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引言：1

近些年，我国城镇污水处理工作压力连年攀升，污

水处理量增加，污泥成分更复杂，若处理不当，其不仅

直接破坏自然生态环境，污泥内部各类营养资源也难以

得到充分利用。我国污泥处理技术已取得长足发展，污

泥不再是一种随意丢弃的废物，污水处理厂借助多重工
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艺策略，将污泥变为可循环利用的资源，而这一过程需

要对污泥的具体成分进行精准判断与分析，数据应具备

可参照性。因此，行业技术人员应充分重视污泥检测工

作，做好前期样品制备与处理，最大限度减少检测误差。

1.污泥样本采集与制备

1.1 污泥样本采集

1.1.1 城市污水处理厂的脱水污泥样本

依照环保部门出台的《城镇污水处理厂污泥处理处

置技术规范》及《工业固体废物采样制样技术规范》HJ/

T 20-1998，工作人员应在当日新污水内部获取污泥，并

注意多点采集，确保样本自身的代表性，每一份样品的

重量应超过 1kg。
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1.1.2 污水处理厂的生化系统污泥混合液

城市污水处理厂生化系统污泥混合液应按照《水质

采样技术指导》HJ 494-2009 与《水质采样样品的保存和

管理技术规定》HJ 493-2009 标准中的相关要求，工作人

员需要对生化系统污泥混合液进行定时采集，采集位置

为生化系统反应池末端，采集深度应控制混合液水面下 1

至 1.5 米左右的位置，并需要对检测速度进行控制，尽量

在短时间内完成获取。

1.2 污泥样品制备

1.2.1 污水采集后应尽快开展样品制备工作

多数污水内部含有大量易挥发或易发生化学性质变

化的，若长时间保存，样品检测将很容易出现较大误差，

因此，工作人员应尽快开展样品制备。此外，针对那些

存在变化特性的样本，工作人员不能采用自然风干的方

式进行脱水。

1.2.2 采集后需要进行脱水作业的样品制备

污泥样本内部含有大量水分，因此，这种污泥不能

放在阳光下自然风干，以免样本成本发生改变。污泥样

本脱水作业应采用以下方式：

真空冷冻干燥法：真空冷冻干燥法需要在低温状态

下，将样本置于特定容器之中，利用不断抽真空的方式，

实现样本脱水。从实际应用角度分析，真空冷冻干燥法

可适用各类样品。

自然风干法：自然风干法对于样本特性有着明确要

求，样本内部成分需具备较高稳定性，可在自然通风条

件下不会发生化学反应或性质变化。此外，自然风干法

可有效抑制污泥中微生物的活动以及化学变化情况，有

利于样本的长期保存，样本分析结果亦可保持稳定。

1.2.3 污泥粉碎

污泥脱水处理完成后，为方便后续检测作业，工作

人员需进行破碎与研磨操作，尽量减小样本粒度，并同

时将样本的砾石等杂物去除，研磨过程可使用专用的瓷

研钵。

1.2.4 样本筛选

样本研磨完成后，为保持样本颗粒大小的统一，工

作人员需要将研磨后的样本进行筛选，筛选作业应使用

孔径合适的尼龙筛。筛选作业期间，工作人员应将样本

筛选至上层不含泥土与杂物，筛选得到的样本物质应留

作后续使用。

1.2.5 均匀与缩分

筛选后得到的样本需要放在方形无色聚乙烯薄膜上

进行搅拌，可采用掀角法进行摇动，直到样本足够均匀。

样本搅拌可避免检测环节因样本使用不均匀，而出现数

据失真的现象。样本缩分环节，工作人员可采用四分法，

并执行多次，将一份样本分成多份，直到将其划分至指

定粒度大小条件下的最小样品量。

2.污泥样品的前处理技术

2.1 污泥样品前处理技术的内容

样品前处理技术是指样品在进行检测作业前，工作

人员应采用特定的手段将样品进行必要的加工与处理。

通常选取化学方式，将样品中的某一特定待检测成分分

离出来，再对待检测成本进行提取与浓缩，最大限度避

免其他成分对指定待检测成分总量的影响，如此操作下，

样品将转变为可测定状态，工作人员可随时进行后续的

化学定性以及定量分析工作。

2.2 污泥样品前处理技术的目的与重要性

污泥样品处理工作，其目的在于将微量或痕量的待

测组成成分进行富集，并去除掉其他干扰成分，亦或是

将原本无法进行检测的成分转变为可被仪器识别的物质，

这样可以帮助技术工作者快速确定污泥中各类物质的含

量与构成。

污泥样品的前处理过程直接影响后续检测作业数据

分析结果的准确性，技术工作者需在这一环节投入大量

时间与精力，并使用专业的仪器设备，以规范作业形式，

确保前处理作业的最终结果可满足不同检测仪器的使用

场景。因此，为确保污泥处理工作的正常进行，工作人

员应不断改进技术措施，提高前处理环节的科学性与合

理性，确保后续结果可反映出污泥的真实状况。

2.3 污泥前处理技术所需遵循的基本原则

2.3.1 样品分解必须保证彻底

若样品的分解过程进行不彻底，前处理过程不达标，

则工作人员检测所得的某一元素含量将与实际含量存在

较大差异。

2.3.2 选择合适的分解措施

技术工作者应采取合适的处理措施，依照待检测成

分的性质，找到合适的分解方法，避免待检测成分丢失。

例如，针对那些易挥发成分，技术工作者不能采用高温

分解法，因为该手段会导致成分大量散失，直接影响到

检测结果。

2.3.3 注意保持样本的纯净程度

前处理环节，工作人员应保证样本不能出现外溅现

象，并同时避免其他杂质或干扰物进入到样品中。

2.3.4 样本之间应避免出现交叉污染

不同样本其对应的检测方向存在很大不同，前处理
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技术有很多种，且经过处理后的样本在物质含量方面也

会存在差异，因此，技术工作者应将不同样本分开保存

与处理，处理过程使用的各类器具也要做好清洁工作，

避免出现样品与样品之间的交叉污染。

3.污泥样品前处理环节的常用技术

3.1 蒸馏

蒸馏处理以不同成分沸点不同为技术核心，工作人

员可在蒸馏处理条件下快速完成不同物质的分离，并可

保证相关成分的富集水平。蒸馏处理技术又可分为简单

蒸馏、精馏、减压蒸馏与水汽蒸馏等措施，不同样本、

不同待检测成分应依照其特性不同，采用更有效的蒸馏

措施。蒸馏处理主要应用于脂肪酸、挥发酚、氰化物的

分析与测定工作之中。

3.2 酸溶、碱溶与熔融

酸溶、碱溶与熔融主要用于固体样本中特定物质的

溶解作业，依照相关物质的化学特性，将其溶解在酸性

或碱性溶液之中，亦或是将样本烧灼至熔融状态，这样

可便于技术工作者实施后续检测分析工作。酸溶、碱溶

与熔融可有效分析出污泥中氮磷等物质的含量。

3.3 络合

络合处理主要应用于难溶于水或不溶于水的待检测

物质检测作业环节，络合过程可将这些物质与某种无机

盐络合成易溶于水的其他盐分物质，技术工作者只需要

将络合后的化合物进行提取，这样即可获取到相关物质

的具体含量。络合过程应注意溶液酸碱度的调和，应采

用特定仪器进行富集。

3.4 萃取

萃取是一种物质富集手段，根据萃取过程使用的萃

取剂不同，可将萃取作业分为液相萃取、固相萃取、气

相萃取与超临界流体萃取。前三种萃取方式分别使用液

体、固体与气体萃取剂，而第四种萃取技术需要使用超

临界流体，将固体样品中待检测成分进行分离。萃取处

理多用于油性物质提取检测场景。

3.5 微波消解法

微波消解法是高压消解法与微波快速加热法的整合，

是一种较为新颖且高效的样品前处理技术。技术工作者

需要在样品中加入适量的消解液，并将其置于微波磁场

环境之下，利用快速振动与高温增压条件，激发化学物

质活性，从而提高物质获取速度。微波消解法多用于污

泥重金属物质含量检测作业场景。

3.6 索氏提取

索氏提取是一种常用的固体物质萃取手段。索氏提

取实施期间，技术工作者应确保样品与萃取溶剂充分结

合，可将样品与无水硫酸钠进行混合，并在索氏提取器

内加入萃取溶剂，从而快速获取到污泥中挥发性较差的

物质。

4.结束语

综上所述，污泥样品前处理技术可为检测结果准确

性提供有利条件，可帮助技术工作者快速获取到各类待

检测物质，并可避免各类不利因素对检测结果的影响。

相关机构与科研人员应注重多元化前处理技术的研究与

应用工作，有效应对当前污泥物质含量复杂的应用场景，

并加快检测过程的自动化与智能化，分析当前亟需解决

的各类问题，以高效合理的技术措施，推动我国城镇污

水处理工作的可持续健康发展。
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