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表面活性剂改进活性污泥的脱水性能及其作用

机理
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摘要表面活性剂无论单独或与 ƒ≤ 和 ≤ 混合使用都能提高离心脱水效果表面活性剂与 ƒ≤ 和 ≤  混合作用污泥

经过滤脱水后的含水率比不加表面活性剂的明显降低Λ 对于离心脱水当表面活性剂的加入量与污泥干重比为 1时脱水

污泥的体积比不加表面活性剂的降低  左右对于过滤脱水当用表面活性剂加入量为污泥干重的 1与 ƒ≤ 和 ≤ 

同时调理时污泥的含水率1 比只用 ƒ≤ 和 ≤ 调理的降低约  Λ进一步的研究显示表面活性剂之所以能降低脱

水污泥的含水率是与其能加快污泥的沉降速度及促进污泥表面的蛋白质和 ⁄ 释放!减少污泥颗粒间的间隙水有关Λ
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  活性污泥法处理城市污水时产生的大量剩余污

泥由于含水率很高约 1 为了减少污泥体积及

运输费用必须进行脱水处理Λ化学调理作为改善污泥

机械脱水性能的一种方法其实质是利用各种凝聚剂

使污泥颗粒絮凝结构增强以利于机械脱水Λ 污泥含

水率经化学调理后再机械脱水一般可降到  左右

但要进一步降低却比较困难因而必须对常用的化学

预处理污泥的方法进行改进Λ

笔者在研究时发现污泥表面性质的改变对脱水

性能的改进有较大影响Λ 表面活性剂有很多性质和用

途并且已在环境领域特别是在促进难降解有毒污染

物的生物处理方面发挥了重要作用≈但它在污泥沉

降和脱水方面的应用研究尚不多见Λ 由于活性污泥中

有许多微生物而以往的研究表明表面活性剂能改变

微生物细胞结构≈因此本文研究了表面活性剂单独

及与 ƒ≤  和石灰水共同使用对污泥脱水性能的影

响Λ

1  材料与方法

111  材料

污泥上海曲阳污水厂剩余活性污泥含水率



1   1 ≥≥ 1# 
 浓缩污泥自然

沉降 的  ≥≥ 1# 
 Λ

化学试剂牛血清白蛋白上海丽珠东风生物技术

有限公司和 ⁄ 小牛胸腺脱氧核糖核酸北京百泰

生化技术公司为生化试剂水为去离子水其它的化

学药品为分析纯试剂Λ

主要仪器 ∂ 2≤ 分光光度计⁄2型定时

变速搅拌机÷ 2 型离心机° 2便携式  计Λ

脱水装置真空过滤装置由真空抽滤装置与真空

水力泵相连离心脱水在 ÷ 2 型离心机上进行Λ

112  分析方法

蛋白质含量测定ƒ2酚法≈Λ 以牛血清白蛋白

为标准蛋白标准曲线的测定是在与相应的污泥脱水

条件相同的外界条件下进行的Λ

⁄ 含量测定二苯胺显色法≈Λ 以小牛胸腺脱

氧核糖核酸为标准 ⁄ 标准曲线的测定在与相应的

污泥脱水条件相同的外界条件下进行Λ

污泥含水率测定见文献≈Λ

113  污泥脱水试验

真空过滤脱水 将  经沉降浓缩 的污泥

加入到  的烧杯中再加入一定量的表面活性剂

两性水溶性快速搅拌 慢速搅拌 后加

入计量的 ƒ≤  水溶液和  ≤  水溶液再

快速搅拌 慢速搅拌 倒入脱水装置的布氏

漏斗中在 ≅ 
°真空度下脱水测定滤饼的含水

率Λ

离心脱水  操作同过滤脱水只是将化学药剂处

理过的污泥倒入离心筒中在  下离心一段

时间测定上清液的体积Λ

114  沉降试验

向  未经浓缩的污泥中加入一定量的表面活

性剂快速搅拌 慢速搅拌 倒入  量筒

中记录不同时间的污泥体积Λ

115  表面活性剂处理的污泥在离心脱水过程中蛋白

质及 ⁄ 测定

取  浓缩污泥加入计量的表面活性剂搅

拌不同时间取样离心测定上清液中蛋白质及 ⁄

的含量Λ

用文献≈报道的方法去除污泥颗粒表面的蛋白

质及 ⁄ 然后测定提取液中蛋白质及 ⁄ 的量Λ测

得污泥表面蛋白质及 ⁄ 的量分别为 1#


 和 1# 

 Λ

2  结果与讨论

  ≥ ƒ  或 ≤ ≥× 2

 ∏ 通常被用来作为衡量污泥脱水性能

好坏的标准Λ 然而对于很容易过滤的污泥即 ≥ ƒ 很

小由于结合水的存在脱水污泥的含水率仍有可能

很高Λ 因此≥ ƒ 或 ≤ ≥× 所表示的只是污泥的过滤性

能与污泥含水率并不一致Λ 所以本研究使用含水率

作为评价污泥脱水性能的指标Λ

211  表面活性剂单独或与 ƒ≤  和石灰水同时使用

对污泥离心脱水的影响

当污泥中只加入表面活性剂时离心后污泥体积

随表面活性剂加入量本文以表面活性剂与干污泥重

量比表示的变化关系如图 离心时间为 1Λ可

见当表面活性剂加入量不超过 1时此时脱水污

泥的体积比不加表面活性剂的降低 1 脱水污泥

的体积随表面活性剂加量增加而减少Λ

图  表面活性剂对离心脱水污泥体积的影响

在表面活性剂加量为干污泥重的 1条件下

图 考察了离心时间对污泥体积的影响Λ可见离心时

间超过 1时污泥体积减少的幅度变得很小Λ

图  污泥体积随离心时间的变化

根据上述结果取  浓缩污泥用较大的离心

机÷ 2 上海医用仪器厂进行试验 离心转速

时间 1Λ结果如表 Λ显然在较大的

离心机上表面活性剂的加入也能减少脱水污泥的体

积Λ

  用 ƒ≤ 和 ≤  对污泥进行调理时表面活性剂

 环  境  科  学 卷



表 1  400µ λ污泥在大离心机上的实验结果

表面活性剂加入量#   脱水污泥体积减少的百分率

 

1 1

1 1

1 1

加入量对脱水污泥体积的影响结果如图 Λ其中ƒ2

≤  和 ≤  的加入量分别为污泥干重的  和  Λ

图 表明离心后污泥的体积随表面活性剂加入量的

增加而减少Λ但是当表面活性剂与干污泥的重量比超

过 1以后污泥体积减少的幅度有所减弱Λ

与图 比较发现表面活性剂与调理剂混合使用

后不但脱水污泥的体积进一步减少即有更多的水被

脱出来而且加入的表面活性剂量比单独使用表面活

性剂时要低Λ

图  ƒ≤ 和 ≤ 调理时表面活性剂

对污泥离心脱水的影响

212  表面活性剂与 ƒ≤  和石灰水同时调理对污泥

过滤脱水的影响

对于过滤脱水当用 ƒ≤  和 ≤  调理时表面活

性剂的加入也能改善污泥的过滤脱水性能Λ 表 是用

不同量的 ƒ≤  和 ≤  调理时表面活性剂的加入量

对脱水污泥含水率的影响过滤时间为 Λ 可见

在一定的用量范围内表面活性剂的加入能降低污泥

的含水率Λ 表 还表明当 ƒ≤  和 ≤  的用量增加

时需加入较多的表面活性剂才能使污泥的含水率降

到类似的水平Λ

  值得一提的是随着真空脱水压力的增加或脱水

时间的延长用表面活性剂处理的污泥的含水率比不

加表面活性剂处理的可以低  以上Λ

表面活性剂提高污泥脱水性能及其机理的研究尚

未见报道Λ有报道≈∗ 认为污泥的脱水性能与其沉降

性能是一致的而沉降性能又与污泥表面的胞外聚合

物有关Λ 因此为了探讨表面活性剂的作用机理研究

了表面活性剂对污泥的沉降性能及污泥表面的高分子

表 2 表面活性剂与 ΦεΧλ3 和 ΧαΟ

同时使用对污泥过滤脱水的影响1

ƒ≤ 的

量#  

≤  的

量#  

表面活性剂的

量#  

污泥含

水率
1 1  1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1  1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1

   使用的量都是与干污泥的重量比Λ

物质含量的影响Λ

213  表面活性剂对污泥沉降性能的影响

鉴于污泥沉降一般都是自然沉降以下只考察单

独加入表面活性剂对污泥沉降的影响结果如表 和

表 它们分别表示开始 时间内及经过 的沉

降结果Λ

表 3 开始 30µ ιν 内表面活性剂加量

对污泥沉降体积的影响

沉降时间
表面活性剂加量#  

 1 1 1
    

 1  1 1
 1 1 1 1
   1 

  从表 可见表面活性剂的加入能提高污泥的初

始沉降速度而且当加入的表面活性剂与干污泥的比

不超过 1时污泥沉降速度随表面活性剂加入量

的增加而加快Λ 表 显示即使在较长的沉降时间内

表面活性剂的加入也能提高污泥的沉降速度Λ因此加

入表面活性剂可以缩短污泥的沉降时间Λ

表 4  表面活性剂加入量对活性污泥沉降

速度污泥体积的影响

沉降时间
表面活性剂加入量#  

 1 1 1
    

1  1  

1   1 

1 1   

1  1 1 1
1   1 1
1   1 

1 1   1
1 1   1
1 1   1
1 1   1
1  1 1 

1 1 1 1 1
1 1 1 1 1

期                 环  境  科  学                   



  污泥的沉降性能与很多因素有关但污泥表面的

聚合物是其中一个关键因素≈Λ 这些聚合物主要包括

蛋白质!⁄ !多糖!纤维素!脂类等Λ 由于测定蛋白质

和 ⁄ 较方便因此选用蛋白质及 ⁄ 作为污泥表

面聚合物的代表Λ

214  表面活性剂对污泥胞外蛋白质和 ⁄ 的影响

污泥经不同量的表面活性剂处理!离心脱水后上

清液中的蛋白质和 ⁄ 变化结果如表 Λ 表 表明

随着表面活性剂量的增加有更多的蛋白质和 ⁄ 从

污泥表面释放到外界环境中在一定时间范围内释放

的蛋白质和 ⁄ 的量随时间的延长而增加Λ

表面活性剂之所以能提高污泥沉降和脱水性能

主要与表面活性剂对污泥表面物质的作用有关Λ 表面

活性剂不但具有 /两亲0即亲水亲油的性质而且还有

/ 增溶0作用Λ 两亲作用是指表面活性剂连接于污泥表

面的大分子具有亲油性与水分子之间在外界搅拌

力的作用下污泥表面的大分子物质例如蛋白质和

⁄ 能够脱离污泥颗粒Λ增溶作用指表面活性剂使一

些溶解度不大或难溶物质的溶解度增加的现象Λ 在表

面活性剂的作用下那些脱离污泥表面的大分子物质

较易溶于水Λ已有研究≈表明污泥表面的一些大分子

物质使得产生的活性污泥聚集体不易被压缩因而含有

较多的间隙水导致沉降速度减慢及脱水性能下降Λ 在

表面活性剂的作用下污泥颗粒表面的细胞外物质能够

脱离污泥并溶于水从而减少了污泥颗粒间的间隙水

结果是污泥的沉降速度加快!脱水污泥的体积减少Λ

最后需说明的是本研究使用的表面活性剂具有

良好的生物降解性能≈Λ

3  结论

  对于离心脱水表面活性剂单独使用能够减少脱

水污泥的体积减少约  与三氧化铁和氧化钙混合

使用后不但有更多的水被脱出来而且达到较佳效果所

需表面活性剂的量比单独使用表面活性剂时要低Λ

表 5 离心清液中蛋白质及 ∆ΝΑ 的量随表面活性剂加量和时间的变化# 
 

时间

蛋白质的量

表面活性剂加量#  

 1 1 1

⁄ 的量

表面活性剂加量#  

 1 1 1
 1 1 1 1 1 1 1 1
 1 1 1 1 1 1 1 1
 1 1 1 1 1 1 1 1
 1 1 1 1 1 1 1 1
 1 1 1 1 1 1 1 1

  在用过滤的方法脱水时如果将表面活性剂与

ƒ≤  和 ≤  同时使用少量表面活性剂的加入就能

提高 ƒ≤ 和 ≤  的调理效果Λ 当加入表面活性剂的

量与污泥的干重比为 1时脱水污泥的含水率比不

加表面活性剂的低约  Λ

表面活性剂对污泥脱水性能的影响与其对沉

降性能的影响是一致的Λ 表面活性剂可以加快污泥的

沉降速度Λ 当加入量为污泥干重的1时污泥初始

沉降速度最快Λ

表面活性剂提高污泥沉降和脱水性能的主要

原因是 它不但能使污泥表面的蛋白质!⁄ 等大分

子物质脱离污泥颗粒而且使得这些物质较易溶于水

减少了污泥颗粒间的间隙水导致污泥的沉降速度加

快!脱水污泥的体积减少Λ
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∏ ƒ ≤ 

193∗ 1
  ∏  ⁄  ⁄  

  ∞12∗
1

  金儒林刘永Λ 污泥处置Λ 北京中国建筑工业出版社

Λ Λ
  ≥ ×   ≠ ƒ2 ∏¬ 

√∏ ∏ ¬∏•  2
14∗ 1

  ƒ≤ ƒ √∏∏   

∏√∏¬•  5∗ 1
   ∂ ≤   ∏  2

√ ∏    •   

27∗ 1
 姚毅Λ活性污泥表面特性与其沉降脱水性能的关系Λ中国

给水排水12∗ 1
 ƒ≤ ƒ ⁄ ≤ °√

∏ ∏∞ • ×  12  ∗
1

 汪祖模徐玉佩Λ 两性表面活性剂Λ 北京轻工业出版社

Λ Λ

 环  境  科  学 卷




