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摘 要 
 
 

出國人員自 102 年 2 月 1 日起至 103 年 1 月 31 日間為教授休假研

究，受上海交通大學環境科學與工程學院邀請擔任訪問學者，此次

(103 年 1 月 21 日至 1 月 24 日)前去訪問主要在於總結這年度研究成果

及待解決問題，交流的內容包括學生研究指導及科研方向討論及交流。

此外，亦應山東省環科院邀請前去進行交流(103 年 1 月 24 日至 1 月 27

日)，交流的內容包括環境管理與許可證應用，另安排參訪當地知名生

產事業單位交流土工膜生產技術及應用。 

 

關鍵詞：休假研究；訪問學者；環境管理；工膜生產技術及應用 
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壹、緣起及目的 
 

出國人員自 102 年 2 月 1 日起至 103 年 1 月 31 日間為教授休假研究，受上海

交通大學環境科學與工程學院邀請擔任訪問學者，此次(103 年 1 月 21 日至 1 月 24

日)前去訪問主要在於總結今年度研究-“市政污泥處理處置調查與規劃”，討論研究

成果及未完成部分待解決問題。交流的內容包括學生研究指導、結果討論分析、

及未來科研方向討論及交流。 

此外，亦應山東省環科院邀請前去進行交流(103 年 1 月 24 日至 1 月 27 日)，

交流的內容包括與環評所專業單位討論有關環境管理與許可證應用，另安排參訪

當地知名生產事業單位交流土工膜生產技術及應用，該項產品主要應用於不透水

工程之應用。 
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貳、行程 
 

本項出國詳細之行程如下： 

 
「赴上海交通大學(擔任訪問學者學校)進行研究交流及合作討論」行程表 

 
日  期 地  點 行程內容 

2014/1/21 
高雄-桃園 

桃園-上海 
出發行程 

2014/1/22 上海交通大學 研究交流討論 

2014/1/23 上海交通大學 研究交流討論 

2014/1/24 上海-濟南 異地行程 

2014/1/25 山東省環科院 實務交流討論 

2014/1/26 山東省環科院 實務交流討論 

2014/1/27 
山東省環科院 

濟南-桃園 

實務交流討論 

回程行程(晚上 11:45 抵達桃園) 

2014/1/28 桃園-高雄 回程行程 
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參、交流對象 
 
 
一、 上海交通大學訪問交流 

進入新世紀，該校環境科學與工程學院以人為本、以建設世界一流水準

的學院目標、以學科建設為突破口，在世界範圍內廣納賢才共濟大業。該院

現已擁有環境科學與工程一級學科博士學位授予權、環境工程博士學位元元

授予權、環境科學碩士學位授予權、環境工程碩士學位元元授予權和環境工

程工程碩士學位元元授予權；學院現有教職工 65 人，其中專任教師 51 人，

上海市“千人計畫”獲得者 1 名，教育部“長江學者”特聘教授 1 名，上海市“東

方學者”特聘教授 1 名，教育部新世紀優秀人才計畫 4 名，中科院“百人計畫”

獲得者 1名。環境科學與工程學院目前有在讀博士研究生 95人、碩士研究生

144 人、工程碩士研究生 37 人、本科生 222 人；學院每年招收環境科學與工

程專業方向的本科生兩個班（約 50～60 人）。(參考學校簡介) 

 

此次休假研究交流與教師及學生討論之內容非常充分，主要交流項目及

內容有以下幾項；  

 

(一) 年度研究成果總結 

此次(103 年 1 月 21 日至 1 月 24 日)前去訪問主要在於總結今年度研究-

“市政污泥處理處置調查與規劃”，討論研究成果及未完成部分待解決問題。

基本上，對政府而言，提升污泥處理處置能力是當務之急，污泥是世界性

難題，首先要有解決問題的決心和行動，其次是要有科學的認識，第三是

保障政策要到位。以下為本年度研究成果之結論與建議； 

 

建議一：污泥處理處置是水污染物減排不可或缺的環節，不做不行、遲早

要做 

首先強調要有解決問題的決心和行動，污泥是污水處理不可或缺的一

個環節，遲早要納入水污染防治體系，補課或早或晚。污水處理廠減排理

念要有所轉變。如果從污水處理減排全過程考量，不對污泥進行無害化處

置，從減排層面上說，污水處理廠最多削減了 1/2 污染物，減排目標將被大
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打折扣。盡管目前並沒有強制政策，但污泥處理處置不做不行、遲早要做，

是大勢所趨。特別是對新建污水廠，地方政府要有眼光，考慮處理處置的

要求。而已經開始處理處置設施建設的城市，目前已經遇到了污水廠無空

間、集中設施選址困難的問題。戴曉虎承認，污泥至今仍是個棘手的世界

性難題，但地方政府要有解決問題的決心和行動。現在污泥問題的集中爆

發，就是因為此前污水廠建設過程中長期沒有考慮處理處置設施。對於新

建項目一定要吸取教訓，早做早主動。 

 

建議二：不要被過度宣傳資源化的技術忽悠，污泥首先是污染物，穩定化

無害化需要付費 

在很多技術宣傳中，污泥可以產沼氣，可以做有機肥，可以發電，可

以做磚，似乎變廢為寶成為污泥處理處置的核心，甚至可以產生經濟效益。

但事實上，污泥首先是污染物，實現穩定化、無害化是需要投入的。處理

污泥是要花錢的，一般國外是水廠投資的 30%，不要指望零成本甚至可以

有經濟效益。無論哪一種技術路線，穩定化、無害化是最基本的要求，也

是前提，在此基礎上根據不同情況進行綜合利用。首先明確要解決的是污

染問題。如果一項技術把資源化放在第一位，是有問題的。在現有生活污

水收費的基礎上每噸增加一毛錢，最多不超過一毛五，處理污泥就有了資

金來源。據此估算，平均一萬噸污水產生 5~6 噸污泥，處理處置每噸污泥

的費用大概在 200~300 元。 

 

建議三：要堅決停止污泥填埋﹔填埋場是稀缺資源，一埋了事只是鴕鳥政

策 

污泥填埋除了佔地、存在污染隱患、產生溫室氣體等“罪狀”外，最關

鍵的是，在中國成本最為低廉的填埋，極大程度上阻礙了對其他污泥處理

處置技術的探索和應用。事實上，很多地方對污泥的填埋也大多並非規範

的衛生填埋，甚至是打著填埋的旗號而中途隨意傾倒。在一些發達國家，

每噸污泥的填埋處置費比最貴的處理處置方式成本都要高得多，這是推動

厭氧、幹化焚燒等相關處理技術應用成熟的根本原因。對城市發展而言，

填埋場已是稀缺資源，污泥填埋的路走不下去了。但若要落實為行動，卻
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不能隻靠呼籲，建議地方政府探索對污泥填埋徵收高額費用，利用經濟杠

杆撤掉“後路”，積極推進規范安全的污泥處理處置。 

 

建議四：污泥是社會化問題，管理難度大，處理處置需要全盤方案 

城市生活污水談處理，沒有處置的需求，其排放有統一明確的標准，

去向也有明確規定。污泥一旦出廠，實際上就不再是個技術問題，而演變

為一個社會化問題。比如污泥厭氧消化的沼氣發電，就要考慮發電上網，

要與電網企業打交道﹔好氧發酵做成有機肥或基質，就得找市政園林等部

門或用戶﹔污泥幹化或者深度脫水，也得考慮如何進一步處置的問題﹔污

泥制磚也要考慮銷路問題等。總之一句話，污泥產生單位的污泥處置問題

都得求助別的行業，因此是一個涉及其他領域的社會化問題。一旦成為社

會化問題，管理難度就大得多，而且也不是污水處理行業所擅長的事情。

很多人沒有認識到這一點，更沒有全產業鏈的系統研究和認識。污泥問題

的徹底解決，需要在地方形成從污水源管理、規劃、建設和運行、到運輸

和處置全過程的協調管理體系﹔同時落實污泥處置的相關政策(法規、規劃、

投資、水價和產業)﹔需要地方政府中環保、市政、農林、財稅等各相關職

能的協調與合作，顯然不是污水處理廠或是污泥處置單位能以一己之力承

擔的。 

 

建議五：污泥水泥窯電廠摻燒算上環保成本不便宜，建議作為過渡性選擇 

污泥加入燃煤在電廠鍋爐摻燒在業界被廣泛質疑，但在現實中卻成為

不少地方政府的選擇。污泥摻燒表面的低成本，不但有電價補貼彌補，而

且還源於節省了大量的煙氣治理成本，這種看似省錢省心的處置方式對環

境危害甚大。污泥送入水泥窯、電廠鍋爐焚燒被稱為協同處置，在歐盟法

律裡是允許的，但在有些國家相關企業的積極性並不高。比如德國每年的

配額就用不完，因為企業要考慮污泥對窯爐的影響，環保標准提升後的成

本增加等等。污泥協同處置，與單獨興建焚燒設施在經濟性、選址等方面

具有一定的優越性，水泥窯處置污泥還可以解決飛灰的問題。但必須強調

的是，國外污泥協同處置相應的環保標准也很高，充分考慮到污泥焚燒對

大氣貢獻的污染物及環評的要求。國外水泥廠或電廠進行污泥協同處置的

 5 



前提是進行大氣污染物總量控制，而不是濃度控制，因此在煙氣治理上非

常嚴格，這部分的投資和運行費用並不低。在城市中，水泥窯、熱電廠等

行業存在調整的可能，而且將來隨著環保標准的提高，大氣治理成本勢必

上升，建議將其視為過渡性選擇。很多地方認為污泥加入水泥窯就一勞永

逸。什麼環節加進去、加多少，臭氣和廢水問題如何解決，產生的硫酸、

硝酸對爐窯是否有損害，會不會有重金屬揮發問題等，這些問題以前水泥

廠是沒有考慮的。無論是在水泥窯還是熱電廠摻燒，都沒有適用的大氣污

染物排放標准，環境風險仍是未知數。 

 

建議六：先想好處置方向，再選擇處理路線，地方政府要為污泥設計系統

解決方案，要有科學決策機制 

相對於污水處理，污泥的技術選擇難點頗多。首先，污泥的處理和處

置是兩個緊密相連的環節。先決定污泥處置方向，再選擇處理工藝，這是

政策層早已確定的原則，在評估、選擇技術路線時也應得到貫徹。但不少

污泥處理技術在自我宣傳時，往往會有意無意忽略處置的問題，即污泥經

處理後最終要往哪裡去。導致這些技術表面上便宜、簡便，地方政府建設

後，卻往往在污泥產品最終找尋去處時遇到麻煩。比如談到污泥好氧堆肥

技術，就不能簡單評價好與不好，而是要考慮到肥料的銷路和運輸半徑。

肥料的需求有季節性，但污泥卻是一年 365 天天天產生，還要考慮運輸費

用、銷售半徑等。好氧設施上馬前，就必須考慮最終產物在當地是否能順

暢、持續地消納。好氧項目定位為中小城市，規模 50 噸左右不超過 100 噸，

產生的肥料量少，周邊消納空間較大。如果沒想好污泥去處，而貿然選擇

上馬一些處理工藝，很容易造成項目不能正常運行。研究的建議是因地制

宜，考慮當地特點和污泥處置去向來選擇具體的技術路線，企業也不要去

推銷單項技術，而是要給出系統的解決方案。其次，污泥處理處置方案的

選擇要有科學的評估決策機制。現在技術路線在業界爭議還是比較大，一

個技術行不行，不能隻聽企業的。 

 

建議七：穩定化將有望成約束性指標，污水廠應重新重視污泥消化穩定環

節和資源化利用 
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此前，國家相關政策對城市生活污水處理廠污泥處理的強制要求體現

在含水率，事實上都是為了填埋處置。而這一趨勢在國際上已經發生改變，

比如德國已於 2005 年禁止污泥填埋。有關部委正在討論對生活污水污泥的

穩定化提出約束性指標。發達國家對污泥穩定化都是有要求的，污泥達不

到穩定化要求無法通過環評建廠。不僅有約束性指標，還有相應的配套機

制，比如污泥消化生產沼氣可以享受相關補貼等。現在污水廠進行污泥脫

水，只是達到了減容的單一目標。污泥作為污染物的性質沒有發生改變，

因為原水中 60%的懸浮物在原有的生物處理過程都沒有得到降解，而壓縮

後簡單填埋，極易造成二次污染。所以國外強調通過污泥穩定化帶來的減

量化，強調污泥中有機物要首先得到降解。而厭氧等污泥消化工藝可以回

收污泥生物質能，實現污泥穩定，在大中型污水廠未來可能重新得到重視。

大陸對這一工藝有認識誤區和宣傳偏差，認為厭氧就是要生產沼氣，只看

到有經濟效益。事實上，沼氣只是副產物而已，主要目的是讓污泥中的有

機物得到降解，避免二次污染。大中型規模的污水處理廠一定要重視消化

環節，厭氧消化污泥不僅僅可以土地利用，在土地利用受限時，它和幹化

焚燒等處置方式也並不矛盾。國外的經驗是厭氧消化＋幹化焚燒的組合，

可以顯著降低後續幹化焚燒工藝單元的投資和運行費用。含水率和有機質

的降低，有助於實現能耗平衡。德國慕尼克和漢堡等大型城市均採用了這

樣的聯合工藝。 

 

(二) 研究人員討論研究結果及問題 

研究人員主要為研究助理及研究生，部份為大學部學生，研究生的研究

主題基本上仍以教師的研究專長及研究計畫來源為主，研究主題及研究計畫

來源亦視教師而不同。部份教師較著重理論研究，研究計畫來源則主要來自”

自然基金”(同國內的國科會)；部份教師研究重點在於技術的發展及應用，研

究計畫來源則來自產業界或實務的管理單位。 

在研究生參與研究計畫的表現上，因為上海交大在大陸大學中的排名是

屬前幾名的學校，學生的素質非常高，尤其是研究生，學習態度佳，反應快，

基礎理也紮實。研究的進行中，對於問題的解析能力也不錯，在研討的過程

中都會主的發問，求知及求新的態度也不錯。尤其是研討過程中的發問及回

 7 



答態度與精神都十分犀利，這確實是值得我們這裡的學生可以學習的地方。 

 

(三) 與研究人員討論產研(污泥處理)發展及問題 

但是污泥一直以來都是一個很難處理的問題，目前可以看到最常見的處

理方式就是交由水泥廠或設置有旋轉加熱爐的單位來處理，經由家熱烘乾，

降低水份，產物則代交由磚瓦廠再利用，摻配原料製磚。因為在大陸房屋建

築仍大量使用磚塊，所以此方式的再利用仍有其存在之條件。然而污泥中有

機或無機物質的含量是否受到嚴格的監控，是否會造成含污染的磚塊在一般

的生活環境中存在。即使是市政污水處理廠的污染也潛藏的類似的問題，因

為部份的下水道不僅收集民生污水，也接受工廠預處理的廢水。因此除非針

對工廠廢水的水質有嚴謹的監控，否則經污水處理廠後的污泥也可能含有有

害的物質，後續的污泥再利用的安全性也可能因此而有極高的不確定性。 

 

二、 山東環科院訪問交流 

山東省環境保護科學研究設計院始建於 1978 年，是山東省環境保護廳

直屬的公益性事業單位，是山東省重點科研院所之一，是山東省唯一的省級

技術密集型環保科研機構，也是山東省最大的、實力最強的環保專業科研院

所，是為全省的環境保護工作提供技術支援的重要機構，在全國同類機構中

處於行業的先進行列。主要業務範圍：環境科學研究、環境規劃和環境標準

編制、環境影響評價、環境污染治理工程的諮詢與設計、工程總承包、環保

設施運營、環保技術研發和推廣、環保設備代理、環境監理、土壤和生態修

復建設工程、清潔生產審核、環境管理體系認證、環境檢測、環保項目竣工

驗收、迴圈經濟研究、企業上市環保評估、節能評估和能源審計等。該院目

前共計 18個部門。其中 4個管理部門：綜合辦公室、人力資源部、財務部、

業務發展與管理部；13 個業務部門：環境工程研究所（已註冊山東環科環境

工程有限公司）、迴圈經濟研究所、環境檢測中心、4 個環境影響評價研究

所、重點實驗室、環境規劃戰略研究中心、環境風險與污染損害評估鑒定中

心、環境監理中心、生態及土壤修復研究所、大氣污染控制研究所；1 個物

業管理部門：物業管理中心。(參考山東環科院簡介) 
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本次應山東省環科院邀請前去進行交流(103 年 1 月 24 日至 1 月 27 日)，

交流的內容包括與環評所專業單位討論有關環境管理與許可證應用，另安排

參訪當地知名生產事業單位交流土工膜生產技術及應用，該項產品主要應用

於不透水工程之應用。 (詳見附錄照片) 
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肆、 心得與建議 
 
 
落實產業及大學產學合作，藉學術與產業結合的確非常重要，經技術移轉達到產

業技術升級。 
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附錄、照片 
 
 
  
 

 
 
 
 
 
 

     
 
            興建中的實驗室                                興建中的研究室 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                 膜生產機台                                             膜加工機組 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                膜加工膠層機台                                 工程使用上產品 
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