
理论探讨 

  205

城市污水处理厂磷回收技术研究 

纪泽霞 

(广东联泰环保股份有限公司  515000) 

摘要：随着我国经济的快速发展，城市化进程的推进，城市生产和生活排放的污水中的氮和磷的总量在不断的增加，这给城市

的污水处理带来了严重的影响。城市污水处理厂如何利用废水当中的氮和磷，以此减少污水处理厂当中氮和磷的影响，减少氮和磷

的排放，对我国社会的城镇化推进具有积极的应用，目前磷回收的技术已经得到了快速的发展，通过过滤或是化学的方式，可以使

得污水当中的氮和磷以 MAP 的形式沉淀出来，从而达到除去废水中氮和磷的目的。基于此，本文以城市污水处理厂磷回收的技术

为方向展开讨论。 
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目前对于磷矿的使用几乎是单向循环，由此导致磷资源日益枯

竭，而污水排放当中又含有大量的磷，据相关的调查研究发现，我

国污水排放当中的磷的含量达到 38%，经过处理如果能够变为磷资

源，既可以达到保护环境的效用，又可以节约资源，促进我国资源

的利用能力增加。目前，磷回收技术有沉淀法、结晶法以及土地利

用等多种形式，除了土地利用这种方法外，其它的技术都处于探索

阶段，需要进一步的发展。其中在磷的回收技术当中，主要是对磷

酸盐进行回收处理，鸟粪石和磷酸钙可以作为肥料和工业原料，所

以它在一定程度上可以达到节约资源保护环境的效用。 

1污水当中可回收磷的概述 
磷在自然界是以磷酸钙的形式以及动物化石的形式存在。经过

相应的研究表明，磷在元素周期表中排第 7 位，它的稳定形态为磷

酸盐，磷是人类和植物以及各种生命活动必须需要的元素，它在生

命细胞当中有产生构造生殖的功能。据相关的调查研究表明，世界

上磷酸盐的消耗量平均每年增长 2.5%左右，到了 2050 年世界上磷

酸盐的消耗量将达到 1 亿吨，是目前磷酸盐消耗的几倍。而随着人

们生活水平的提高，对于磷矿石的需求也在日益增大，据相关研究

表明，百分之七八十的磷矿石都用于化肥的生产，促进农业的发展，

以满足人们对粮食增长的需求，所以磷是人们生活的必备因素。但

磷又是一种不可再生的资源，如何汇聚大部分的磷，以满足当代对

磷的大量需求，是目前工作者亟待解决的问题。我国目前城镇污水

排放量高达 460 亿吨，而磷的含量在三毫克每升，所以平均每天有

4.5 毫克每升的磷被排放出去，成为了单向流失。 

2污水处理中磷回收的技术  
2.1 污水中磷酸根的释放 

除了沉淀法结晶法之外，目前还有其他途径可以回收磷，比如

离子交换法，可以从污水当中回磷，并且回收效率可以高达 95%；

还有人造滑石可以作为吸附剂，以吸附的方法除去磷。除此之外，

还可以加入氯化钙回收磷。 

2.2 污水结晶磷的回收 

磷酸钙是自然界磷矿石的有效成分，可以用结晶的方式使其得

到回收，在污水处理厂中，通常会有钙和磷酸盐过于饱和的现象，

但是两者都不会自然的去沉淀，所以可以采用结晶法回收磷酸钙，

使得磷酸钙化合物能够被解析出来，并且停留在载体材料的表面，

以此达到收集的效果。在采用晶体技术的时候通常会涉及到载体材

料，通常包括沙粒、磁铁矿粉。在结晶的研究当中发现，较为成熟

的目前是荷兰公司开发的一种工艺，该工艺也是采用的测流中的流

化床作为基础，以沙粒作为载体，实现磷的结晶，生成磷酸钙，并

促进其回收，据研究发现它的回收效率达到 11%。但是我国目前对

于这种处理技术还不是很了解，也没有进行深入的研究，对于反应

器也没有精确化的设计，所以会影响结晶的过程。因此，需要进一

步的去研究，采用更有效的反映形式，以此促进结晶艺术的利用。 

2.3 污水燃烧的灰烬 

城市污水、污泥中的磷含量通常占到 25%左右，如果采用化学

处理或者是生物处理的方式，则有 90%以上的磷元素会被转移到污

泥当中。进而还需要对污泥进行脱水和焚烧之后，所得到的残余磷

含量只有 9%左右，可见如果从污泥脱水和焚烧当中回收磷也是一

种途径。目前德国北欧已经展开了广泛的研究，从污水的焚烧灰烬

当中回收磷的原理就是采用化学和化学处理的方式，将磷从固相当

中转移到液相当中，再对其实施分离技术。其中含磷的化合物会被

分离，以此降低回收物当中的杂物含量。现在目前已经开发的回收

磷的工艺有：biocon 工艺，SEPHOS 工艺。由此可见我国的灰烬当

中，磷回收的技术已经得到了发展，但是很多工艺都处于摸索阶段。

相比其他的磷回收处理剂而言，从污泥当中回收磷，它的回收效率

相对来说比较高，而且污泥可以减量，同时也能够回收其他金属。

但是目前在回收的过程当中仍要考虑到药剂的投放问题和能源的

消耗问题，而且焚烧本身就会给环境带来危害。在现有回收技术的

基础上，开拓新的工艺，达到污泥中磷回收量的优化。 

2.4 污水侧流回收磷 

除了运用生物处理的方法处理污水当中的磷，还可以采用厌氧

以及测流工地进行脱泥处理，如此使得磷可以得到溶解。通过沉淀

结晶、离子交换的方式，也可以对磷进行回收，而且目前对于污水

泥回收的研究方法当中，主要是以鸟粪石的沉淀形式回收磷比较

多，其中主要是回收磷酸钙，还有就是回收磷酸铝和硫酸铁。例如，

对于鸟粪石进行回收，产物作为一种白色的晶状物体，它的分子形

式较为复杂，其中包括镁离子、氨离子、磷酸根离子和水。它是一

种高品位的磷矿石，可以作为良好的施肥材料。在污水处理当中采

用侧流的方式，可以促使污泥当中的消化液和污泥脱水，使回收

MAP 可能实现。MAP 的反应器大多采用流化床的形式，回收工艺

的影响因素，包括 PS 和磷浓度以及反应时间。在实际的生产过程

当中，需要对镁离子、硫酸根离子进行控制，必须要让其满足一定

浓度的要求，从多个角度去控制每个环节，确保 MAP 得到收集。 

结束语 
目前经过相应的实验研究表明，回收技术具有可行性，目前在

欧洲和日本都得到了广泛的应用，目前主要回收的产品包括鸟粪石

和磷酸钙。但是目前在我国磷回收的技术尚未得到真正的推广，经

济性是主要的限制因素。其次，回收磷的成本仍然比较高，显然高

于磷矿石的价格，所以从长远来看，目前我国的磷回收技术还不够

成熟，磷矿石以及污水处理当中磷回收的技术并未得到真正的利

用。我国需要进一步的探究如何在污水系统当中为磷的回收成为可

能，这样使得经济效应和社会效应能够兼顾。 
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