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梅晓洁：各位领导、专家以及同行大家下午好，我是上海市城市建设设计研究总院的梅晓洁，今天想跟大家分享一个关于污泥厌氧消化和好氧发酵过程物质转化机理的研究。
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汇报主要分为五个部分。
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一、污泥处理处置现状与需求分析
我国当前的污泥安全无害化处置率尚不足30%，国家在污泥处理处置上的财政投入也远低于污水处理设施，长期的“重水轻泥”导致污泥严重“积压”。另外，我国南北污泥泥质差异大，比如南方地区污泥含砂量高、有机物含量低，厌氧消化等技术在应用中遇到瓶颈。同时，我国规范标准制定严格，比如未经稳定化处理的污泥不允许进入土地，即使稳定化处理过的污泥在土地利用这一路径上也举步维艰。再从全球可持续发展的角度来讲，我们正面临着资源紧缺、能源价格上涨、土壤有机质流失以及碳排放量高的现状，未来从污泥中索要资源和能源亦是大势所趋。
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二、污泥处理处置技术路线的选择
污泥处理处置技术路线的选择决定了污泥资源化方向，当前有三条主流路线：好氧发酵后土地利用、厌氧消化后土地利用和焚烧后建材利用。这里需强调的是：填埋作为应急处理，不能够替代主流。在技术路线的选择上，要正确处理污泥处理与处置的关系，即处置决定处理，处理（产物）必须满足处置要求。
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处置方式的选择。产物资源化利用是最高尚的目标，污泥处置方式的选择实际上是围绕有益物质利用和有害物质影响这对矛盾展开的。国际上，土地利用是多国鼓励和常用的处置方式。
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处置决定处理。处理工艺的选择应遵循“以减量化为基础，为稳定化为核心，以资源化利用为目标，以对环境总体影响最小”的宗旨。其中，稳定化是核心，稳定化的内涵是：处理后的产物不再腐败发臭，而不腐败发臭的根本在于微生物对产物发生作用是缓慢的。厌氧消化、好氧发酵、干化焚烧和热解碳化是最基本和重要的处理工艺。然而，尚存在一些问题。本课题围绕这些问题而展开。
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三、污泥稳定化处理产物特性分析
我们选取了全国十多家的污水处理厂以及城市污泥处置中心的样品来分析，这里选五家厌氧消化和五家好氧发酵来讨论。
从各厂进泥泥质来看，北方污泥的有机物含量明显高于南方，在60%以上，个别厂达70%，相比之下，南方污泥的有机物含量均在50%以下，个别厂低至35%，可见南北泥质的差异是很大的。
实验分析了稳定化产物的有机质组成，重点分析了腐殖酸类物质的含量及分类。按照腐殖酸在酸液和碱液中的溶解性不同，又分为富里酸和胡敏酸。同时，我们采用三维荧光光谱法来表征腐殖酸。在这里提出一个荧光稳定性指数的概念，该指数在一定程度上反映了物料中易生物降解组分（蛋白质类物质）的减少和复杂、稳定组分（腐殖质类物质）的增加。
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基于对稳定化产物性质的分析，我们初步提出：用有机物降解率、产物中腐殖酸的总量以及荧光稳定化指数来判断稳定化水平。

四、污泥稳定化过程物质转化机理解析
用三维荧光光谱法来解析稳定化过程物质的转化机理。以某厌氧消化厂为例，发现高温热水解促进了简单有机物向富里酸的转化；在厌氧消化过程，类蛋白物质被降解，类富里酸物质逐渐转化、聚合成类胡敏酸物质；消化出泥和脱水沼渣中仍存在一定量的腐殖化中间产物，说明腐殖化程度尚不完全；而脱水滤液中，主要为腐殖化中间产物和少量的多糖物质。
同样，以某好氧发酵厂为例，发现好氧发酵过程蛋白质的减量非常显著，减量率高达80%，多糖减量明显但不彻底，这主要是由于辅料的加入，引入多糖（以纤维素为主）所致；经过发酵和陈化后，腐殖酸增量28.0%；从腐殖酸组分上来看，经过一次发酵、二次发酵和陈化，富里酸含量先增加后减少，胡敏酸含量增加，说明好氧发酵过程是富里酸合成、转化并聚合成胡敏酸的过程，且陈化是重要的腐殖化过程。
污泥稳定化过程有机物的降解与有机质的合成原理如下：
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基于以上研究，初步提出以下污泥稳定化判别标准：
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五、污泥稳定化产物出路的几点思考
1. 腐殖酸对土壤生态系统的作用
为什么我们一直强调污泥稳定化过程腐殖酸合成的重要性？因为腐殖酸是土壤结构的稳定剂、改良剂、重金属的固定剂、微量元素的溶解剂和植物养料的仓库。它对土壤的保水保肥具有重要的意义。
2. 腐殖酸在地球化学中的重要性
在全球碳循环中，腐殖酸是动植物残体回归自然生态系统的中间介质，是能量交换的载体，也是化石能源（煤、石油、天然气）形成的前驱物。污泥的稳定化过程，实现了微生物残体向腐殖酸的转化，加速了腐殖酸在地球化学中的碳循环。
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3. 稳定化产物中的重金属含量
污泥中含有重金属是不可避免的，特别是监管部门没有真正按照第一类污染物管理要求实现车间排口的源头管理时，现在污泥中重金属含量降低只能够寄希望于地区的产业结构调整；但是重金属含量用总量来衡量，是不科学的；重金属有六种形态，稳定化处理过程也是重金属形态转化的过程，由活跃的离子态转化为稳定的残渣态是不争的事实，特别是与胡敏酸络合的重金属；标准的不科学，就导致对事物认知的偏差。
4. 稳定化产物出路的多样性
沼气、沼渣和沼液是厌氧消化的三大产物。其中，沼渣和沼液作为重要的污泥稳定化产物，目前尚没有得到充分地资源化利用。
沼渣因富含有机质、腐殖酸、微量营养元素、多种氨基酸和酶类等，能起到改良土壤的作用，故也称之为“有机碳土“，有重要的土地利用潜力。沼液因富含液态腐殖酸、无机氮磷、微量营养元素等，其速效营养能力强，养分可利用率高，是多元的速效复合肥料。沼渣和沼液的利用将是今后污泥资源化的突破口。
最后，要创新处理产物出路。产物土地利用是污泥产物资源化利用最大的载体，没有合适的利用方式，土地利用在我国就是空话，加之某些不科学、不合理、不作为的一刀切管理模式，导致产物园林绿化都举步维艰；迫不得已才有了“移动森林”、“移动草坪”、行道树的“缓释肥料棒”等产品的出现，尽管它们有不足，但是它们为产物有效用于园林绿化起到了推进作用，不要求全责备；而且将处理产物提升到产品，对做污泥处理的企业而言有了新的盈利点：要赢利，就要把产品做好，产品做好了，政府主管部门监督管理不就省事了吗！

[bookmark: _GoBack]感谢大家的聆听！让我们携手把我国污泥处理处置事业做好！
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