
脱硫废水污泥处置技术研究进展
链接：www.china-nengyuan.com/tech/118888.html 
来源：科技资讯

脱硫废水污泥处置技术研究进展

 随着我国环保形势日趋严峻，脱硫废水污泥排放量逐年增加，展开对污泥处理技术的相关研究，具有很大的应用价
值和环保意义。本文通过对燃煤电厂的污泥样本进行样本分析，对化学淋洗法、电动法、微生物法进行多方面对比，
分析出使用电动法耦合微波震动法对污泥重金属回收效率高，操作简单，无任何毒副作用，是我们下一步重点研究的
方向。

 近年来，随着我国环境问题的突出，政府对环境保护的要求越来越严格。燃煤电厂所排放的烟气中含有大量的氮氧
化物、二氧化硫和粉尘，对环境造成了严重污染。目前，我国燃煤电厂重点推广使用的技术是石灰石-石膏湿法脱硫
，脱硫效率高达95%以上且运行稳定，该技术对煤质含硫量变化适应性大、脱硫吸收剂的利用率高，使我国烟气二氧
化硫的排放情况得到极大改善。但是，湿法脱硫副产物-脱硫废水越来越多，导致脱硫污泥也日益增加。

 湿法脱硫废水的水质特征为弱酸性，悬浮物高，颗粒细小，主要成分为粉塵和脱硫产物（CaSO4、CaSO3），含有
可溶性的氯化物和氟化物、硝酸盐等，还有溶解性的Hg、Pb、Ni、As、Cd、Cr等重金属离子，经常规单级处理工艺
处理后，水质可达到DL/T99-2006《火电厂石灰石-
石膏湿法脱硫废水水质控制指标》，其中大多数污染物质富集到处理系统产生的污泥中。

 1脱硫废水污泥成分析

 经过对电厂脱硫污泥的分析，发现脱硫废水污泥的性质如表1所示：其中1#广东省某电厂污泥样品，2#代表某北方
电厂污泥样品。

 脱硫污泥因为含有大量的CaSO4˙2H2O石膏成分，黏性较大，脱水性能不好。因为石膏在结晶过程中把一部分的
自由水结晶在石膏晶体内部，造成脱硫废水污泥的含水率上升。废水中的Cl-和Ca2+会形成强吸水性Ca2Cl，污泥中的
Ca2Cl存储在石膏晶粒之间，加上废水中的阻垢剂、杀菌剂和絮凝剂会大增加污泥的含水量和粘度[1]。

 从表2可以看到脱硫污泥中含有Cr、Ni、Cu、Zn、As、Cd、Pb、Hg等重金属元素。而且我们可以看出1#污泥样品
中检测的Cr、Ni、Cu、Zn、As、Cd、Pb、Hg8种重金属中有5种重金属Cr、Zn、As、Cd、Hg超标，2#污泥样品有6种
重金属Cr、Ni、Zn、As、Cd、Hg超标。其中的As、Cd、Hg的超标倍数非常大，已经大大超出农用污泥的标准限值
，如果不加处理，直接排放，会对环境污染造成很大的危害，所以必须对污泥进行重金属处理，降低环境危害性。

 2污泥重金属去除方法的方案对比
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 2.1污泥重金属脱除方法汇总

 国内外对污泥和土壤的重金属处理已经有了很多方法，主要可以分为两大类，即稳定固化重金属和脱除重金属。稳
定固化技术是通过化学法将重金属以螯合物的形式固化在污泥和土壤中[2]。随着污泥的外可氧化态转化为残渣态，
以此来降低重金属的生物毒性和提高污泥生物有效性。

 该法工业应用成本低、可操作性强，短期效果明显，国内普遍使用此技术。但这种方法本身并不能降低污泥中重排
和农用，外界物理化学条件的改变，可能使重金属再次分解和释放，造成再次污染。因此需要对固化的污泥土壤进行
长期跟踪观测。脱除重金属技术就是将污泥和土壤中的重金属去除掉，从根本上降低污染的风险源。目前常见的方法
有化学淋洗法、电化学修复法、热化学转化法、生物修复法、生物淋滤法、吸附法等（见表3）。

 2.2污泥重金属去除方法经济性分析

 我们将微生物方法、化学方法和电化学方法从处理形式、处理费用等方面进行比较，结果如表4所示。

 从表4可以看出，采用化学方法和微生物方法的处理费用较为接近，相对于电化学法更经济，且处理效果较好。电
化学方法处理费用偏高，但其处理方式更便于操作。针对不同处理方法的优缺点进行总结，结果如表5所示。
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 由于单独使用一种方法进行污泥重金属的去除存在很大不足，某一种方法只能对某个或者几个脱除效果好，故课题
组针对现有样品采用其他辅助手段或使用两种或多种脱除重金属方法进行组合，能有效提高重金属脱除率[5]。

 目前主要采用的是电动+化学淋洗、淋洗+固化稳定化、超声+化学、微波+化学淋洗、超声波+电动等。目前研究
结果表明，采用微波辅助柠檬酸浸出城市污泥中的重金属，发现较无微波条件下，重金属浸出率平均提升了50.7%，
反应时间缩短了8h，处理后污泥重金属含量达到《农用污泥中污染物控制标准》[6]。

 3结语

 根据研究进展，对化学淋洗法、电动法、微生物法进行多方面对比，微生物法经济成本低，操作简单，处理周期短
，无二次污染。电动法有利于重金属回收，处理速度快，一般只要几个小时，操作简单，无任何毒副作用，也是我们
重点研究的方法。配合微波或超声辅助法可以有效提高重金属脱除效率，降低二次污染。但是具体脱除结果和成本随
着污泥中重金属种类和含量变化，需要通过多次实验后确定。
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