使用实施例4处理方法所得污泥加工的肥料，所述肥料包括如下重量份的原料：25

份脱水污泥、40份作物秸秆、15份腐熟禽畜粪便、5份糖厂滤泥、0.15微量元素肥。

[0074] 实施例9

[0075] 使用实施例6处理方法所得污泥加工的肥料，所述肥料包括如下重量份的原料：20

份脱水污泥、50份作物秸秆、12份腐熟禽畜粪便、8份糖厂滤泥、0.12微量元素肥。

[0076] 对比例1：与实施例9的区别在于：以未处理的黑臭水体污泥等量替换所述脱水污

泥。

[0077] 将实施例9与对比例1所得的肥料进行检测，其各项营养物质指标如表3所示。

[0078] 表3
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[0079]

[0080]

[0081] 由表3数据可见，利用本发明实施例处理过后的脱水污泥加工肥料，相较未处理过

的污泥，得到肥料的各项指标均较好。说明本发明的处理方法得到脱水污泥能够提升肥料

的质量。

[0082] 实施例10

[0083] 使用实施例4处理方法所得污泥加工的栽培基质，所述栽培基质包括如下重量份

的原料：20份脱水污泥、10份珍珠岩、3份泥炭、8份椰糠、2份腐熟禽畜粪便。

[0084] 实施例11

[0085] 使用实施例6处理方法所得污泥加工的栽培基质，所述栽培基质包括如下重量份

的原料：25份脱水污泥、15份珍珠岩、1份泥炭、4份椰糠、5份腐熟禽畜粪便。

[0086] 实施例12

[0087] 使用实施例2处理方法所得污泥加工的栽培基质，所述栽培基质包括如下重量份

的原料：22份脱水污泥、12份珍珠岩、2份泥炭、5份椰糠、4份腐熟禽畜粪便。

[0088] 对比例2：与实施例12的区别在于：以未处理的黑臭水体污泥等量替换所述脱水污

泥。

[0089] 将实施例12与对比例2所得的肥料进行检测，其各项营养物质指标如表4所示。

[0090] 表4

[0091]   pH EC(mS/cm) 有机质(以干基计，％) 总孔隙度(％)

实施例12 6.5 0.28 52.82 72.4

对比例2 7.9 2.96 41.78 54.8

[0092] 由表4数据可见，利用本发明实施例处理过后的脱水污泥加工栽培基质，相较未处

理过的污泥，得到栽培基质的各项指标均较好。说明本发明的处理方法得到脱水污泥能够

提升栽培基质的质量。

[0093] 以上实施例仅为本发明的示例性实施例，不用于限制本发明，本发明的保护范围

由权利要求书限定。本领域人员可以在本发明的实质和保护范围内，对本发明做出各种修

改或等同替换，这种修改或等同替换也应视为落在本发明的保护范围内。
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