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城市污水处理厂污泥的处置与综合利用
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[摘　要]目前，我国城市污水处理厂存在交通运输不便、工业废水比例高的问题，影响了污泥处理的效果，浪费了大量资

源。本文具体分析了城市污水处理厂污泥处理的现状、存在问题以及处理和综合利用的几种处理方法。
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现代城市正在迅速发展，废水的成分也变得越来越复

杂。经过处理后，有毒物质被分散到污泥中。如果污水处理

厂不能妥善处理污泥，这不仅会对人们的生活环境产生影

响，还会对人类的健康产生不良的影响，同时也会占用社会

资源。因此，污泥无害化处理方法已成为城市发展的一个重

要问题。

一、污泥处置原则

污泥处理工程最终应该通过国家标准去进行，减少对环

境的影响。处理有减量化、稳定化、无害化、资源化四个重

要目标。

1.1减量化

污泥减量化是在排水过程中分离酸性、液体和营养不良

的水，减少污泥的量和腐烂。在污水处理过程中，特别是在

第一次沉淀过程中释放的污泥含水量为90%至95%。污泥处理

厂在没有进行脱水等减量处理的情况下，处理会产生很大的

负荷，也会造成资源损失。以减少的污泥量处理污泥，不仅

可以减少污泥的体积，还可以促进进一步的处理，例如污泥

的储存和搬运[2]。

1.2稳定化

在污水处理厂中，废水通常由废水中的微生物在一定条

件下降解有机污染物进行生物化学净化。处理废水的污泥中

也含有很多活跃的微生物，处理过程中污泥变质的可能性很

高。因此，回收的污泥需要稳定化，由此污泥在储藏中几乎

不腐败，之后的处理变得比较容易。

1.3无害化

污泥的无害化处理决定了后面的污泥能否在受控的填埋

场中再利用和处置。污泥的使用要求稳定无害，但是脱水后

的污泥中含有很多来自城市污水的病原菌，如果不处理的话

可能会导致传染疾病和环境的污染。在满足卫生标准的无害

化处理后，污泥使用的可能性才能显著提高。

1.4资源化

污泥经处理后具有很高的资源利用价值。污泥中含有大

量的有机物质，如氮和磷，这些物质正是植物生长所需的养

分。所以，经过肥料处理的污泥将是植物生长的良好肥料。

污泥厌氧消化释放的沼气和干处理后的泥饼也是很好的燃

料，完全符合污泥处理和综合利用的目标。去除处理过的污

泥的最佳方法是将其转化为原料并加以回收。

二、城市污水处理厂污泥处置中的问题

2.1运输不便

城市水处理厂的废水产生大量污泥，通过干浓缩，污泥

含水量最终达到80%以下，然后输送到城市或农村地区。过高

的泥浆复合肥料增加了运输压力。我国大部分农村地区长期

以来习惯于使用人造化肥和黏土，这在一定程度上影响了它

们的运输。夏季，农业用地的强降雨和对高含水量污泥的低

需求导致河流外流，这也导致城市污水系统中存在污泥。污

水处理厂为了减少污泥排放，只有部分污泥才能返回污水系

统，这危及污水处理厂的正常运行，而部分污泥进入地表水

会导致地表水受到一定的污染。

2.2扔垃圾的现象太严重

大部分污水污泥通过填埋、焚烧和海洋排放处置处理，

造成严重的环境污染。污泥处理相对容易，过去40年一直采

用填埋方法，但污泥数量增加，填埋地选择存在重大问题，

污泥降解导致废水渗入土壤，污染地下水资源。燃烧成本相

当高，泥浆处理彻底，但是副作用多，一般需要有害气体污

染的空气质量、污染的污泥有效处理、泥浆燃烧的多种技术

设备，我国大部分地区尚未推广这一方法的要求，许多国家

禁止向海洋排放污泥。综合这些常规方法，不能从根本上有

效地解决污泥污染问题，也不可能综合利用污泥[3]。

2.3工业废水比例高

城市污水处理厂汇集了各种各样的生活废水、工业废水

和来自地下水道的城市雨水。生活污水，主要发生在城市公

共设施、厕所、厨房、洗衣场等，含有大量淀粉、脂肪、蛋

白质等有机物质。氮氧化物、无机质（磷、氨等）、微生物

（病原体和浮游物等）。工业废水主要来源于工业生产过程

中排放的废水，包括工艺废水、循环冷却水、洗涤水和综合

废水。工业生产过程中，工业废水水质存在较大差异，重金

属含量高，毒性强，有机物多，使废水处理复杂。这是因为

不同的工艺、生产工艺和所用装置的水条件不同。我国城市

污水处理厂产生的污泥数量在增加，因此污泥处理厂产生的

污泥大多不进行无害化处理而直接用于农田。污泥中的病原

菌和寄生虫卵直接传播到作物上，使作物无法进行正常的生

长。另外，部分污泥未经有效处理直接排入室外，导致蚊虫

繁殖、有害物质污染、地表水污染。2019年，我国城市排水

排放量超过600亿吨，工业排水总排放量超过250亿吨。工业

废水的来源集中在石油化工、纺织涂料、造纸、冶金、电力

等方面，由于废水处理工艺复杂，污泥处理后仍含有大量有

机物、重金属。

三、城市污水处理厂污泥的处置与利用

我国的污泥处理技术起源于20世纪90年代，在污泥处理

方面不断出现技术不成熟、成本高、技术手段差、效果差的

现象，与大多数国家相比还有很大差距，有必要学习国外先

进的处理技术，并尽可能让污泥从垃圾转变为有利用价值的
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“宝贝”。近年来，资源化技术受到了国内外环境科学家的

高度重视。采用资源化技术对污泥进行适当合理的处理，符

合国家可持续发展战略，并尽可能优化利用资源，可以为我

国的经济和环境效益做出贡献，具有深远的发展前景。

3.1处置方法

3.1.1焚烧

污泥焚烧是指通过焚烧炉对脱水污泥进行干燥，其中高

温氧化污泥中的有机物质被重新利用，燃烧后只留下少量灰

烬。污泥焚烧是最常见的污泥去除形式，可以破坏污泥中的

有机物。高温会杀死污泥中的细菌、病毒等病原体。通过仅

燃烧原始体积的10%来减少污泥体积。由于污泥中的含水量

相对较高，在处理前必须对污泥进行焚烧、脱水和干燥，以

降低烘箱的能耗，并将污泥的热值调整到燃烧要求。污泥燃

烧产生的颗粒可通过焦油、焦炭、气体和其他物质的干馏，

用作发电厂的燃料；烧成的灰烬可用于制造水泥添加剂、泥

石和其他建筑材料；燃烧释放的气体可用作气体；将烤箱预

热到高温以发电。由于污泥燃烧成本较高，污泥产量相对较

高，预投入成本较高。

3.1.2填埋

污泥填埋是以两种方式倒入土壤：直接和安全。直接填

埋是指经过消毒处理后，污泥沉积在谷底。安全填埋是指在

填埋场填埋，污泥与水泥和粉煤灰混合后，经过无害、固体

和稳定的处理后被运送到填埋场。这种沉淀污泥的方法成本

低，处理的污泥量高，但由于沉淀的污泥量大，填埋场面积

大，运输污泥和建造填埋场的成本高；填埋场会导致污泥排

放到土壤或地下水中，导致二次地下水污染。污泥中的有机

物和重金属会在垃圾填埋场中繁殖酵母菌和有害微生物，造

成严重的环境污染。因此，在采用填埋法时，必须收集和处

理污泥中的废水和渗透水，以防止土壤和地下水受到土壤泄

漏的污染。

3.2综合利用

3.2.1施肥

污泥施肥，直接用于农业，有助于增加土壤中的土地含

量，改善土壤结构，提高土壤肥力。通污泥施肥系统，可以

将污泥中的富集区域转化为肥料，从而提高污泥的利用率，

从而减少植物病原体的传播，增加污泥的利用率。但是循环

时间更长，需要很多时间才能使其富氧，不过这样的污泥处

理成本太高肥料产品需要土地利用，而土地利用严重受天气

影响，并且由于寒冷条件，其成分减少。一些企业使用新的

污泥处理方法来处理城市垃圾，将其转化为资源，并提取可

用于绿化花园或森林的产品。

3.2.2能源与热能利用

污泥的更好处理和资源的循环利用，是实现资源化、

环保化的有效途径，污泥通过热解油的技术、高温加热、反

应，产生具有一定化学降解性的污泥，碳和气体、油中的循

环物质均被利用，变废为宝的概念。第二个过程是通过高温

高压技术直接提取污泥，并通过一系列化学反应将污泥转化

为油性物质进行二次利用。这些技术已经在美国、英国和德

国使用，污泥利用技术仍在初期阶段，仍需进一步开发。沼

气是通过厌氧发酵产生的，根据不同的处理条件，厌氧环境

在反应容器中进行调节，以便微生物充分参与有机物质的发

酵（水解、酸化、气化）并最终形成甲烷。沼气主要由甲烷

和二氧化碳组成，可以用作清洁燃料。该方法原料含量高，

可以产生沼气也可以产生有机肥料。

3.2.3工业用途

从污泥中提取的混凝土在工业上用作混凝土的添加剂，

与水泥、石灰石、破碎剂和水混合，处理成受压混凝土，并

使用受压材料来制作混凝土。在涂抹混凝土时，混合料通常

使用高达8 MPa的混凝土厚度。此外，来自工业的废水含有

一定量的金属，从中处理高重力含量的污泥，经过处理形成

作为高质量的金属材料。这种处理是一种成功的污泥处理方

法，将其用作制砖、水泥、玻璃或纤维的材料。

3.2.4动物饲料的生产

污泥中含有大量来自有机物质的营养物质，许多研究人

员将其用作动物的蛋白质饲料。

四、污泥处置发展建议

目前，国内外对污泥污的处置已基本实现。虽然在理论

研究方面取得了相当大的进展，但在实际实施中仍存在一些

问题。对于废物处理的逐步发展，本文的建议如下：

4.1完善相关法律法规

良好的法律法规对于从根本上实现污泥的标准化处理，

并将其对违法行为的影响降至最低至关重要。

4.2投入更多资金

达到理想标准需要大量投资，不仅需要采购现代设备，

还需要引进人才。

4.3鼓励技术创新

污泥的处置目前已经相对成熟，但也存在许多缺点，需

要进行技术创新。

4.4普及化污泥利用宣传

电视、互联网、手机用户等更现代的媒体增加了污泥的

宣传程度，以消除对污泥使用和处置的误解，从而消除其用

途的误解

五、结语

目前，我国污水处理厂污泥处理过程中遇到的问题也导

致人们对污泥处理的认识和保护程度较低，处理方法也不成

熟。因此，需要进一步完善有关污泥处置的立法和其他法规

以及所有者的责任，改进污泥处置技术，提高污泥处置的有

效性。
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