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关于隔膜压滤机压滤活性污泥药剂选择的研究

董逢斌
四川发展中恒能环境科技有限公司�四川�成都�610000

摘�要：文章分析了隔膜压滤机压滤活性污泥药剂选择的影响因素和药剂之间的匹配问题，旨在通过使用不同药

剂压滤活性污泥时的特性和污泥压滤效率、泥饼含水率等，分析最佳药剂种类和用量，降低隔膜压滤机压滤活性污泥

时的药剂生产成本。
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概述：隔膜压滤机是活性污泥压滤中的一种重要设

备，隔膜压滤机于20世纪90年代诞生于欧洲，最早由一
家德国企业研发，具有泥饼含水率低、滤液清澈含固率

低、泥水分离彻底等优点，可以适用于不同性质的活性

污泥压滤，对于活性污泥压滤后进行资源化、减量化、稳

定化利用是一个重要的环节。污泥通过隔膜压滤机脱水主

要分为污泥预处理、污泥过滤、泥饼隔膜压榨三个阶段。

本文通过对活性污泥压滤中使用不同药剂和不同用量开

展对比实验，并对隔膜压滤机生产中的不同参数进行探

索，总结出使用效果更好的生产药剂和使用比例。

引言

隔膜压滤机是厢式压滤机的升级设备，在两块滤

布、滤板之间夹一块弹性隔膜滤板。为进一步降低滤饼

水份，先使隔膜产生弹性变形挤压滤饼，使滤饼的含水

率进一步降低[1]。能够实现滤饼深度脱水的目的，与普通

压滤机相比，能够达到滤饼含固率更高，含水率更低的

效果，大幅度降低泥饼体积，便于泥饼的储存、运输和

下一步的资源化利用。

隔膜压滤机广泛应用于需要固液分离的应用场景，

包括活性污泥脱水、化工、冶金等众多行业。隔膜压滤

机具有耐腐蚀、压力高、维护简便、运行能耗较低等特

点。隔膜压滤机的特点，是其在市政污水处理行业广泛

使用的原因，隔膜压滤机可以最大程度的将活性污泥中

的游离水分离出来，是活性污泥脱水后进行堆肥、焚烧

等资源化、减量化利用的前提条件。

隔膜压滤机压滤活性污泥想要取得良好的使用效

果，首先应该对系统进行调试和优化，对系统运行效率

和滤饼含水率影响较大的影响因素主要包括，调理剂

与活性污泥调理的时间，低压进料泵和高压进料泵的配

合，进料时间、二次压榨时间、高压空气反吹时间的设

定，高压油缸设置压力，系统的维护保养，滤布的堵塞

情况等，各个重要的设备和工艺环节最终形成了一个相

互配合和影响的系统，缺一不可，要想最终取得更好的

运行效果，就要把每一个环节和参数控制好，以确保整

个隔膜压滤系统处于最佳运行状态。

1��活性污泥中水的存在形式和特点

活性污泥是城镇污水处理厂在处理生活污水时各种

微生物与无机物质聚合在一起形成的颗粒物的总称，通

过吸附和降解作用净化污水中的各种营养物质和悬浮

物，最后以剩余污泥的形式排放出污水生化处理系统。

活性污泥中的有机物主要包括微生物和群体、污泥絮体

吸附的难降解有机物和微生物内源呼吸和自身氧化的残

留物，其中微生物主要是由细菌、真菌、原生动物、后

生动物组成；活性污泥中的无机物主要是被污泥絮体吸

附的无机物、砂粒等，生化系统处理污水的本质是污染

物质从液相到固相进行转换。为了保护生态环境，避免

污水到污泥的转化变成对生态环境一种污染到另一种污

染的转变，将排出污水生化处理系统的剩余污泥最后需

要实现稳定化、减量化、资源化，就需要将活性污泥中

的水分分离出来，再通过发酵、低温干化、焚烧等方式

实现其中有机质的稳定化。

活性污泥中水的存在形式主要为间隙水、毛细结合

水、表面粘附水和细胞内部水，其中间隙水约占70%，毛
细结合水约占20%，表面粘附水和细胞内部水约占10%。
其中间隙水是污泥颗粒之间存在的游离水，又称为自由

水，不直接与污泥颗粒结合，与污泥颗粒间的作用力

弱，很容易分离，是最容易去除的水，可以通过浓缩的

方式进行泥水分离去除大部分。毛细水是在高度密集的

污泥颗粒周围的水，由于产生了毛线管现象，是结合力

大，结合紧的水分子，仅靠重力浓缩不容易从污泥颗粒

中分离出来，需通过人工干化，或施加与表面张力相反

的外力予以去除，该部分水是活性污泥压滤工艺主要去

除的水，也是污泥调理和机械脱水重点考虑的方向，该

部分水的去除效果决定了机械脱水的最终成效。表面粘
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附水和细胞内部水存在表面张力大与、大量存在于细胞

膜内部的特点，去除较困难，一般无法使用机械脱水的

方式进行去除，需要采用热力或者其他方法破坏细胞膜

才能释放后再进行去除，因此不在本文的研究范围内。

2��隔膜压滤机药剂选择

隔膜压滤机通过滤布对活性污泥中的固液进行分

离，在对活性污泥压滤时，为了提高泥水分离的效果，

首先需要对污泥进行调理和絮凝，主要用到调理剂和絮

凝剂两类生产药剂。药剂的选择和用量与需要压滤的污

泥性质紧密相关，而污泥性质又受到污水特性、生化工

艺的选择以及在污水处理过程中投加的化学药剂存在很

大关联。隔膜压滤机压滤活性污泥使用的调理剂主要对

污泥颗粒产生中和作用、桥接作用、絮凝作用，主要起

到提高脱水效率、改善脱水泥饼质量、降低处理成本等

效果，调理剂的常规品种主要包括石灰、聚合氯化铝、

聚合氯化铁、聚合硫酸铁、新型调理剂等。由于污泥的

种类和组成成分不同，同一种化学调理剂在不同污泥中

使用的效果和投加量是不同的，因此在调质系统设计

前，宜进行试验，试验不同调理剂应用效果，并确定投

加量和分析调理成本，选择适宜的调理剂[2]。絮凝剂主要

包括无机絮凝剂和有机絮凝剂，有机絮凝剂具有絮凝效

果好、药剂使用量少等优点，隔膜压滤机压滤活性污泥

使用的絮凝剂主要包括阳离子聚丙烯酰胺和阴离子聚丙

烯酰胺、新型絮凝剂等。新型调理剂与新型絮凝剂属于

部分厂家今年开发的新产品，化学组成与特性存在较大

的不同，需要进行单独的研究，本文不进行相关研究。

2.1  调理剂的选择
2.1.1  石灰
石灰的主要成分是氧化钙，采用石灰石、白云石等

碳酸钙含量高的原料，经900—1100摄氏度煅烧而成。
石灰在污水处理领域可以作为PH的调理药剂使用，作
为隔膜压滤机压滤活性污泥的调理剂，在石灰与污泥调

理时，由于其特殊的物理化学性质，石灰与污泥结合形

成疏水通道的骨架，有利于毛细水从污泥颗粒中分离出

来，可以极大的提高泥水分离效率，对于提高隔膜压滤

机的进料速率，压缩进料时间可以起到极大的提升作

用；石灰本身具备较强的吸水能力，在压滤活性污泥时

采用石灰有利于泥饼含水率的降低，减少泥饼的体积；

石灰在溶于水中时会发生放热反应，同时石灰溶于水产

生强碱性，对污泥细胞可以起到一定的破壁作用，在分

离出毛细水之外可以去除一部分的细胞内水分，可以进

一步降低泥饼的含水率，在石灰的用量较大时，部分污

水厂采用隔膜压滤机压滤活性污泥可以将泥饼含水率降

低到50%以下。
采用石灰对活性污泥进行调理，会升高滤液的PH，

在后续配套污水处理水量较小的应用场景需要谨慎选

择；同时石灰也会导致泥饼的PH值升高，石灰本身也具
备灭菌的作用，因此石灰不适用于泥饼需要用于堆肥和

发酵的应用场景；另外，石灰在应用于活性污泥调理时

的用量偏大，有时会达到所调理绝干污泥量的20%，导致
最终泥饼的产量增加，不利于满足污泥减量化的要求。

2.1.2  聚合氯化铝
聚合氯化铝是一种净水材料，简称聚铝，英文缩写

为PAC。由氢氧根离子的架桥作用和多价阴离子的聚合作
用而产生的分子量较大，电荷较高的无机高分子水处理

药剂。聚合氯化铝作为絮凝剂、除磷剂等广泛应用于水

处理领域，同时聚合氯化铝也可以作为调理剂用于活性

污泥压滤的调理剂，主要起到中和作用，桥接作用，在

对性质适应的污泥进行调理时，可以中和污泥颗粒表面

电荷，为污泥颗粒的桥接和絮凝提供前置条件，聚合氯

化铝溶液的PH在5作用，对于滤饼和滤液的PH值影响甚
微，因此对于滤饼作为堆肥和发酵用途使用不会产生不

良的影响，同时对于滤液的污水处理也不会产生负面影

响，采用聚合氯化铝作为调理剂对活性污泥压滤时比较

适应后续污水处理量较小的特殊应用场景。

2.1.3  聚合氯化铁
聚合氯化铁也称碱式氯化铁，英文缩写为PFC，是

一种高分子无机混凝剂，在应用于活性污泥压滤作为调

理剂时，可以起到中和作用和桥接作用，中和污泥颗粒

表面电荷，为桥接和絮凝提供更好的条件。聚合氯化铁

在无机絮凝剂中，具有成本较低的优势，采用聚合氯化

铁水剂，卸货和投加方便，人工劳动强度低，不会产生

大量的废包装物，使用场地卫生条件更好。聚合氯化铁

水剂的PH值约3左右，需要加强药剂的管理措施，强化储
存装置和使用过程中设备、管道的维护，在使用过程中

需要加强现场工人的劳动保护，避免发生人身伤害和环

境污染；同时采用聚合氯化铁作为活性污泥压滤的调理

剂，会导致滤饼和滤液的PH值降低，因此需要综合考虑
滤饼和滤液的后续处置工艺；另外聚合氯化铁中存在大

量的氯离子，最后通过滤液进入污水处理系统，若后续

配套的污水处理系统处理量较小，氯离子可能对金属管

道、水下设备等造成较大的腐蚀。

2.1.4  聚合硫酸铁
聚合硫酸铁是新型铁盐类无机高分子絮凝剂，英文

缩写为PFS，不含铝、氯等物质，无毒无害，安全高效，
一般通过直接氧化法和催化氧化法制备生产。聚合硫酸
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铁PH值在3左右，在应用于活性污泥压滤作为调理剂时，
可以起到中和作用和桥接作用，中和污泥颗粒表面电

荷，为桥接和絮凝提供更好的条件，在储存和使用时，

需要制定对应的管理措施和要求，加强储罐和药剂投加

设备、管道的管理，避免老化造成的药剂泄漏，导致人

身伤害和环境污染。采用聚合硫酸铁作为活性污泥压滤

的调理剂，可以提升污泥颗粒和滤液的分离效果，缩短隔

膜压滤机的进料时间，提升系统的工作效率。同时由于聚

合硫酸铁的PH值较低，使用聚合硫酸铁压滤活性污泥会
导致滤饼和滤液的PH值降低，因此对于后续配套处理滤
液的污水处理系统规模较小的情况，需要谨慎选择。

2.2  絮凝剂的选择
2.2.1  阴离子聚丙烯酰胺
阴离子聚丙烯酰胺英文简称为APAM，外观为白色粉

粒，是水溶性的高分子聚合物，分子链中包含一部分阴

性基团，能通过吸附水中的悬浮固体颗粒，使颗粒间架

桥凝聚形成絮凝物，可加速悬浮物的沉降。阴离子聚丙

烯酰胺在用于活性污泥脱水时，应根据污泥的性质选用

适用的型号，主要考虑药剂的离子度和分子量对污泥性

质的适应性，阴离子聚丙烯酰胺比较适应在表面挟带正

电荷的活性污泥絮凝，可以中和掉污泥表面的正电荷，

减少污泥颗粒之间同性电荷相互之间的斥力，使污泥絮

团更加紧密，有助于隔膜压滤机的压滤效果。

2.2.2  阳离子聚丙烯酰胺
阳离子聚丙烯酰胺英文简称为CPAM，是水溶性的

高分子聚合物，分子链包含一部分阳性基团，按照形态

的不同分为固体颗粒和乳液两种形态，固体颗粒的有效

含量更高，使用量更低，乳液的溶解时间更短，在溶解

时可以避免产生因投加不当产生的药剂团块。阳离子聚

丙烯酰胺在使用中需要严格控制溶解比例、药剂溶解时

间、药剂与污泥中含固量的最佳配比等，确保药剂完全

溶解于水中，充分发挥药剂的絮凝效果，同时通过严格

控制药剂的用量，避免药剂投加量偏少造成絮凝效果不

达标，同时也要药剂投加量过多产生药剂浪费，药剂过

量还会导致滤液的粘度增加，堵塞隔膜压滤机的滤布，

影响设备进料效率和滤饼的含水率。

2.3  调理剂和絮凝剂的配合使用
隔膜压滤机压滤活性污泥想要取得更好的效果，提

升系统的运行效率，降低滤饼含水率，需要优化隔膜压

滤系统的运行参数，优化系统运行工艺。通过提高隔膜

压力的方式提高压缩比，最终将因滤饼颗粒存在最紧密

堆积而达到极限[3]。因此提高系统最终的压滤效果，不能

仅关注硬件性能，还应该将调理剂和絮凝剂配合使用。

调理剂的选择重点，需要考虑活性污泥的性质、滤饼的

消纳方式、滤液处置配套污水处理系统的规模等因素，

同时也应考虑药剂中离子进入滤液后对设备造成的影

响。絮凝剂的选用则要重点考虑活性污泥的性质、与调

理剂的匹配等因素，特别是絮凝剂与调理剂的匹配特别

的关键，活性污泥在投加调理剂进行调理后，滤液的PH
值将发生很大的变化，由于聚丙烯酰胺对于PH值有其适
应范围，超出其最佳使用环境后，絮凝剂的絮凝效果将

发生快速的下降，因此在对絮凝剂进行选择时，不仅要

考虑药剂单独对活性污泥使用时的用量与效果，还应该

重点考察使用调理剂以后絮凝剂的使用效果是否发生变

化，需要通过烧杯实验和上机实验进行重点验证，不可

将两者割裂开来分析使用效果。

结语

为了提高隔膜压滤机在压滤活性污泥时的效果，降

低滤饼含水率，为污泥的进一步减量化、资源化创造前

提条件，需要优化系统运行参数，根据不同活性污泥

的特性选择适合的调理剂和絮凝剂，探索药剂的最佳用

量，将隔膜压滤系统硬件、运行参数、药剂选择作为系

统来考虑，综合调配各种影响因素，最终兼顾好系统的

运行效果和经济性。
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