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摘 要: 对昆明市 6座污水处理厂的有机质及养分含量进行调查分析,并将调研结果与全国

污水处理厂污泥的平均值以及农家肥进行比较。结果表明, 昆明市污水处理厂的污泥有机质含量

为 50. 1% ~ 57. 2%、氮含量为 2. 10% ~ 2. 93%、磷含量为 1. 53% ~ 2. 77%、钾含量为 0. 53% ~

1. 02%。整体上看, 昆明市城市污水处理厂污泥的有机质和氮、磷含量较高,污泥土地利用的潜力

较大,是一种值得合理利用的有机肥源。但限于污泥中重金属含量的影响,调查的 6座污水处理厂

中,第一、二和五污水处理厂的污泥可进行土地利用, 但利用前需进行无害化处理; 第三、四、六污水

处理厂的污泥中重金属含量超标严重, 不可进行土地利用, 尤其是第三污水处理厂的污泥不仅不能

进行土地利用,也不能干化后作为垃圾填埋场的覆盖土。
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Abstrac t: The organ icmatter and nutrients in sew age sludge from six w astew ater treatment plants

in Kunm ing C ityw ere investigated, and a compar ison o f the investigat ion resu lts w ith the average va lues

in sew age sludge from domesticWWTPs and farmyard manurew asmade. The results show that the organ

ic matter, nitrogen, phosphorus and po tassium in sew age sludge from the six w astew ater treatment plants

are 50. 1% to 57. 2%, 2. 10% to 2. 93%, 1. 53% to 2. 77% and 0. 53% to 1. 02% respect ively. As a

whole, the organic matter, n itrogen and phosphorus in sew age sludge from these plan ts are richer, the

po tentia l o f sludge land application is higher, and it is an organ icmanure source thatmerits a reasonab le

applica tion. H ow ever, due to the inf luence of heavy meta ls in the sludge, only the sludge from the firs,t

second and fifth WWTPs can be used on land, but it needs safe treatment befo re application. The sludge

from the th ird, fourth and sixth WWTPs can not be used on land fo r the concen trat ions of heavy m etals

wh ich ser iously exceed the standard, especially the sludge from the th irdWWTP can no t even be disposed
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as the covermaterial for landfill site after dry ing.

Key words: sew age sludge; land applicat ion; organic matter; nutr ien;t heavy me tal

昆明市城市污水的来源主要为工业废水和生活

污水。昆明市区现有 6座污水处理厂,处理能力为

55. 5  10
4

t /d, 年产生污泥量约为 11  10
4

t。由于

污水处理厂建设初期没有很好地考虑污泥的处理与

处置问题,未经恰当处理与处置的污泥进入环境后

直接给水体和大气带来了二次污染, 不但降低了污

水处理系统的有效处理能力, 而且对生态环境和人

类活动构成了严重威胁。

污泥泥质状况是选择污泥合理处置方式的一个

重要依据,而污泥中的营养元素、有机质及重金属的

含量则是评价污泥泥质是否适宜土地利用的重要指

标
[ 1、2]
。笔者对昆明市 6座污水处理厂的污泥泥质

进行了较为全面的调查和分析, 可为昆明市乃至云

南省城市污泥的处理与处置提供科学依据。

1 材料与方法

1 1 污泥样品的采集

脱水污泥取自昆明市第一、二、三、四、五、六污

水处理厂,采集地点在各个污泥脱水机房。一年中

每季度取样 1次,每次污泥取样约为 1 kg, 采回的污

泥样品进行风干磨碎,过 100目尼龙筛, 贮存备用。

1 2 检测项目及方法

污泥检测项目为 pH、总氮、总磷 (以 P2O5计 )、

总钾 (以 K2O计 )、有机质, 以及重金属镉、铬、砷、

汞、镍、铅、铜、锌等。污泥化学成分的常规分析参照

!土壤农化分析 ∀方法进行 [ 3]
; 污泥中的重金属元素

采用火焰原子吸收法和原子荧光光度法进行检测。

2 结果与分析

2 1 污泥的养分特性

昆明市城市污水厂污泥的养分特性见表 1。
表 1 昆明市城市污水处理厂污泥的特性

Tab. 1 Characters of sludge from w astew ater trea tm ent plant

项 目 pH
总氮含

量 /%

总磷含

量 /%

总钾含

量 /%

有机质

含量 /%

第一污水厂 7. 06 2. 43 2. 01 0. 78 57. 2

第二污水厂 6. 62 2. 63 2. 77 0. 92 56. 2

第三污水厂 6. 63 2. 93 1. 76 0. 58 56. 7

第四污水厂 6. 49 2. 80 2. 37 0. 53 57. 2

第五污水厂 7. 03 2. 10 1. 53 1. 02 50. 1

第六污水厂 7. 08 2. 20 1. 59 0. 57 52. 0

昆明市 6座污水处理厂的脱水污泥均呈中性,

pH值为 6. 49~ 7. 08。虽然不同厂的处理工艺不

同,但污泥的总氮含量却相差较小, 为 2. 10% ~

2. 93%, 这与郭广惠等人
[ 4]
的研究结果相符。由文

献 [ 4]还知, 猪粪、牛粪、鸡粪的总氮含量分别为

2. 09%、1. 67%、2. 34%, 可见污泥的总氮含量略高

于猪粪和牛粪。

污泥的总磷含量为 1. 53% ~ 2. 77% ,和其他城

市污水厂污泥的总磷含量大致相当, 但远远大于普

通农家肥的 (猪粪、牛粪、鸡粪
[ 4 ]
的总磷含量分别为

0. 896%、0. 430%、0. 929% )。

在大多数的污水厂污泥中, 钾含量都偏低。昆

明市污水厂污泥中的钾含量为 0. 53% ~ 1. 02% ,略

低于猪粪 ( 1. 12% )、牛粪 ( 0. 95% )和鸡粪 ( 1. 61% )

的。昆明市污水厂污泥的有机质含量为 50. 1% ~

57. 2%, 也略低于猪粪 ( 71. 3% )、牛粪 ( 63. 4% )、鸡

粪 ( 52. 0% )的。

由上述分析可知,昆明市 6座污水厂污泥的 pH

和氮、磷、钾及有机质含量均达到 !城镇污水处理厂

污泥处置 土地改良用泥质 ∀ ( C J/T 291# 2008)、!城
镇污水处理厂污泥处置 园林绿化用泥质 ∀ ( C J

248# 2007)和 !城镇污水处理厂污泥处置 农用泥

质 ∀ ( CJ /T 309# 2009)的要求。

2 2 污水厂污泥的重金属含量

表 2是昆明市 6座污水厂污泥的重金属含量。

表 2 昆明市污水处理厂污泥的重金属含量

Tab. 2 Concentrations o f heavym etals in sew age sludge from

w astew ater trea tm ent plant mg kg- 1

项 目 镉 铜 铅 锌 镍 铬 砷 汞

第一污水厂 9. 20 173. 0 54. 8 660. 0 29. 9 55. 0 29. 4 1. 41

第二污水厂 8. 46 154. 8 92. 1 1 100. 0 25. 3 235 34. 6 2. 70

第三污水厂 352. 5708. 3225. 0 5 377. 5 54. 8 46. 2 255. 7 3. 12

第四污水厂 19. 5 178. 5105. 2 3 127. 5 25. 1 560. 0 33. 1 3. 47

第五污水厂 12. 7 174. 3158. 5 545. 8 27. 7 55. 1 26. 8 2. 30

第六污水厂 21. 8 290. 0116. 4 741. 5 59. 6 64. 3 19. 5 2. 67

由表 2可知, 第三污水处理厂的污泥中,镉、锌、

砷的含量远超出土地利用相关标准中的重金属限

值,即使作为垃圾填埋场的覆盖土也难以达到要求

[ !城镇污水处理厂污泥处置 混合填埋泥质∀ ( CJ /T

249# 2007) ]。第四污水处理厂的污泥中镉含量虽

然没有超标,但接近标准限值, 需要谨慎施用, 且其
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锌含量也较高,只能用在碱性土壤上,且只能在园林

绿化或土地改良上使用, 不能农用。第六污水处理

厂的污泥中镉含量超标,不能直接土地利用;但由于

超标不多,可通过添加其他有机物料或采用其他技

术手段去除污泥中的重金属后, 用在园林绿化或土

地改良上。第一、二和五污水厂的污泥中重金属含

量均符合园林绿化用泥质 ( C J 248# 2007 )、土地改

良用泥质 ( C J/T 291# 2008 )和农用泥质 ( C J/T

309# 2009)的要求,且重金属含量均远低于限值。

从昆明市 6座污水处理厂的污泥营养特性看,

污泥的养分含量和 pH 均符合园林绿化用泥质 ( CJ

248# 2007)、土地改良用泥质 ( C J/T 291# 2008)和

农用泥质 ( CJ /T 309# 2009)要求;但从污泥重金属

含量看,第三、四和六污水处理厂的脱水污泥不宜进

行土地利用,第一、二和五污水处理厂的污泥可进行

土地利用。只要将污泥进行无害化处理,在病原菌、

腐熟度和有机污染物含量达标的情况下,第一、二和

五污水处理厂的污泥都可进行土地利用。

3 结论

昆明市城市污水处理厂污泥中的有机质和氮、

磷养分含量较高且 pH适中,污泥土地利用潜力较

大,是一种值得合理利用的有机肥源。考虑到污泥

中病原菌等其他有害因素的影响, 需对昆明市第一、

二和五污水处理厂的污泥进行无害化处理后再土地

利用;第四污水处理厂的污泥中锌、镉含量较高,只

能用在碱性土壤上, 且只能用于园林绿化或土地改

良,不能农用;第三和第六污水处理厂的污泥因为重

金属含量过高不可进行土地利用, 尤其是第三污水

处理厂的污泥重金属超标严重,不仅不能进行土地

利用,也不能干化后作为垃圾填埋场的覆盖土。
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3 结论

温度对脱硫的影响显著, 沼气氧化铁干法脱硫

的运行温度为 8~ 30 ∃ 时效果明显。当脱硫塔内温

度为 25~ 40 ∃ 时,控制好其他运行参数,脱硫效率

一般在 90% 以上, 满足沼气风机和沼气锅炉的要

求。脱硫剂连续再生时,对氧气的吸收率为 50% ~

70%。脱硫剂的硫容可达到 30%以上。
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