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摘 要 根据处理城市污水污泥的目的和要求，结合广州地区污泥成分，从污泥的减量化、稳定化、无害化及资源化4个方 

面阐述了常规的处理方法及发展方向，介绍了污泥处理过程中各种方法的优缺点。 
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随着城市化的进展和环境质量标准的日益提 

高，污水处理率和污水处理程度也日益得到提高和 

深化，污泥的产量也因此而大大提高，2003年全国 

每a的污泥(干重计)产量约为130×104t，而且以每a 

10％以上的速度递增。如果城市污水全部得到处理， 

则将产生污泥(干重计)约为840 X 104 tv]。如果这些 

污泥不加以任何处理而任意排放，那么其中的一些 

难降解有机物，重金属及盐类还有少量病原微生物 

和寄生虫卵将会对环境造成严重的污染，并且一些 

有害化学物质在环境中长期低剂量存在造成的损伤 

非常突出：生物体遗传突变、致癌、致畸、促进衰老和 

代谢障碍等。污泥有机质含量高，由微生物细胞群体 

和其解体产物组成，含丰富的蛋白质、核酸、氨基酸 

和植物生长所必需的N、P、K等营养元素和微量元 

素，其肥效高于一般农家肥，因此污泥是一种很好 

的缓效肥料[21。正是由于污泥的资源性特点，世界水 

环境组织(wEF)于 1995年已将污泥(sludge)更名 

为生物固体(biosolid)，从而更加明确了污泥应该作 

为资源加以利用的观念。因此，如何将产量巨大、成 

分复杂的污泥变废为宝，使之成为人们可利用的资 

源，便成为我国及当今世界研究的一个热点课题。 

1 现有污泥处理技术 

自从 1906年第一座双层沉淀池诞生以来，污泥 

处理和处置技术已有 100 a历史，污泥处理和处置 

是以“无害化、资源化、稳定化、减量化”为目的的。一 

般常见的污泥处理处置技术包括有水体消纳、卫生 

填埋、污泥的热处理、土地利用、建筑材料利用、环境 
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保护利用等。由于人们对环境的H益重视，水体消纳 

目前已基本废止。 

1．1 卫生填埋 

污泥的卫生填埋始于20世纪60年代，已沿用 

了约40 a，是在传统填埋的基础上从保护环境角度 

出发，经过科学选址和必要的场地防护处理，具有严 

格管理制度的科学的工程操作方法。到目前为止，已 

发展成为一项比较成熟的污泥处置技术，其优点是 

投资较少、容量大、见效快[3]。但是由于污泥填埋对污 

泥的土力学性质(以剪切强度表示)要求较高，需要 

大面积的场地和大量的运输费用，地基需作防渗处 

理以免污染地下水等，近年来污泥填埋处置所占比 

例越来越小。随着污泥量的增加，大面积选址更加困 

难，特别是人口稠密的地区，且填埋最终并未避免环 

境污染，而只是延缓了污染产生的时间，这决定了土 

地填埋从多方面来看都不是处置污泥的长久之计， 

不会成为将来污泥处理处置的发展方向。 

1．2 污泥的热处理 

污泥的热处理的优势在于可以迅速和较大程度 

地使污泥达到减量化。污泥焚烧是比较彻底的处理 

方法，主要分为2类，一类是脱水污泥直接送焚烧炉 

焚烧，另一类是将脱水污泥先干化再焚烧。与其他的 

污泥处理方法相比较，焚烧的优点在于其产物为无 

菌、无臭的无机残渣，迅速地实行了无菌化和减量化 

(减少 60％)的目的。但是由于所需设备、能源及操 

作费用高昂，目前推广在经济上还有困难；而且由于 

污泥中含有大量的有机物，燃烧时会产生大量的有 
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害物质，容易造成二次污染，同时形成的重金属的烟 

雾和污泥烧烬的污泥灰也有造成二次污染的可能 

性，灰烬也没有好的方法进行利用；另外，焚烧 良费 

了污泥中大量营养物质。这些不利之处都限制了该 

法的广泛应用。一般只有在其他方法由于环境或土 

地受到限制时才会采用。 

1．3 土地利用 

目前生活污泥的土地利用类型多且广，如农林耕 

地、牧业草地、园林绿地等。其污泥中N、P、K等元素 

含量高于农家肥，是肥田、改良土壤、园林绿化的好 

材料。污泥与饼肥比较如表 1所示 。污泥施用于农 

田能够改良土壤结构、增加土壤肥力、促进作物的生 

长，所以污泥的土地利用是一种积极的污泥处置方 

式。尽管污泥的土地利用有能耗低、可回收利用养分 

等优点，但影响污泥农用推广的主要因素是可能引 

起重金属污染、难降解有机物污染以及N、P的流失 

对地表水和地下水的污染。目前对重金属污染研究 

较多，研究内容包括施用污泥废料后土壤耕作层重 

金属的变化，施用田农作物各部位富集量、存在形态 

及影响因素等。众多研究表明近 10余年来，城市污 

水处理厂污泥中重金属含量呈下降趋势，在合理施 

用情况下，一般不会造成重金属污染【5】。 

表 1 污泥与饼肥比较 ％ 

广州市大坦沙污水处理厂污泥经 6次采样检 

测，肥分(干重)见表2。广州市的土壤贫瘠，建筑垃 

圾多，需要改良的土壤多，需要大量的基肥。该污泥 

中的N、P、K与常用的饼肥相近，但有机质含量较 

低，可用作基肥。若添加一定比例的N、P、K等营养 

物，还可用作追肥。 

表2 广州大坦沙污水处理厂的污泥肥分 ％ 

我国是农业大国，经济基础较薄弱，将污泥制成 

肥料，用于农田、植树造林、园林绿化，以及垦荒地、 

贫瘠地等有效利用途径既符合能源可持续发展的战 

略趋势，又可以合理的利用资源，使污泥这种难于处 

理的潜在资源得到比较充分的利用，将会成为今后 

污泥处理处置的一个比较有前景的发展方向。 

1．4 建筑材料利用 

1I4．1 污泥制陶粒 

陶粒特别是轻质陶粒优点多、需求量大，因此， 

开辟新的陶粒原料，开发新的轻质陶粒有重要意义。 

城市污泥产量巨大，将其用于陶粒生产可取得较大的 

经济和环境效益。广州华穗轻质陶粒制品厂采用城 

市污水处理厂污泥替代河道淤泥或部分粘土烧制轻 

质陶粒获得成功，处理量已达 300 t／d，年产陶粒 

18．8万m，，年产轻质陶粒砌块 18万m，。污泥制陶技 

术的主要问题是当污泥中有大量的重金属时要注意炉 

窑的烟气处理与控制以及对产品重金属浸出的监控[61。 

1．4．2 污泥制砖 

将污水厂排放污泥与石灰中和，再烘干(相对密 

度 1．94 1．97)和粘土以1：10的比例混合，烧成的砖， 

可达普通红砖强度171。广州津生污泥处理厂在污泥中 

添加少量的添加剂使其中的重金属钝化，并且将其 

杀菌、除臭及脱水，把又湿又臭的污泥干化成无害的 

“干泥”。然后，用普通烧砖方法焚烧这种“干泥”，制 

成的砖比普通砖轻约1，5，且达到一级砖的要求。 

1．4-3 污泥制生态水泥 

生态水泥是以城市垃圾焚烧灰或污泥及石灰 

石，通过煅烧再磨成粉末而获得的水硬性胶凝材料。 

污泥利用之前通常要做脱氯处理。发达国家利用废 

弃物生产生态环保水泥已有成熟的经验，日本40多 

家水泥企业，其中50％以上工厂均处理各种废弃 

物，日本麻省水泥公司用下水道污泥及城市其他废 

弃物生产出高强度水泥；在欧洲水泥生产者联合会 

所属的水泥厂中每 a焚烧处理 100万t有害废物。 

我国的科研工作者在利用各种污泥制生态水泥方面 

也做了不少工作，有研究人员将苏州河底泥全部代替 

粘土质原料进行了锻烧试验，烧成熟料与普通熟料 

相同。生产出的熟料凝结时间正常，安定性合格l8】。 

污泥的建材利用也由于其污泥资源化的特点有 

着良好的发展前景。利用污泥生产建材可以实现资 

源、能源的充分利用，还可将其中的有毒有害物质分 

解或固化。污泥制造建筑材料的资源化利用具有显 
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