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为了缓解水缺乏所带来的压力 , 许多国家都建立了生活污

水处理厂来对污水进行处理 , 作好污水的回收和再利用。80%

以上的污水处理厂采用的是活性污泥法处理污水 [1], 在于处理

量大 , 出水水质好 , 技术成熟 , 性能稳定 , 受限制因素少 , 适用面

宽。其最大弊端是处理污水的同时产生大量剩余污泥。污水处

理厂产生的污泥量大约为处理水体积的 0.15%～1%。据不完

全统计 , 我国城市月污水排放量达 133.7 亿 t[2], 每年排放的 污

泥量( 干重) 大约为 900 万 t, 占我国总固体废物的 3.2%, 且年

增长率大于 10%。污水污泥中不仅含有大量的有机物和丰富的

氧、磷等营养物质 , 还有重金属、致病菌和寄生虫等有害成分 ,

若不加处理随意排放 , 将对周围环境产生新的污染。为了防止

污泥的二次污染及保证污水处理厂的正常运转和处理效果 , 污

水污泥的处理问题已经十分突出。在加强环境保护的同时 , 还

要作好资源的回收和再利用 , 污水处理厂剩余污泥的处理和处

置正符合国家所倡导的科学发展观。

1 现有污水污泥处理工艺

1.1 污泥浓缩

污泥含水率很高 , 一般在 99%以上。污泥浓缩的目的在于

降低污泥的水分 , 缩小体积 , 但仍保持其流体性质 , 有利于污泥

的运输、处理和利用。脱除污泥颗粒间的空隙水 , 使污泥体积缩

小的处理方法称为污泥浓缩。经污泥浓缩后的污泥含水率可降

至 96%[3], 体积则可缩小到原来的 1/4。污泥浓缩的方法主要有

重力浓缩、气浮浓缩和离心浓缩。污泥靠自身的重力而进行压

缩其体积的重力浓缩法 , 是使用最广的一种浓缩法。它是将污

泥放在沉淀池内停留较长时间后 , 排出澄清液 , 使污泥体积减

小。一般来说 , 初沉污泥用重力浓缩法处理最为经济。剩余污泥

因 含 固 物 浓 度 低 , 有 机 物 含 量 高 , 浓 缩 困 难 , 主 要 进 行 污 泥 回

流 , 使用剩余污泥与初沉污泥共同沉淀的重力浓缩工艺 , 利用

活性污泥的絮凝性能 , 使剩余污泥得到浓缩。

1.2 污泥稳定

目前常用的污泥稳定方法是污泥消化和污泥堆肥[6, 7]。在污

泥消化过程中 , 细菌起主要作用 , 可分为厌氧消化和好氧消化。

前者是在无氧或缺氧的条件下 , 污泥中的有机物被甲烷菌分解

成甲烷和二氧化碳。后者则是对活性污泥进行长时间曝气 , 使

细菌体进行内源代谢。污泥的堆肥主要应用于气候稳定 , 温度

较高的地区 , 南方应用比例较高。

1.3 污泥脱水

污泥脱水是依靠多孔性过滤介质两面的压力差 , 使污泥中

的水分强制通过 , 固体颗粒截流而脱水 , 或使用高分子混凝剂

和重力共同作用造粒而脱水的处理办法。污泥脱水的主要方法

包括自然干化和机械脱水。污泥在机械脱水前 , 应先进行浓缩

处理 , 并投加混凝剂进行化学处理 , 是污泥呈凝聚状态 , 减少其

亲水性。对熟污泥还需进行污泥的淘洗 , 以去除碱性物质 , 提高

脱水效率。

1.4 污泥干燥

污泥的热源干燥是应用人工热源以工业化设备对污泥进

行深度脱水的处理方法。尽管污泥干燥的直接结果是污泥含水

率的下降 , 但和机械脱水相比 , 其应用目的与效果均有很大不

同。污泥机械脱水其主要目的是减少污泥的体积 , 但物理化学

性质均未有太大变化。污泥干燥则由于使用人工热源 , 其操作

温度通常大于 100℃, 其含水率可控制在 20%以下[8]。污泥干燥

的温度效应可以杀死污泥中的寄生虫卵、致病菌、病毒等病原

微生物和其他非病原微生物 , 可使污泥得到较彻底的卫生学无

害化水平。目前 , 污泥干燥后可制成农业肥料或作为燃料进行

焚烧处理。

2 污泥处理方法及其优缺点分析

2.1 污泥的卫生填埋

污泥卫生填埋始于 1960 左右[9], 是一项比较成熟的污泥处

理工艺。污泥可单独填埋也可和生活垃圾及工业废物一起填

埋 , 方法简单易行、成本低 , 污泥又不需要高度脱水 , 适应性强。

填埋场一般为废弃的矿坑或天然的低洼地。但污泥填埋也存在

一些问题 , 如填埋渗滤液和气体的形成。此外 , 适合污泥填埋场

的场所因城市污泥的大量产生而日益受到限制。

2.2 污泥的土地利用

污泥的土地利用主要有以下方面 : 农田回用、园林绿化、改

良土壤、污泥堆肥[10]。经处理过的污泥制成有机复混肥 , 把污泥

应用于农田、菜地、果园、草地、市政绿化、育苗基质等需要有机

肥料的土地 ; 可直接应用于严重扰动的土地的修复与重建等 ,

恢复了生态环境 , 减少污泥带来的负面效应。污泥的土地利用

因投资少 , 能耗低 , 运行费用低 , 有机部分可转化为土壤改良剂

成分等优点 , 是最有发展潜力的一种处置方式。

2.3 污泥的焚烧
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湿污泥干化后再直接焚烧应用较为普遍 , 以焚烧为核心的

污泥处理方法是最彻底的污泥处理方法。焚烧过程中所有的病

菌 , 病原体均被彻底杀灭 , 有害有毒的有机残余物被氧化分解。

通过焚烧 , 可利用污泥中丰富污泥的生物能来发电 , 并使污泥

最大限度的减容。焚烧灰可用作生产水泥的原料 , 使重金属被

固定在混凝土中而避免其重新进入环境。缺点在于处理设备投

资大 , 费用高 , 焚烧中会产生二恶英等空气污染物。污泥焚烧在

日本和欧美应用较为普遍。

2.4 污泥的低温热解处理

污泥低温热解 [11]处理是一种发展中的能 量 回 收 型 污 泥 热

化学处理技术 , 在 400—500℃, 常压和缺氧条件下 , 由干馏和

热分解作用 , 借助污泥中所含的硅酸铝和重金属的催化作用将

污泥中的脂类和蛋白质转变为碳氢化合物 , 最终产物为油、碳、

非冷凝气和反应水[5]。热解前的污泥的干燥就可利用这些低级

燃料的燃烧来提供能量 , 实现能量循环 , 但这是一项新兴的处

理技术 , 处于研究开发阶段 , 还未普遍应用。

3 讨论与分析

生活污水处理和污泥处理处置是解决城市水污染同等重

要又紧密关联的两个系统 , 污泥的处理与处置是污水处理得到

最终实施的保障。污泥处理的目的是使污泥减容化、稳定化、无

害化及综合利用。一种有效的污泥处理处置方法 , 应该是兼顾

到环境生态效益 , 社会效益和经济效益相均衡的。任何不能达

到最终安置的过程 , 都可以算作处理。如污泥堆肥 , 杀灭细菌和

熟化后才能产生安全的肥效 ; 焚烧最终还会产生灰烬 , 这部分

的数量要占到原干物质量的 40% 以上 , 因此还要考虑填埋或

利用; 干化是为了去掉泥饼中的大部分水分 , 节约运输成本 , 减

少占地 , 减少成本支出 , 并为其它的最终处置方案提供减量、卫

生化和经济性条件。首先从我国北方土地结构成分看 [13], 农田

长期施用无机肥造成土壤团粒结构的破坏 , 板结情况时有发

生。其次从污泥的成分及特点看 , 其中有机物、氮、磷等含量均

高于一般农家肥 , 还含有钾及其它微量元素 [14]。若施用于土地

中 , 对土壤物理、化学及生物学性状有一定的改良作用。施用污

泥也可提高土壤的阳离子交换量 , 改善土壤对酸碱的缓冲能

力 , 提高养分交换和吸附的活性位点 , 提高土壤保肥性[15]。据报

道 [16], 保定市污水处理厂日处理污水 100 万 t, 排放污 泥 近

1000t。而目前全市日排污水 240 万 t, 如果都进行生化二级处

理 , 日排污泥量可达 2400t, 每天可生产污泥颗粒肥 600t, 全年

可 生 产 污 泥 颗 粒 肥 21.9 万 t。 以 每 kg 污 泥 颗 粒 肥 增 产 小 麦

0.22kg 计 , 则每年可增产 4.8 万 t。因此 , 可以把经深度处理的

污泥将污泥制成为有机肥复混肥[17]。因有机复合肥含有大量

的干污泥成分 , 拥有大量的有机质和多种营养成分 , 可部分或

完全代替化肥的使用。

4 污泥的土地利用应注意的问题

4.1 对重金属及有毒有机物的控制

污水污泥中的重金属和有 机 污 染 物 含 量 已 成 为 污 泥 土 地

利用的重要限制因素 [18], 污泥中通常含有的铜、镍、镉、铅、锌、

汞等重金属元素和有毒有机物 , 在长期施用的农田中产生积

累。如不能进行有效的处理会被植物吸收 , 通过食物链被人体

吸收。因此 , 必须从源头上堵住重金属来源 , 减少重金属进入城

市污水处理厂 , 还要做好工业废水的处理工作 , 减少重金属的

排放量。若污泥中重金属超标 , 可在污泥中加入重金属钝化剂

对重金属进行钝化。

4.2 对污泥施用量的控制

污水污泥的土地利用 , 不仅可消除污泥对环境的污染 , 也

可使其资源化而提高作物产量。若施用不当 , 很可能导致土壤

中重金属的积累 , 造成土壤资源化的污染和危害人类的健康。

一般来说某块农田适用污泥量有一定的限度 , 当达到这一限度

时 , 污泥的农用就应该停止一段时间后再进行。

4.3 相关法律法规的制定

污泥的土地利用 [19]是直接关系到人 体 身 体 健 康 的 重 大 科

学问题 , 制定相关的标准和法律法规 , 对污泥的标准、施用地点

的选择、水源的保护、病原菌的控制、重金属的允许进入量、运

输等做相应的规定是非常需要和迫切的。并且要向社会各界大

力传播环保知识 , 要让广大的污泥用户了解科学施用污泥的利

益和盲目施用污泥的危害 , 自觉的遵守污泥土地利用的环境法

律法规和科学施用技术规范[20]。

随着我国城市化水平不断提高 , 城市集中处理污水量也越

来越大。从目前情况看 , 国内污泥处理利用技术比较落后 , 污泥

处理率较低 , 人们对污泥处理处置必要性认识不够 , 污泥的处

理处置存在严重的不足 , 许多问题亟待解决。从长远看 , 我国应

将污泥制成污泥复合肥料或污泥生物复合肥料 , 将农田林地利

用作为主要的有效利用途径[20, 21]。
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封位容易泄漏。设计中在轴封与叶轮之间增加了密封环( 离心

甩盘)( 如图 3) 。

图 2

图 3

离心甩盘靠叶轮螺母压紧于轴套与叶轮之间, 随主轴转动。

设备运转时主轴带动离心甩盘旋转产生离心力 , 在轴封前

形成负压区 , 因此获得轴封不易泄漏作用。

3.4 增设水封冷却装置

在轴封位置增设水封冷却装置 , 在密封填料中段加装水封

环 , 通入高压清水进行冷却 , 保证密封填料不摩擦发热损坏。使

轴封达到效果。

3.5 改造传动皮带轮及传动电机

因为叶轮和大皮带轮都改小 , 重量轻 , 负载改变 , 可以选择

功 率 较 小 的 电 机 。 大 皮 带 轮 直 径 由 原 来 的 Φ1200 改 造 为

Φ800 为保持成浆池搅拌匀浆器转速 , 因此电机级数由原来 4

级改为 6 级。

选用电机:Y132M2- 6 11KW。

4 实施效果评价

通过上述几项改造方案的实施 , 以及设备管理的进一步加

强。搅拌匀浆器的运行效果明显。浆浓稳定。

4.1 设备安全运行评价

成浆池搅拌匀浆器改造前, 设备就因为振动、轴封泄漏、轴

承损坏。设备故障频繁发生。每运行 60 天就产生设备故障 , 必

须进行检修。

成浆池搅拌匀浆器于 2005 年进行改造。至今设备运行平

稳 , 无泄露 , 无发生故障。已安全运行 600 多天。

表 1

4.2 运行经济评价

4.2.1 投入技改费用

制作( 购置) 一台搅拌匀浆器费用 2.5 万元 , 一台电机 2500

元 , 四台成浆池搅拌匀浆器投入技改费用 11 万元。

4.2.2 节约检修费

成浆池搅拌匀浆器在改造前 , 每 2 个月检修一台次检修费

用 2200 元。四台成浆池搅拌匀浆器每年检修近 20 台次 , 共发

生检修费用 44000 元。

成浆池搅拌匀浆器在改造后 , 每检修一台次检修费用 832

元。改造后每年约检修 2 台次。需检修费 1664 元。

表 2 成浆池搅拌匀浆器在改造前、后检修( 每台次) 费用对照表

4.2.3 节约电费

节约用电 , 电机功率 22KW 改为 11KW。每天每台节约用

电 200KWh.4 台每年可节约 28 万度电。节约费用达 30 万元。

显而易见 , 经济效益很好。

5 结论

成浆池搅拌匀浆器通过技术改造 , 加强设备使用、维护保

养。该设备运转平稳、安全。投入少 , 效益高。将为其它同类设

备技术改造提供借鉴。
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