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摘"要"明确了有关污泥处理%处置的术语和定义!通过对我国污水处理厂污水处理工艺与污泥处理%处置现状的调

查分析!认为污水处理工艺与污泥处理和最终处置方式有关&同时对污水处理厂污泥处理%处置中土地利用问题和处理%处

置费用问题进行探讨!并提出了相关建议$
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""近几年来!我国的污水处理工作有了前所未有

的发展!污水处理厂在解决我国水污染问题方面起

到了巨大的作用!在很大程度上缓解了我国水污染

的危机$然而!污水处理厂产生的污泥问题也日益

突出!已经引起了社会各界的高度关注!政府各部门

和环保界的专家也在采取积极的对策来解决日益严

重的污泥污染问题$据统计!())>年全国已建污水

处理厂约为 =!(座
*!+

!湿污泥产量约为 <=)万 9_4

"含水率为D)a#

*(+

!多数污水处理厂对大量的污泥

如何安全处理%处置束手无策!由于污水处理后产生

大量的污泥无处堆放!很多污水处理厂已经面临停

止运营的窘境$污泥成了多数污水处理厂亟待解决

的问题$

74有关污泥中的术语及定义

讨论污泥处理%处置应首先明确有关污泥处理%

处置的术语和定义$从本质上讲污泥一词并不是一

个严格的科学定义$自然界中污泥的产生是与水体

中固体物的沉淀有关!所以一般成为淤泥$污泥由

可沉淀的颗粒物所构成!因此只有沉淀下来的才成

为污泥$在科学界对污泥的定义也是不同的
*>+

$

目前!我国对污泥处理和污泥处置还没有准确

的解释!造成概念不清$处理%处置概念的混乱导致

污泥处理%污泥处置目标不明!进而影响到管理%技

术路线选取和技术标准的制定$这(个概念的混乱

首先是表现在对污水处理%污泥处理和污泥处置的

内涵不清$其次!污泥处理和处置的界限以污水处

理厂厂界为准!厂内为污泥处理!厂外为污泥处

置
*̂+

$这导致了责任主体的不清$作者认为根据

新颁布的固体废弃物法!污泥处理%处置的主体责任

十分明确为污水处理厂$现根据科学性原则定义以

下的概念$



第 !期 余"杰等'中国城市污水处理厂污泥处理%处置问题探讨分析

污泥处理'城市污水处理厂在污水处理单元操

作过程中产生的污泥通过减容%减量%稳定以及无害

化的过程称为污泥处理
*̂+

$污泥处理工艺单元主

要包括污泥浓缩%脱水%硝化"厌氧硝化和好氧硝

化#%堆肥和干化等工艺过程$

污泥处置'经处理后的污泥或污泥产品以自然

或人工方式使其能够达到长期稳定并对生态环境无

不良影响的最终消纳方式$污泥处置主要包括土地

利用%污泥农用%填埋和焚烧以及综合利用"建材利

用#等
*>+

$

上述定义中污泥减容是通过降低污泥的含水率

来减少污泥的体积!而污泥中生物固体量几乎没有

改变的过程$减容化主要包括浓缩%脱水和干化等

工艺$污泥减容的概念容易与污泥减量相混淆!污

泥减量一般包括污泥减容和污泥减量$污泥减量是

指采用适当的工艺过程和处理方法!使污泥中的有

机物含量和污泥产量减少的过程$而污泥稳定化过

程也会使污泥减量!但是污泥稳定主要是针对污泥

中有机质而言!可以通过物理%化学或生化反应!使

污泥中的有机物发生分解或降解为矿化程度较高的

无机化合物的过程
*;+

$稳定方法包括碱"石灰#稳

定%厌氧硝化%好氧硝化%堆肥%化学稳定和热稳定等

过程
*;+

$

一般人认为!污泥无害化是污泥安全处置的全

过程!事实上在专业定义上污泥无害化是通过化学

氧化%高温分解等杀灭污泥中病原菌和蠕虫卵等的

过程
*>+

$""

84城市污水处理与污泥处理的关系

())̂ 年底!我们开始对我国的污水处理厂污水

处理和污泥处理%处置状况开展了调查$主要采用

发放信函%网上搜集和电话咨询的方式进行$结合

不同地区的污水处理厂及典型研究区的调查和资料

收集!初步掌握了(!)个污水处理厂的情况$

调查发现!在这(!)座污水处理厂中!D=I(a都

采用活性污泥法!其余自然净化占 !)a!其他污水

处理技术占 >&Da!在活性污泥法中又以传统活性

污泥法和氧化沟为主$

近年来!随着技术的发展和对脱氮除磷的要求

提高!JYG%B

(

T%BT有增加的趋势$我国 ()世纪

D)年代以前建设的城市污水处理厂大部分采用普

通曝气法活性污泥处理工艺
*=+

!该工艺以去除 YTR

和 JJ为主要目标!对脱氮除磷效果较差$目前!氧

化沟工艺是我国采用较多的污水处理工艺技术之

一
*=+

!主要有奥贝尔氧化沟工艺%R6型氧化沟%三

沟式氧化沟和卡罗塞尔氧化沟工艺等$

表 74城市污水处理工艺调查统计

A$*+,74H'$'(0'(10&%0,.$#,'",$'-,%'

',1N%(\2,0&B0,.$#,'",$'-,%')+$%'0

污水处理工艺 污水厂数"个# 所占比例"a#

常规活性污泥 =! (<&);

氧化沟 ;( (̂&*=

B

(

_)

!< <&);

B_T (( !)&̂D

BY D >&D!

JYG !< <&);

自然净化 (! !)

其 他 D >&D

不难发现!污水处理技术在很大程度上决定了

污泥的产量和污泥处理的方式!典型的如氧化沟工

艺!由于采用延时曝气!污泥产量少!同时对污泥进

行稳定化处理!节省了污泥单独稳定化的过程!所以

很多污水处理厂相继采用此工艺来处理污水$污水

处理厂产生的污泥如果采用厌氧硝化处理!其投资

较高!处理费用约占污水处理厂投资和运行费用的

()a [̂ ;a!而在中国仅有的十几座污泥消化池中

能够正常运行的为数不多
**+

!有些池子根本就没有

运行!这也是导致中国近年大量采用带有延时曝气

功能的氧化沟等技术的原因$

但是采用氧化沟"延时曝气#处理污水并未带

来一劳永逸的效果$这种好氧污水处理工艺不但消

耗更多的能耗!而且使得处理后的污泥脱水比较困

难!在很大程度上影响了污泥的处理$氧化沟是一

种低负荷工艺!低负荷的曝气池池容和设备是中%高

负荷活性污泥工艺的几倍!所以相应的投资要高数

倍&其次!该工艺对污泥是采用好氧稳定的方法!其

能耗比中%高负荷活性污泥要高 )̂a [;)a&能耗

增加带来了直接运行费的增加!同时还要增加间接

投资$可以说!解决城市污水处理厂污泥处理技术

问题是降低污水处理能耗的有效技术之一
*>+

$今

后中国城市污水工艺的进步在很大程度上取决于污

泥处理和利用技术的进步$

94城市污泥处理与处置的关系

调查的污水处理厂污泥处理情况如表 (所示$

>D
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调查发现!多数污水处理厂都是采用浓缩脱水来处

理污泥!而采用稳定化处理的污水处理厂不到

()a$大部分污水处理厂污泥处理的不到位在很大

程度上影响了污泥的最终处置$

表 84污水处理厂污泥处理统计

A$*+,84H'$'(0'(10&%0+2/#,

/(0)&0$+&B0,.$#,'",$'-,%')+$%'0

污泥处理工艺 污水厂数"个# 所占比例"a#

脱 水 D̂ =)&̂>

浓 缩 * ;&)̂

浓缩 c脱水 (; !*&<D

稳 定 != !!&;!

脱水 c稳定 ( !&̂^

浓缩 c脱水 c稳定 ; >&=

目前!我国许多污水处理厂对污泥仅仅是进行

简单的浓缩脱水后便外运!而且根本没有交待污泥

的最终去向"表>#$污水处理厂即使对污泥进行了

浓缩脱水处理!往往达不到要求!污泥的含水率仍较

高!污泥处理的不到位不但增加了运输的难度!而且

对运输路线周边环境带来威胁!更为严重的是给后

续的污泥处置带来极大的不便$堆肥时!满足不了

含水率的要求&填埋时!达不到垃圾填埋场的准入条

件!垃圾场拒收污泥&焚烧时!达不到污泥焚烧时的

热值!同时耗费过多的热量!造成严重的大气污染$

表 94污水处理厂污泥处置方法调查统计

A$*+,94H'$'(0'(10&%0+2/#,

'",$'-,%'&B0,.$#,'",$'-,%')+$%'0

污泥处置工艺 污水厂数"个# 所占比例"a#

填 埋 *) =>&)>

外 运 != !̂&̂(

自然干化综合利用 = ;&̂!

堆肥农用 !; !>&;!

露天堆放 ( !&D

焚 烧 ( !&D

调查发现!多数污水处理厂污泥主要的处置方

法是土地填埋!其次是污泥土地利用$污泥填埋占

了相当大的比例!但是由于填埋场大多为露天!经过

雨水淋滤后!没有稳定和无害化的污泥很快恢复原

形!对填埋场地的安全构成严重的危害$处理不到

位的污泥还造成填埋场渗滤系统的严重堵塞!严重

污染附近的地下水$尤其是污泥和垃圾混合填埋

时!使得不少垃圾填埋场的寿命大大缩短!给城市垃

圾处置带来很大的麻烦$

此外!这些污水处理厂还有露天堆放和外运的

污泥约为!;a!这一部分污泥处于一种无序的%混

乱状态!大量污泥随意堆放%填埋!给环境带来巨大

危害&尤其是污泥中的病原菌%重金属和有毒有害有

机物对人类健康和生存环境产生潜在的威胁$有些

已对周围老百姓生活和周边生态环境产生了实际影

响!如图!所示$

图 !"我国某省污水处理厂污泥堆放场地

E-:&!"J%2N:/M-%-.:2M5-/%N$54

K/394-.0/V4:/93/498/.9M%4.9

污泥处理和污泥处置的关系是紧密相关的$污

泥处理的效果直接影响污泥的最终处置$然而我国

多数污水厂污泥处理不到位!含水率往往达不到要

求$无论是给运输%存储还是最终的安全处置都带

来极大的麻烦!更为恶劣的是给污泥接触的环境带

来威胁!从而形成了(污泥污染C污泥处理C处理不到

位C影响污泥处置C污泥二次污染)的恶性循环

局面
*(+

$""

在考虑污泥处理和处置问题时!污水处理工艺

与污泥处理和最终处置方式有关'

"!#如果污水处理厂污泥采用消化等稳定化后

处理工艺!则污水处理工艺不宜采用好氧低负荷带

有污泥稳定的处理工艺&

"(#如果污水处理厂污泥进行填埋!由于对填

埋场或垃圾填埋场的有机物成分有一定的限制性要

求!所以污水处理厂不宜采用污泥产量较多的高负

荷污水处理工艺&

">#如果污水处理厂污泥进行焚烧!需要利用

污泥中的热值!则污水处理厂不宜采用低负荷和对

污泥进行稳定化后处理的处理工艺$

D̂
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C4土地利用问题

我国污泥目前主要的出路之一是直接或间接的

土地利用$污泥含有丰富的氮%磷等营养元素以及

植物生长所必需的各种微量元素!具有作为作物生

长肥料的可能性$但是!在我国由于没有系统%科学

的管理办法和农用控制标准!污泥在土地利用时!由

于施用处理不到位的污泥!污泥在很多地区成为了

一种污染源$污泥土地利用的安全性正在受到人们

的质疑!这就要求我们建立科学的污泥管理体系和

标准体系$为了保证土地利用和农用的安全性!需

要考虑如下的要求'

首先!污泥土地利用必须要考虑的问题就是明

确城市污水处理厂是城市污水污泥处理和处置的责

任人!须对污泥的产生%处理和安全处置全过程负

责$当污泥农用时!由于农民处于弱势!其在信息获

取%检测手段和监控措施等方面都处于弱势!为了保

障农民利益!应要求城市污水处理厂对污泥全过程

负责$

其次!由于污泥农用会与人类的食物链发生关

系!我们应将污泥农用和其他形式的土地利用区别

对待$以前一提到污泥土地利用便是污泥农用和重

金属污染!所以这在一定程度上限制了污泥其他方

式的利用$将污泥农用从污泥土地利用中区分开

来!有利于污泥土地利用技术政策和技术规范的制

定!更有利于污泥非农用方式的推广和应用!不同的

标准和规范更有利污泥土地利用的实际操作和

管理$""

再有!积极推广林业%绿化%土壤改良等方式的

污泥土地利用$一方面污泥中的营养成分和微量元

素可促进树木生长&另一方面由于污泥林地绿化施

用不会进入食物链!不会对人类健康造成危害$尤

其是污泥施用于森林%林场等人口非密集地区!可以

较为安全!而且林地%荒山等面积都较大!相对环境

容量也较大!可吸纳大量的污泥!林木本身也可利用

污泥中氮%磷等加速生长$这些方式的土地利用相

对污泥农用来说!对人类的直接风险性较小!可以消

纳大量的污泥$

最后!无论是污泥农用还是其他方式的污泥土

地利用!需注意施用场址的选择$将经处理达标的

污泥施用于土地时!须注意对水源地保护!禁止在水

源保护地一级区内以任何形式施用污泥$防止污泥

造成的面源污染和地下水污染$相关部门应选取适

当的监测项目对污泥和施用污泥的土壤%地下水和

作物进行长期定点监测$尤其是污泥进行农用时!

必须进行场地评价$

D4污泥处理$处置费用问题

D&74污泥处理$处置费用现状

据调查!国内污泥处理投资只占污水处理厂总

投资的()a [̂ ;a!而发达国家如美国及欧洲国家

已占污水处理厂总投资的 ;)a [*)a$我国污泥

处理%处置费用估算统计如表^所示$

表 C4我国污泥处理$处置费用估算统计

A$*+,C4[0'(-$'(%#0'$'(0'(10&%0+2/#,/(0)&0$+$%/

'",$'-,%',J),%0,&B0,.$#,'",$'-,%')+$%'0

项 目
投资成本 运行成本

万元_9污泥 万元_9污水 元_9污泥 元_9污水

填埋场 >[;I; >)[;; !;[>) )I)!;[)I)>

机械堆肥厂 >) >)) =) )&)=

干化焚烧 >;[̂ ; >;)[̂ ;) ;)) )&;

""注'污泥含水率为D)a

由表^可知!污泥处理%处置费用因方式不同!

投资和运行成本各不相同$分析发现!表 ^的几种

处理%处置技术!干化焚烧运行成本相对来说比较

高!但考虑到堆肥后土地利用和填埋的后续监测与

管理等其他隐性费用!干化焚烧的费用就不一定是

最高的!因为表^中干化焚烧污泥的运行成本中包

含污泥干化焚烧的所有运行费用$

堆肥和干化焚烧的投资费用相比较污水处理的

投资费用而言!所占比例很高$我国征收的污水处

理费用根本没法解决污泥的处理%处置费用问题$

根据/中华人民共和国水污染防治法0"!<<=年

;月#中第三章第十九条规定!城市污水集中处理设

施按照国家规定向排污者提供污水处理的有偿服

务!收取污水处理费$城市污水集中处理设施的污

水处理收费%管理以及使用的具体办法!由国务院规

定$目前!在我国污水处理费征收尚不普遍!已征收

的仅为)I([!元_9不等!有的根本没有到位!不仅

不能补偿污水处理工程建设的投入!甚至不能保证

污水处理设施的正常运行$相关部门指出污水处理

费成本主要包括'污水处理厂的生产成本%管网维护

成本%泵站提升成本%管理费用及折旧$而实际上!

按照市场经济的要求!城市污水处理厂污水处理费

应是其运行实际消耗的生产要素成本总和$在我国

;D
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的现行规定中!这些生产要素主要是'药剂费%工资

福利%大修检修维护费%固定资产折旧和无形递延资

产摊销%贷款偿还和管理费$但没有明确污泥处理%

处置费$按实际情况污泥是污水处理的副产物!污

水处理应该包括污泥处理%处置!然而实际上并非如

此!污泥的随意丢弃和堆存使得污水处理成效和作

用大打折扣$目前!全国各省市都在出台相应的污

水处理费征管办法!污水处理费也在逐步上调!但是

始终没有考虑污泥处理%处置费用的问题!这在很大

程度上影响了我国污泥的处理和处置$

D&84如何征收污泥处理$处置费用

我国污泥处理%处置市场的开发!首先需要政策

的扶持和资金的投入!但由于污泥处置设施所需费

用昂贵及市场机制的不成熟!要依靠个别企%事业单

位投资还需要一个很长的过程$对污泥处理%处置

费用的征收需要政府政策的扶持!根据现有体制逐

步从事业单位过渡到企业单位或独资企业或公私企

业!逐步培养和形成一个市场竞争机制!最终达到降

低处理成本!并真正做到有利环境的污泥处置$

而目前!急需解决的问题是污泥处理%处置这部

分费用应该如何界定!由谁来承担1作者认为!从长

远看污水处理费应包括污泥处理%处置费!但是从我

国的实际情况来看!由于我国刚刚推行征收污水处

理费!而现行收取的污水处理费用较低!无法保证污

水厂的正常运行$推行在污水处理费中加入污泥处

理%处置费将在很大程度上加重社会公众的经济负

担$所以相关管理部门在征收此部分费用时!应该

循序渐进!充分考虑公众的实际承受能力!合理确定

收取的费用!不足部分由相关部门通过多种渠道加

以解决$

G4结束语

当前!我国污水处理厂的建设快速发展!水污染

问题得到了有效控制!但是污泥问题却日渐突显!在

很大程度上影响了我国污水污染控制的成效$污泥

成为污水处理厂正常运行的负担!有不少污水处理

厂因为污泥问题面临停止运转的威胁$一旦污水处

理厂停运!不仅是造成资金的巨大浪费!更严重的是

将造成环境的巨大污染!后果不堪设想$针对这种

状况!对于我国的污泥问题!立法必不可缺!相关部

门应出台相应的污泥处理%处置费用的征管办法!多

渠道地解决污泥处理%处置资金问题$在处理%处置

污泥时充分考虑污水处理%污泥处理和处置三者之

间的关系!合理规划!统筹考虑!逐步解决我国污泥

污染问题$
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