
城镇生活污水污泥处置方式
原培胜 刘金玲 刘跃旭
（中船重工第七一八研究所  河北邯郸  056027）
摘要：城镇污水污泥是污水厂处理污水所产生的固态废弃物，不仅产生量大，而且成分复杂，如果处理不当，将会造成环境的二次污染。本文分别介绍了卫生填埋、污泥焚烧和土地利用几种处置方式及其优缺点，并结合我国国情，提出了切实可行的污泥处置方案。
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1 引言
随着我国城镇生活污水排放量的增加和污水处理能力、污水处理率的提高，污泥的产生量也将逐年增加。截止到2008年6月5日，我国正在运营的污水处理厂总数已达1408座，其中还不包括乡镇、工厂各类的污水处理厂。随着各地污水处理厂建设脚步的加快，预计到今年年底，如果在建项目全部完成，我国至少将有近3000座污水处理厂达到运营状态，城镇污水处理量可达到400亿立方米/年，污泥量还将大量增加。然而从调研结果显示，我国污水处理厂所产生的污泥，有80%没有得到妥善处理，存在着重污水处理、轻污泥处理的倾向。污泥随意堆放及所造成的污染与再污染问题已经凸显出来，故如何以最佳方式处置污泥，已成为环境治理过程中需要面对的紧迫问题。
2 污泥危害
污水污泥是指污水厂处理污水所产生的固态废弃物，成分复杂，它实际上是由污水中的悬浮物、微生物、微生物所吸附的有机物以及微生物代谢活动产物所形成的聚集体。
城镇污水污泥主要属于有机污泥。其特点是含水率(80％－90％)和有机物含量高、颗粒细、密度较小。污泥中含有大量N、P、K、Ca和有机质，同时还有植物所必需的微量元素，通过缓慢释放，具有长效性；但是污泥中还有大量病原菌、寄生虫、致病微生物，以及砷、铜、铬、汞等重金属，具有很强的污染性，如不对其进行处理，将对生态环境和人类健康造成危害：
a 污泥中的大量有机物，易分解腐烂，带来强烈的恶臭味，污染大气，并且渗滤液也会污染水体与土壤，导致食物链感染，最终给人类健康带来危害；
b 污泥中的大量N、P，当土壤中有机物的N、P分解速度大于植物吸收速度时，剩余这部分N、P就会流入水体，造成水体的富营养化污染；
c 污泥中的大量盐分，会提高土壤电导率，破坏植物养分平衡，抑制植物对养分的吸收，甚至会对植物根系造成伤害；
d 污泥中的病原菌、寄生虫、致病微生物可能会导致流行性传染病；
e 污泥中的重金属，溶解度小、性质稳定、难以去除，容易污染土地并感染食物链，造成耕地不可逆退化和食物链高端消费者中毒或死亡。
3 几种污泥处置方式
随着污泥水体消纳的明令禁止，目前污泥的处置方式主要有：卫生填埋、污泥焚烧和土地利用等。
3.1 卫生填埋
卫生填埋是将团体废弃物铺成一定高度，通过压实、覆土等一系列操作过程，利用固体废弃物中微生物的活动实现有机物降解，使其稳定化的一种处理和处置方式。它是从传统的堆放和填地发展起来的一项最终处置技术[1]，分为两类：一是在专门填埋污水污泥的填埋场进行填埋处置；二是在可以和生活垃圾一起在城市固体废弃物填埋厂进行填埋。无论哪种方式填埋，都要符合标准《城镇污水处理厂污染物排放标准》（GB18918－2002）、《城镇污水处理厂污泥泥质》（CJ247－2007）、《城镇污水处理厂污泥处置 混合填埋泥质》（CJ/T249－2007）等。
卫生填埋的优点是处理成本低，不需高度脱水或自然干化，既处理了污泥又增加了城市的建设用地。但也存在其缺点：填埋需要大面积的场地和一定量的运输费用；对于土力学性质要求较高[2]；地址须选择底基渗透系数低且地下水位不高的区域；需做防渗处理以免污染地下水；只是对污泥的“转移、暂缓”，不是避免污染的最终处置方法。
卫生填埋以其显著的优点，在污泥处置中占据了重要位置，但是在城镇污泥大量产出、城乡耕地越来越少的情况下，适宜污泥填埋的场所显得越来越有限，此法显然不符合社会可持续发展的要求。
3.2 污泥焚烧
污泥焚烧是利用污泥中有机成分高、具有一定热值等特点来处置污泥[3]。分为两大类：一类是直接焚烧，即将脱水污泥直接送往焚烧炉焚烧。一般需要在焚烧炉中掺入适量的引燃剂、催化剂、疏松剂和固硫剂等添加物配制成“合成燃料”，可作工业炉窑和生活锅炉的辅助燃料；一类是干化焚烧，它是指将脱水污泥进行干化处理后再进行焚烧。干化可以提高污泥的低位热值，使污泥燃烧释放的热量足以提供加热其它污泥到达燃烧温度所需要的热量和发生燃烧反应所必须的活化能。
污泥焚烧的优点是焚烧可以杀死一切病原体，一切有机物在燃烧过程中都会最大程度地被分解；可迅速和较大程度的使污泥达到减量化；污泥焚烧废气中可以获得剩余能量，用来发电；焚烧产物也可用于制作某些建筑材料，如灰渣水泥、灰渣混凝土、污泥砖和地砖及生化纤维板等[4]，要满足标准《城镇污水处理厂污泥处置 制砖用泥质》（ CJ/T289－2008）。但也存在其缺点：一次性投资大，运行费用高，管理水平和设备维修要求高；污泥焚烧是将污泥直接转换为热能，而没有充分利用污泥中的有用成分；污泥焚烧废气可能含有致癌物质二噁英，悬浮的未燃烧或部分燃烧的废物、灰分等少量颗粒物；目前我国还没有针对污泥焚烧烟气的排放标准，实际工作中需要参照《大气污染物综合排放标准》（GB16297-1996）、《生活垃圾焚烧污染控制标准》（GB18485-2001）等。
污泥焚烧适用于土地资源缺乏、不存在资金困难而且有大量脱水污泥来源能保证焚烧炉连续工作的地方。对于一些经济欠发达地区，焚烧技术难以推广[5]，仅仅一些不适宜资源化利用的、因现有的填埋体积不足或者远离填埋场的部分污泥可能会采用。
3.3 土地利用
3.3.1 农业利用
污泥就是放错位置的资源 ，以一座20万吨级的污水处理厂为例，每年产生的污泥中，含有硫酸铵46～232吨、过磷酸钙30～150吨、硫酸钾4.8～24吨、有机质含量40% ～60% ，相当于100～400多吨标准肥和大量有机肥。具备了农用的可能性[6]，可以作为肥料或土壤调节剂，从而可降低农业生产成本。
3.3.2 绿化林地利用
污泥中含有丰富的微量元素Ca、Mg、Zn、Cu、Fe等，可以促进植物生长。一方面，用于城市绿化和观赏性植物，另一方面，用于造林或成林施肥，两者都摆脱了食物链，不会危机人畜健康，如科学合理地施用，不但节约化肥，而且可以显著提高土壤成分和结构。
3.3.3 土地改良
污泥中的有机质可以改善土壤的物理性质，可以用作土壤改良剂。包括废露天矿场、尾矿场、取土场、采石场、采伐后的林场、堆土场、粉煤灰场、砂场、砾石场等。这类土地一般已失去土壤的正常特性，无法直接进行种植。施入污泥可以增加土壤养分，改良土壤特性，改善土壤结构，促进土壤熟化，使不毛之地获得再生。
以上污泥的土地利用也存在其缺点：由于污泥中含有大量病原菌、寄生虫卵，铜、镍、锌、铅、铬等重金属以及多环芳香烃、多氯联苯、二噁英等难降解的有毒有机化合物，且这些物质的含量一般均超过土地的承受力，从而对土地造成二次污染，甚至导致植物、动物乃至人类的病变。因此污泥在处置前进行危害物的降低是不可或缺的环节，常用的方法有堆肥、厌氧消化和碱性稳定化。
a 堆肥
堆肥是利用污泥的微生物进行发酵的过程。在污泥中加入一定比例的秸杆、稻草、木屑或生活垃圾等膨松剂和调理剂，也可以添加微生物菌剂[7]，利用微生物群落在潮湿环境下对多种有机物进行氧化分解并转化为类腐殖质。一方面消除了恶臭对环境的污染，另一方面因高温发酵几乎杀灭了病原菌、寄生虫卵、有效降解有毒有害物质。该法的缺点是：减容效果不理想，占地面积大，在我国目前土地资源相对匮乏的条件下，大批堆场开发难度较大，也不利于可持续发展[8]；堆肥处理后的污泥产品中病原体仍有可能存活，且产品的高含水率(30％-40％)可使病原体复活；堆肥易受气候影响，不适用于多雨、潮湿的地区。
b 厌氧消化
厌氧消化（多采用中温厌氧消化）是在无氧的条件下，利用兼性菌和专性厌氧细菌进行厌氧生化反应，一方面可以降解污泥中的有机物、杀灭病原菌等，使污泥稳定，另一方面污泥中的部分有机氮转化成了氨氮，提高了污泥的肥效。该法的缺点是投资大，操作管理严格，对工艺技术及安全运行的要求也较高，仅大型的污水处理厂可行。
c 碱性稳定化
碱性稳定化是在污泥中加入生石灰等碱性物质，生石灰和水反应产生大量的热量，能杀灭污泥中的病原体，同时使污泥pH＞12并保持一段时间，实现对微生物的抑制，使污泥稳定。该法的缺点是处理过的污泥不能长时期的存放，因为污泥的pH值会逐渐下降，为微生物的生存创造条件，从而使污泥失去稳定性。
污泥土地利用在国内目前的经济发展状况下，是一种积极的、生产性的污泥处置方法，但是为了确保城镇污泥对人畜和植物无害，作为土地利用时必须满足《城镇污水处理厂污泥泥质》（CJ247－2007）、《城镇污水处理厂污泥处置 农用泥质》（CJ/T309－2009）、《城镇污水处理厂污泥处置 园林绿化用泥质》（CJ248－2007）、《城镇污水处理厂污泥处置 土地改良用泥质》（ CJ/T291－2008）等相关标准。同时应根据当地实际，进行环境影响评价，经有关主管部门批准后实施，尤其对污泥农用，更要确定合理的施用范围、施用量、施用方法和施用时间。
4 结论
污泥的处置方式取决于很多因素，例如污泥量、污泥性质、重金属含量等；同时，还要考虑环境生态经济效益、处理成本、技术发展趋势等因素。在我国土地资源日益紧缺、建设资源节约型和环境友好型社会的大背景下，针对我国污泥产量大、污染日趋严重的现状，污泥处置应遵循稳定化、无害化、减量化和资源化的原则：
a 根据污泥性质：我国污泥的含水量较高，发热值较低，因此如何降低污泥含水率成为污泥处置的一个关键环节。一般来讲，经传统的浓缩和脱水工艺处理后，污泥的含水率还在60％以上，要达到对污泥的深度脱水，比较经济的方法是采用热干化技术。对于焚烧工艺，理论上当污泥的含水率达到38％ 以下时，就不再需要辅助燃料可直接燃烧，所以污泥的热干程度达到半干化(含水率30％－50％)状态即可。
b 根据污泥重金属含量：城镇生活污水中重金属含量较少，比较适合于土地利用。其中污泥农用因其“潜在危险性”和“人类不可试验性”而大受限制，建议干化、稳定化处理后用于绿化、林地、土地改良等，尤其城市绿化方面可以成规模的发展。而经济发达地区相对不发达地区，城市污泥中有机质、氮、磷、钾含量普遍偏高，即其土地利用的肥料价值相对较大。
c 根据经济状况、人口密集度：对于一些不便资源化利用的污泥，经济发达地区易采用半干化+焚烧工艺。建议临近的几个城市集中建立焚烧场，污泥焚烧厂与垃圾焚烧厂合建，以确保焚烧能耗和回收能量之间的比例平衡。同时焚烧场尽量靠近发电厂、水泥厂等，可以充分利用焚烧产物。经济不发达地区易采取堆肥综合利用，尤其是内陆一些比较干燥的城市，而对于一些规模很小的污水处理厂，短期内也可以经干化处理后与生活垃圾一起填埋。
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