
1 引言

污泥最终处置的方法有多种，包括卫生填埋、焚
烧、堆肥、农用、改良土壤、用于建筑材料等。因受投
资及运行费用制约，目前，我国城市污水处理厂产生

的污泥最终大多数采用卫生填埋的处置方法［1］。
长期以来，污泥经过脱水处理后，含水率达到

80%左右时，就被运至垃圾填埋场进行卫生填埋。由
于脱水后的污泥含水率仍旧较高，容积较大，这不但

会给垃圾填埋场带来沉重的负担，还会给填埋时的

碾压带来一定困难。为此，2008年 4月 1日，环境保
护部与国家质量监督检疫总局联合发布了《生活垃
圾填埋场污染控制标准》，标准号为 GB 16889-
2008，并于 2008年 7月 1日正式实施。该标准明确
要求，进入生活垃圾填埋场进行卫生填埋的污泥含

水率应小于 60%。
延吉市污水处理厂一期工程于 2007 年 8 月 5

日正式投入运行，经脱水后的污泥含水率约为 80%，
运至垃圾填埋场进行卫生填埋。二期工程正在筹建
中，二期工程建成后，污水处理厂每日总共产生含水

率 80%的污泥为 160 m3。机械脱水的处理方法难以
将泥饼含水率降至 60%，因此，需要进行污泥半干化
处置。在脱水后的污泥中加入生石灰是一种经济实
用的污泥半干化处置方法。

2 工艺原理

生石灰和污泥中的水发生放热反应，生成钙的

水合物或者氢氧化钙［2］。每千克生石灰能以化学形
式结合去除 0.32 kg的水；另外，由于反应放热，每千
克生石灰可以蒸发去除污泥中 0.5 kg的水。用较少
的生石灰量可实现污泥半干化处置的目的，并且显

著改善污泥储存运输的形态。
生石灰的加入，不但提高了污泥的固体含量，而

且提高了污泥的温度，同时，增加了污泥的碱度（pH
值升高），使致病菌和微生物减少，从而实现了污泥

的无害化处理。除此之外，根据不同的应用目的，还
可以向污泥中添加其他填料和废料，如粉煤灰、煤
粉、杂土等。其处理基本流程见图 1。
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图 1 污泥二级处理工艺流程示意
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3 处理效果及优点

污泥加入生石灰后可以达到多种效果，使污泥

得到进一步利用和资源化［2］。
3.1 杀菌和无害化
污水处理厂产生的污泥中含有大量致病微生

物，即使采用好氧或厌氧生物稳定处理方法进行处

理，污泥中的致病微生物也仅能得到一部分的去除。
脱水后的污泥如不进行进一步处置，除了卫生方面

的问题外，还存在臭味大、污泥运输不方便、垃圾填
埋场填埋困难、污染环境等问题。向污泥中均匀加入
的生石灰粉，在水和反应的作用下将周边污泥加温

至 60 °C以上、pH值呈碱性状态，从而使致病微生
物得到最有效去除。
3.2 便于储存和运输
加入生石灰后，黏稠污泥变成疏松的土质颗粒。
由于污泥中的生物活性得到抑制，致病菌已经杀灭，

因此，在储存、运输过程中污泥不再发臭。由于增加
了堆积密度，而减少了储存和运输空间。
加入不同比例的生石灰后，污泥的状态见图 2
及表 1。

3.3 方案优点
（1）机械脱水后污泥直接填埋似乎很简单，但

存在多方面的问题，如污泥没有得到无害化处置，储

存、运输过程存在微生物、病毒、渗滤液、臭味污染；
填埋场存在飞禽污染传播问题；由于污泥的自身属

性，无法实现压实等工艺操作。而采用加生石灰的半
干化处置方法，用较少的投资和较低的运行费用解

决了上述一系列问题。
（2）常规加热半干化的污泥处置方法，不仅投
资巨大，运行费高昂，电耗是加生石灰方法的数十

倍，另外消耗大量热能，在采用接触式热干化时存在

废气的二次污染，蒸发冷凝水也是二次污染。加生石
灰的半干化处置方法不存在上述问题。
（3）污泥焚烧的方法能较彻底地处置污泥，
但其投资几乎与污水处理厂的投资相同，再加上高

额的运行管理费用，是延吉市无法承受的；用作建

材、电厂混合焚烧等都存在运输、储存与处理问题。
加生石灰的方法妥善地解决了这些问题。
总之，由于污泥中加入生石灰进行半干化的处

置方法，具有投资省、运行费用低、污泥最终利用与
处置灵活多样的优点，所以该方法非常适合延吉市

目前的实际，无决策风险，将来污泥出处广泛。

4 混合反应设备

污泥通常是均匀度极差的物料体系，由于其不

规则性及黏度，污泥本身的搅拌以及物料与其的混

合是现代污泥杀菌固化的重要环节。污泥混合工艺
与设备对在毫米以下的均匀混合及低能耗至关重

要［3］。这体现在几个方面：
（1）把生石灰粉消耗降至最低；（2）有效破坏微
生物的生存空间（均匀的 pH增加和升温）；（3）混合
物料分散度的最大化。
工程中采用特制的污泥混合设备，在实现径向

的均匀混合的同时，也实现了轴向的定量扰动，从而

杜绝物料的短路行进，并实现混合器中的物料流态

化［3］。
延吉市污水处理厂二期工程建成投产后，脱水

后污泥总量为 160 m3/d（污泥含水率为 80%），设计
采用 2台处理量为 5~7 m3/h的混合反应设备，1用 1
备。
混合过程为机械搅拌流化床；混合器采用水平

式安装。混合反应设备见图 3。

图 2 加入不同比例生石灰后污泥状态

表 1 生石灰加入量及处理后干物含量
编号

1
2
3
4
5
6

CaO/脱水污泥
约 4
约 5
约 7
约 9
约 11
约 15

处理后干物含量

约 32
约 37
约 40
约 50
约 54
约 58

%
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5 投资及成本费用分析

混合反应设备市场价每套约为 250万元，如果
经过设备招投标，还会有所下降。而同样处理量的
其他设备，如采用热能或燃气进行污泥半干化处

置的设备市场报价为 1 500 万元，相差悬殊，是延

吉市财力无法承受的。加入生石灰进行污泥半干
化的处置方法，生石灰投加量很少。按 7%的投加比
例计算，每年石灰投量约为 4 088 t，按 180元/t计算，
每年运行费约为 73.6万元，相当于处理成本增加
0.01元/（m3·d-1）。
无论是从投资上还是从运行成本上看，加入生

石灰进行污泥半干化的处置方法都较低，因此，该方

法是目前解决延吉市污水处理厂污泥半干化最适宜

的工艺方法。
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图 3 混合反应设备
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避，经审核其申请回避事由确实成立的，相关的审查

专家必须进行回避，建设项目业主单位对应该回避

的审查专家不应有太多顾虑，主动提出审查专家的

回避申请。
建设项目业主单位以申请回避为借口，无理申

请审查专家回避，对审查专家进行无理中伤的建设

项目业主单位，视其情节及造成影响的轻重，可对其

单位的项目暂缓安排审查，造成严重影响的可不安排

其项目的审查。对建设项目业主单位相关负责人进行
警告、要求赔礼道歉、罚款、追究法律责任等处罚。
对建设项目业主单位“无恶意”的申请回避，经

审核后审查专家无回避事由的，管理部门可进行告

诫，建议其慎重行事，不对其进行处罚。

8 结语

本文主要探讨了在现行的环境影响评价制度中

引入审查专家申请回避的可能性，以《办法》为基础
和依据，对审查专家申请回避引入的必要性、合理
性、法规基础、如何构架、如何操控、如何管理及处罚
等进行了分析，其目的是形成一套系统的、完善的、

可操作性强、符合环境影响评价审查特点的审查专
家回避制度。
将审查专家申请回避引入环境影响评价审查专

家回避制度中，与审查专家主动回避有机地结合起

来，形成较完善的环境影响评价审查专家回避制度，

可使环境影响评价专家审查能更加规范，并与社会

主义市场经济体系下法制的逐步完善相匹配，对《办
法》中的规定进行适度提升，以保证环境影响评价审
查的公平性、公正性和权威性。希望本文对环境影响
评价审查专家回避制度的探讨能对环境影响评价审

查专家回避制度的完善有一定的促进作用。
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