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新型絮凝剂 �� � 在污泥脱水中应用的研究

夏晓明 侯文华 肖 锦
�湘 潭 大 学 � �哈尔滨工业大学� �华南理工大学�

摘英 向污水处理厂的剩余污泥中投加相对于干污泥重盆 。
�

, � 的 � � 
,

在 。
�

� � � � 的真空度下过簿
,
污泥的

含水率由”
�

�� 降至 �� �
, 污泥的体积降至原来的 � �, 。

,
姚烧热位增大 �� 倍

,
污泥比阻减少一倍多

, 而且泥饼

的剥离性能好
,
泌液赞清度高

�

关镇词 絮凝剂 � 污泥脱水 � 絮凝脱水 � 比阻
�

废水处理中的污泥可分为无机污泥和有

机污泥
�

无机污泥主要含有无机物
,

其特点

是比重大
,

易于沉淀
、

压密和脱水
,

含水率低
,

稳定不腐化
,

所以易于处理
�

而有机污泥主

要含有机物
,

一般是生化处理过程中的剩余

污泥
�

其特点是污泥颗粒小
,

呈絮凝状态 � 比

重小
,

持水能力强
,

不易下沉
、

压密
,

含水率

高 �稳定性差
,

容易腐败产生恶臭
,

严重污染

环境
�

因此
,

对它必须进行处理或处置
�

但

是
,

据统计
,

剩余污泥的处理费用约占整个生

化法处理费用的 �� 多 或更高���
�

因此
,

如何

改善污泥的脱水性能
,

提高其燃烧热值
,

是污

泥处理中的一大关键性问题
�

本文报道的絮凝脱水剂 � � 其脱水性

能可以与 日本产的 � � 一 �� 型污泥脱水剂相

媲美
�

加人它可使污泥的含水率由 ”
�

�务降

至 �� 外
,

热值提高 �� 倍
�

�� � � �
一 �� 型阳离子污泥脱水剂

,
日本

产
�

试样 � 珠江啤酒厂污水处理站剩余活性

污泥
,

原始浓度 。
�

� �
, � � � �� �

�

� � �一 � �  型六联搅拌机 �

真空泵
,

污泥脱水装置 �自行设计加工
,

见图 � � �

猜猜猜盛盛
乡乡乡夕夕

一
、

实验材料与方法

�
�

实验材料

��� 自制天然高分子阳离子改性絮凝剂

� �� �

�� � 阳离子聚丙烯酞胺 ����
一� �

,

广

州南中塑料厂生产 �

图 王 污泥脱水装置

快速红外称重仪 �

�� � 型分光光度计
,

剩余浊度仪
�

�
�

实验方法

��� 絮凝除浊实验
�
往 � � � ��� 的高

岭土溶液中加人不同量絮凝剂
,

搅拌 �快筑

�� ��
,

慢搅 �� �� �
,

静置 � � � ��
,

然后用剩
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余浊度仪测定其相对剩余浊度
,

用 � �� 分光

光度计测定处理液的透光率
�

�� � 粘度测定
�
将 � �� 稀释成 �� , 外

的溶液
,

用乌氏粘度计测定其相对粘度
。

�
�

污泥脱水实验

往 � 个烧杯中分别加入 ��� � � 污泥
,

编

号 �� 一 ��
,

在 �� 一 �� 中加人对应的三种脱

水剂
, � � 中不加脱水剂作对比

,

搅拌�� ��
,

同

时倒人污泥脱水装置的四个漏斗中
�

接通真

空泵
,

在相同条件下比较各漏斗所滤体积及

滤液透光率
,

最后考察污泥滤饼的剥离性能

和含水率
�

二
、

实验结果与讨论

� ��� 絮凝剂的基本性能

� �� 是由以市场直接购得的 �’
, ,

粉经

改性制得的 ��
‘, ,

粉是与淀粉相类 似 具有

活泼醇经基的天然高分子物质
,

内含多聚糖
、

纤维素
、

木质素等
,

小于 �� 目�
�

它的外观为

灰色胶状物 �在 �� ℃
,

浓度 �
�

, 务时
,

对水的

相 对粘度为 �
�

�一 �
�

� � � � 值为 �
�

� 左右 � 比

重 �
�

� � � � � � � 值在 �
�

� �一�
�

� � 之间 � 在红

外谱图上
,

它与 �‘, � 相比
,

具有脂肪醚类和

季胺盐等特有吸收谱带
�

�
�

��� 的絮凝除浊性能

絮凝除浊是絮凝剂的一项基本性质
�

为

了检验 ��� 的絮凝除浊性能
,

将它和 日本

产的 � �
一�� 型阳离子絮麟荆及国产的聚丙

烯酸胺阳离子型絮凝剂的絮凝效 果 加 以 比

较
,

结果 如图 ��

图 � 表明
, ��� 的絮凝除浊效果优 于

� � 一� 和 �� �
一�

�

这是因为 ��� 除了具

有较大的电荷密度外
,

还与其本身的分子结

构有关
�

多聚糖等天然高分子具有较好的链

型分子结构
,

在水溶液中能自由地刚性伸展
�

即 �� � 的电荷中和和吸附架桥两种作用都

很强
。

�
�

过滤滤液体积

一定时间下的过滤液体积是比较污泥脱

� �
·

��

� � �
一

�

��

侧妊蓄般露年

。

—
� � � 月

投加皿�� � �

图 � �  � 等絮凝剂投加� 与剩余浊度的关系
� � �

·

�
,

高岭土 , � � � � �
,

常沮
�

水效果的最直观指标
,

滤液多
,

说明脱水荆

的脱水效果好
�

图 � 是三种药剂作用后滤液

体积与时间的关系
�

药剂投加盆占干 污 泥

�
�

�并
,

真空度 �
�

� � � �
�

��丹引户卜通通自它�沂派肥匆

过滤时间��  

图 � 过浦体积
一

时间关系曲线
�

�

��  �
�

� �
一
�� �

�

�� �
一
� �

�

空白样

从图 � 可以看出
, ��� 有比较满意 的

脱水效果
,

曲线比较陡
,

说明加脱水剂后游离

水较多飞

�
�

滤液透光率

滤液的透光率说明脱水剂对污泥中的微

细颗粒和胶体的去除性能
�

一种好的 脱 水

剂
,

不但要求其脱水性能好
,

泥饼易剥离
,

而

且滤液必须澄清度高
�

在波长 � � �� � 下用

� �� 分光光度计测定滤液的透光率
,

结果如

表 �
。

由表 � 可知
,

改性阳离子絮凝剂 � �� 作

为脱水剂滤液澄清度比较高
,

这是因为它不
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表 � 滤液的透光率

试 样 号 透光率�� ��波长 � � � � � �

� � ���  �

� � ��� �
一
� �

� � �� �
一
�� �

� � �空白样�

� �

� �

仅具有较高的正电荷密度
,

而且还具有大的

分子量的缘故
�

�
�

泥饼的含水率和剥离性

泥饼的含水率关系到泥饼进一步处理的

成本和难易
�

一般来讲
,

含水率与泥饼的剥

离性是相关联的
,

含水率低
,

污泥密实
,

成型

容易
,

剥离性能好 �含水率高
,

泥饼体积大
,

结

构疏松
,

不易剥离
�

在实验操作中
,

真空过滤各试样到真空

度破坏为止
�

考察泥饼的剥离性和含水率
,

结

果如表 � 和图 �
�

实验条件如前述
,

药剂投

加量占干污泥的 �� , 外
,

真空度 �
�

�� ��
�

表 � 各泥饼的含水率

试样号 � � �� � � � � � ��� �
一
� � � � �� �

一
��� � � 件�空白样�

含水率�� 、

, ,

�
。。

�
, �

�
, �

� 表示湿污泥含水率为 � 时的体积
�

�� � � �
�

� , � � � �

由 �� �式得
,

� �� � 一 ��  � � � 一 � �
·

�

�� � 一 � �� � 一 � �

�一��

�一��
一一

图 � 泥 饼的剥离性

为 正面照
, 刚从漏斗中取出

�

�
、

3 密实
, 2 还有部分水

分
,

4 有大量水分
. B : 剥离后泥饼的反 面照

.
1、 3 能 很好

地从滤纸上剥离下来
, 边缘自然卷曲

, 2
、

4 不能剥离
.

图 4 反映了泥饼的剥离性能
.

絮凝剂 sF C 作为污泥脱水剂
,

所得泥

饼有很好的剥离性和较低的含水率
,

可以与

进口 的 D G 一
11 型污泥脱水剂相媲美

.

6
.
污泥脱水前后的热值比较

污泥的含水率直接影响到污泥处理的成

本和难易
.
含水率高会增加运输费用和燃料

费用
.
污泥加脱水剂 SF C 后

,

含水率由 ”
.
5多

降至 75 多
,

由下述公式可分别求得脱水前后

污泥的体积比〔2 ,和热值比
.

1OG 一 尸

1 0 0 一 P

式中 V 。 表示湿污泥含水率为 P0

(l)

时的体积
,

可见脱水后污泥的体积仅为 原 来 的 11

50。

污泥的热值可由下述经验公式求得 :

B 一 2 89
.
7召,

·

哪 (2 )

式中
,

B 表示发热量 (kJ /kg)
,

S 表示污泥
‘

中挥发性物质百分含量 (多)
,

S
;

~ 1
00 沁 一 99

.
, % ~ 0. 5界

,

凡 ~ 1。。多 一 乃多 ~ 25 多
.

由 (2) 式得
,

B
,
一 289

,

7 5

}

’

哪 ~ 2 8 9
.
7 火 ( 0

.
5 )

‘
·

叨 ,

* 1 3 6
.
5

(
k J

/ k g
)

丑2 一 289
.
75吞

‘

08
5

*

9 5 2 2

.

4

(

k
J

/

k g

)

B

Z

/

B

;

=
9 5 2 2

.

4

/

1 3 6

.

5

*

7 0

由此可见
,

污泥经投加 sFC 脱水后
,

其

休积可降至原来的 l/50
,

燃烧热值提 高 70

倍
。

这样可以大大节省污泥占地
、

运输费用

以及燃烧处理费用
。
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7
.
药剂投加量对过滤的影响

药剂投加量对污泥的脱水性能有较大的

影响
.
投加量太少

,

不足以改善污泥的脱水

性能 ; 投加量过多
,

对有机高分子脱水剂来

说
,

由于分子量大
,

絮凝作用好
,

形成的团絮

结构疏松
,

其中团絮裹着的水难于脱稳
,

脱水

效果反而下降
.
另一方面

,

投加量过多
,

污泥

粘度增加
,

会加强与滤布的粘连
,

影响泥饼的

剥离性能
.
图 5 是药剂投加量与自 然 过 滤

, m in 所得滤液体积的关系曲线
.

t

V

丫那 功OV

2△P A
z

式中
,

t:

滤面积 ;

过滤时间 ; V : 滤液体积 ; A

升 : 过滤液粘度; 。。: 单位过滤液

体积被截留的固体量 ; △P
: 压力降 ; 丫 : 污

泥比阻
.

设未投加 SF C 的污泥比阻为 丫, ,

滤液

体积为 V :, 投加 SFC 的污泥比阻为 几
,

滤

液体积为 V Z ,

则由 (3) 式得
,

丝匕 一 了;; ‘“。
V
l

/
鱼卫羚t/V: 2△P A z / 2△P A

‘

互 _ 理
了; V 三

当过滤时间
t
为 305、 6 0

5

V

, 、
V

:

分别为: 57
.
, m l

、

9 8

.

0 m l

.

3 0
5 时

,

尝日�教彩粗华

曰,0.一一

‘
、、

l

/

0

.

5
1

,

0 L
5

2 刀

5 :
‘

,

8 1
.
0

SFC 和D G
一

1
1

0
1

·

O
2

.

Q
3

.

0 4
Q

投加相对于干污泥璧(
“

曰

由图 3 可知
,

时
,

滤液的体积

81
.
om l ,

6 7 0 m l
、

所以
,

当 ‘
~

1 : _ V 圣
.

丫,
V 子

,
~ 6 0 5 时

,

立 ~ 旦 ~
了; V I

吵丫*3.0/
0.47

图 5 药剂投加量与自然过滤滤液体积的关系
1. D G 一

1 1 2
.

S F C 3

.

P A M
一
C

创龚友要

从图 5 可口看出
,

每种药剂都有一个最

桂投加量
. sF C 的最佳投 加 量 在 0. , 多一

0
.
8呱 之间

,
D G

一
x x 为 1

.
0多左右

,
P A M

一
C

为 1
.
25 多 左右

.

8
·

絮凝剂 sF C 投加前后污泥比阻的比

较

污泥比阻 了与各物理量之间的关系可用

下式描述
。

d V △尸A
Z

可见
,

投加 sFC 后
,

污泥的比阻可降低

1倍多
,

大大改善了过滤性能
.

9
.
絮凝剂 SF C 的保存性能

室温放置
,

在不同的时间测定 sF C 的

相对粘度
,

结果如图 6
.

dt 了拼加OV 卜 R , 产A

忽略滤布的阻力
,

上式可简化为:

d V △P A
Z

d t 丫拼切oV

当 ,
~ o 时

, 下
产

~ o
,

积分上式得
,

_

时间(d)

图 6 S F C 的保存性能

图 6 结果表明
,

放置 6 个月没有发生降

解
.
在保存初期

,

产物粘度有所增加
,

这是放

置后继续发生聚合反应的缘故
.

10
.
sFe 的成本

絮凝剂 sFC 是由来源广泛
、

价格低廉
、

无

(下转第 89 页 )
-
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材所致的内
、

外本底照射
‘, ,

(
H

: 外 二 。
.
43 m sv

’

a 一 , ,

H
: 内 。 0

.
25 m sv

· a 一’

)

。

混合建材所致剂量

与本底相当
.
煤灰砖致内

、

外附加辐射剂量均较大
,

超过附加剂量限值
t”

(
Z m

sv

·
: 一)

。

其余建材所致

的附加剂量不大
.

5
.
调查检测了本地区 10 个县

、

市 90 肠 以上的

建材生产企业的成品
,

木板除外
,
因木板的放射性通

常很低
.
由上述结果

,

可认为柳州地区目前使用的

建材
,

除煤灰砖和个别水泥
、

粘土砖外
,

其放射性都

较低
,

符合国家标准
,

用以 建造住宅对居 民所致的剂

量近于甚至低于本底水平
,

是安全的
.
然而

,

对掺煤

灰的建材
,

如粘土砖
、

水泥等
,

应选用放射性低的燃

煤
,

并限制其掺入量
,

以保证建材成品的比活度低

于限制值
.
煤灰砖所致的附加剂量较大

,

超过限值

。
·

6 5 倍
,

不宜用于建造住宅和公共生活用房
,

对其

生产和使用应加强管理
.

科 学

值在 0
.
07一0

.
50 和 0

.05一o
·

6 0 之间
, E c

R 。

值在

16 .2一20 5
.OBq . K g一’ 之间 ,

其比活度符合国家标

准
.

2.建材致居民的内
、

外照射附加剂量以煤灰砖

最高
,

超过限制值
,

不宜用于建造住宅和公共生活用

房
.
石灰石和以其为主料的建材所致的剂量低于本

底
.
其他建材所致剂量则等于或略高于本底水平

,

未造成明显的附加照射
.

致谢 建材放射性核素比活度由广西区卫生防

疫站放射卫生科检测 ;本站欧杰
、

陈汉德
、

江耀安同

志参加部分外照射测定
,

在此一并致谢
。
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其中主要是 ” ‘

Ra 比活度过

高
.
石灰石和以其为主料的建材的比活度最低

.
除

煤灰砖和个别粘土砖
、

水泥外
,

m
R ,

和 m ,

的平均

[斗]

王其亮等
, 中华放射医学与防护杂志

,
5( 增刊) ,

74

(
1 9 8 5

)

、

中华人民共和国国家标准
,

建筑材料放射卫生防护

标准
,

G B 6 5 ‘6
一
5 6

。

孙性善等
,

中华放射医学与防护杂志
,

6 ( 5)

,
2 89

(
1 9 8 6 )

.

潜郁燕
,

中华放射医学 与防护杂志
,

6( 6 )
,

4 13

(
1 9 8 6 )

,

( 收稿日期: 199) 年 斗月 24 日)
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毒的天然高分子 F
‘, ;

粉接上活性基团而制成

的
.
从本质上讲

,

它的原料是极其便宜的
,

接

枝聚合也简单
,

活性基团便宜易得
,

催化剂又

是采用H
ZO ,

+ Fe

, 十 ,

可见接
_
L活性基团这一

步也是便宜的
.
另外

,

它的投加量很少
,

仅为

P A M 一
C

、
D G

一
11 型的一半左右

.
所以

,

使用

sF C 在经济上是可行的
.

三
、

结 论

1.阳离子絮凝剂 SF C 具有分子量大
、

正

电荷密度高等特点
.
作为高岭土溶液的澄清

剂
,

它具有用量少
,

形成的团絮大
,

沉降速度

快
,

剩余浊度低等长处
.
因此

,

它可作为水处

理
叫

的澄清剂与无机污泥的脱水剂
.

2
.
投加相对于干污泥 0

.
5多 的 SFC

,

在

。
.
4 ba

、 的真空度下过滤
,

污泥的含水 率 由

”
.
5多 降至 75 外

.
污泥体积降至原来的 l/

”
,

燃烧热值增大 70 倍
,

比阻下降 1倍多
,

而且泥饼的剥离性能好
,

滤液澄清度高
.
脱

水性能优于国产的阳离子型聚丙烯酸胺絮凝

剂 (P A M
一
C
)

、

可与 日本产 D G
一

n 型污泥

脱水剂相媲美
.
可见是一种很好的且值得推

广的污泥脱水剂
.

3
.
sF C 的保存性能好

,

使用时稀释容

易
.

4
.
sFc 本身是一种天然高分子物质

,

污

泥进行焚烧处理时
,

它不会引起残灰量的增

大
.

参 考 文 献

〔11 顾夏声等
,

水处理工程
,
第 242 页

,
清华大学出版

社
, 北京

, 1 9 8 5 年
.

「2 ] 哈尔滨建筑工程学院编
,
排水工程(下)

,
第 147 页 ,

中国建筑工业出版社
, 北京 ,

19 81 年
.

(收稿日期: 1990年 l 月 10 日、
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