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(%磁絮凝沉淀用于污水处理提标改造和深度除磷

霍槐槐
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..摘.要!.!"#$%&'

(%磁絮凝沉淀技术可以有效去除水体中的总磷$悬浮物以及重金属等污染

物质"具有超高的沉降速度$极低的占地面积以及优良的出水效果等优点"在污水处理提标改造和

深度除磷等工程上得到了广泛应用% 介绍了 !"#$%&'

(%磁絮凝沉淀技术的工艺流程和特点"并介绍

了其在污水处理上的应用情况和前景%
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..大量含磷生活污水&工业废水排入江河湖泊中#

增加了水体营养物质的负荷#从而引起水体中藻类

与水生植物异常繁殖#即水体的富营养化'-(

) 据统

计#我国因氮磷污染而富营养化的湖泊占统计湖泊

的 5+M以上) 为控制水体污染#国家相继颁布实施

的*污水综合排放标准+ !N14O,4,-OO*"和*城镇

污水处理厂污染物排放标准+!N1-4O-4,)++)"以

及其他行业标准都规定了非常严格的磷酸盐排放标

准#因此城市污水处理厂必须考虑除磷处理)

污水处理技术主要有生物除磷技术和化学除磷

技术#生物除磷主要是通过聚磷菌的作用而将水体

中的总磷排除系统#但由于本身水体的脱氮需求#二

者的泥龄以及所需的工艺条件又无法得到同时满

足#虽然P

)

8等工艺在一定程度上优化了同步脱氮

除磷#但现有污水处理厂出水磷浓度还是很难达到

*城镇污水处理厂污染物排放标准+ !N1-4O-4,

)++)"一级P的排放需求) 常规化学除磷工艺是通

过投加除磷剂形成金属磷酸盐沉淀从而达到去除磷

酸根的目的) 在国外#化学除磷应用比较广泛#例

如#美国五大湖地区对磷的排放要求非常严格#这一

地区的污水厂一般采用以化学为主或生物为主化学

为辅的除磷措施%在丹麦#则是生物除磷辅以化学除

磷%在瑞典则以化学除磷为主#几乎没有污水处理厂

采用生物除磷工艺')(

) 但是常规化学除磷工艺形

成金属磷酸盐絮体松散#絮体沉淀慢#存在占地大&

污泥量大&费用高等问题#使得其在实际应用中也存
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在各方面的问题!

!"#$%&'

(%磁絮凝沉淀技术作为物化除磷的一

种"在除磷方面表现尤佳"具有沉降速度性#占地面

积小与出水效果优良等特点"并且有效地节省了药

剂投加量"减少了运行费用"使其在市政污水与工业

废水处理方面得到广泛应用! 介绍了 !"#$%&'

(%磁

絮凝沉淀技术的特点"并且收集了其在污水处理厂

提标改造和废水深度除磷上的相关实际应用与测试

效果"并分析了其应用上的现况与未来的发展趋势!

!"
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(%磁絮凝沉淀技术

!"#$%&'

(%磁絮凝沉淀技术是在传统絮凝沉淀

工艺的基础上"增加了磁粉的投加"并且通过增加磁

粉加载反应池使磁粉和絮体进行高效混合共沉"而

磁粉则通过高剪切器以及磁分离器等设备进行回收

循环使用"其工艺流程见图 )!
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图 !"#$%&'()

*'磁絮凝沉淀技术工艺流程
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(%磁絮凝沉淀技术主要分为磁絮凝反

应系统#高效澄清系统#药剂投加系统以及磁粉回收

系统等! 其中整个磁絮凝反应系统停留时间为 :

5$6"高效澄清系统有效停留时间为 ); 5$6"系统从

进水到出水不超过 <; 5$6! 其中高效澄清系统表面

负荷取值高达 <; 5

=

>$5

<

%1&以上"而常规化学除

磷系统沉淀池表面负荷一般取值在 ;+? @) 5

=

>

$5

<

%1&之间"使得高效澄清系统占地面积缩小 <;

倍以上!

!"#$%&'

(%磁絮凝沉淀技术的主要优点有'

!

沉

淀速度快"絮体静置沉降速度
!

A; 5>1!

"

表面负

荷高(高达 <; 5

=

>$5

<

%1&以上)"占地面积小$沉

淀池占地面积缩小 <; 倍以上&!

#

有效优化药剂

投加量"减少药剂投加量最高达 )?B!

$

污泥浓度

高"由于污泥在磁粉作用下压缩"污泥浓度最高可达

到 =B以上!

%

出水效果好"悬浮物和总磷可有效

控制在一级C标准以内!

!"#$%&'

(%磁絮凝沉淀技术之所以能够实现以

上能力的提升"主要是由于该工艺在系统反应过程

中投加了磁粉" 磁粉主要起到以下作用'

!

!"#$%&'

(%磁絮凝沉淀技术在常规混凝沉淀中投加

了磁粉"而磁粉的密度为 A+? @?+; '>05

=

"磁粉能够

与混凝絮体结合"从而大大增加了混凝絮体的密度"

加快了混凝絮体的沉淀速度"磁粉随混凝絮体沉淀

于高效沉淀池底部!

"

磁粉表面经过处理后具有物

理吸附和电荷吸附作用"可以进一步去除水体中的

污染物质!

#

磁粉的表面是 *"

=

D

A

"无序排列

$*"

=

D

A

分子有序排列即形成磁铁&"磁粉本身无磁

性"但可以导磁"或者能够被磁铁吸引!

$

磁粉的作

用不仅仅是重力帮助的物理作用"同时也由于微观

下磁粉表面的微磁场作用"可能对有机磷去除的化

学反应有催化作用!

磁粉与絮体在显微镜下的结合情况见图 <!

图 +"显微镜下磁粉和絮体的结合情况

*$'+<,(1"E&--&737* 4-.00F-&3$.6 F6#"25$02.70.9"
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(%磁絮凝沉淀技术尤其针对除磷工艺

可以大大优化药剂投加量"传统絮凝沉淀工艺由于

絮体轻不易沉降"所以不进行化学污泥回流!

!"#$%&'

(%磁絮凝沉淀技术在系统中增设污泥回流

系统"其污泥回流后"仍然可以在澄清池中高速沉

降"不会受到影响! 而污泥回流主要起到的作用有

以下两方面'

!

增强絮凝效果"沉淀后的污泥仍然具

有一定的絮凝效果"可以有效减少絮凝剂的投加量!

"

污泥中的成分可以继续降解废水中的GD

= H

A

"如投

加GCI后"C-

= J不会完全和 GD

= H

A

发生反应生成

C-GD

A

"而是有一部分与水体中的碱度发生反应生成

了C-$DK&

=

"而C-$DK&

=

回到系统前端与 GD

= H

A

仍

可发生反应"生成 C-GD

A

和 DK

H

"从而大大节省药

%A?%
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剂投加量)
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(%磁絮凝沉淀技术的应用实践

!"#$%&'

(%磁絮凝沉淀技术应用范围很广#非常

适合于去除水体中的([&!!&重金属#以及石油类物

质) 特别适合于污水处理厂提标改造&工业废水深

度脱磷&重金属废水处理&石油采出水回注及黑臭河

道治理等)

!

.污水处理厂提标改造

现行污水处理厂多以生化处理系统为主#物化

处理一般只作为深度处理或者一级强化处理进行)

!"#$%&'

(%磁絮凝沉淀技术用于市政污水处理厂提

标改造#不仅可以有效控制出水 ([#还可以大大降

低出水 !!指标#其在市政污水厂提标改造中可有效

控制([

"

+I5 <'Y]&!!

"

-+ <'Y])

青岛即墨市污水处理厂主要负责处理当地的市

政污水#但由于周边印染企业繁多#而印染企业排放

的废水大都直接送至该污水处理厂#导致污水厂运

行负荷长期饱受压力#出水指标一直未能正常达到

排放要求) 由于现场用地极其有限#在厂区东南角

仅有可用占地不到 - 5++ <

)

#选用常规深度处理无

法满足现有场地限制以及出水要求) 该污水处理厂

经过了小试&中试等#最终选择了占地小&出水效果

极佳的 !"#$%&'

(%磁絮凝沉淀技术作为深度提标改

造的工艺#中试数据见表 -#施工图见图 0)

表 !"即墨市污水处理厂中试数据

(&LI-.[$BA>"GGB9"=>K9&B$>CAĜ$<AJJ([

<'-]

2-

项.目 !! ([

进水 -* Z30 +I4 Z-I*

出水 - Z-, +I+) Z+I55

图 ,"即墨市污水厂#$%&'()

*'磁絮凝沉淀系统施工现场

X$'I0.QA=@>D9?>$A= @$>"AG!"#$%&'

(%

$= $̂<AH&@>"H&>"D

>D"&><"=>FB&=>

..该工程设计进水量为 )+ _-+

3

<

0

Y##占地为

- 05+ <

)

#设计有效水力停留时间为 )+ <$=#沉淀池

表面负荷为 )+ <

0

Y!<

)

-;"#整体运行费用预计为

+I+O 元Y<

0

)

"

.工业废水深度除磷

工业企业很多由于生产工艺会产生高浓度的含

磷废水#以至于其采用生化处理工艺在控制好 Q8̀

排放要求后#([仍然无法达标) 相反#物化处理在

磷的去除方面有着很好的优势#但传统絮凝沉淀技

术其絮体一般较为松散#沉降性差#工程占地面积

大#且出水效果也较不稳定) 采用 !"#$%&'

(%磁絮凝

沉淀技术是在除磷工艺上的技术突破#不仅改善了

常规物化除磷的弊端#而且通过该技术的特有除磷

方式# 达到了对总磷的进一步深度去除)

南京帝斯曼东方化工有限公司己内酰胺生产废

水中含有大量的[8

0 2

3

#其前期采用的结晶除磷\生

物]7QP!工艺处理后#出水([浓度仍无法达标#出

水达到 )5 Z0+ <'Y])

该公司经过了大量的工艺筛选#通过小试&中试

等一系列前期技术调查试验#最终 !"#$%&'

(%磁絮凝

沉淀技术凭借出水效果最佳&占地面积最小&系统运

行最稳定等优点#被选为其深度脱磷工艺) 该系统

工程现场见图 3)

图 -"南京帝斯曼东方化工有限公司#$%&'()

*'磁絮凝

沉淀系统工程现场

X$'I3.QA=@>D9?>$A= @$>"AG!"#$%&'

(%

<&'=">$?@"#$<"=>&>$A=

@C@>"<$= !̀%S&=a$='Q;"<$?&BQAI]>#I

该系统采用 ) 级 * +++ <

0

Y# 的 !"#$%&'

(%磁絮

凝沉淀技术#即 ) 套 * +++ <

0

Y#的 !"#$%&'

(%磁絮凝

沉淀系统串联#来保证系统出水能够稳定达到排放

标准!([b+I5 <'Y]") 该系统每组 * +++ <

0

Y# 的

!"#$%&'

(%磁絮凝沉淀系统主系统占地 35 <

)

#设计

停留时间为 )+ <$=#表面负荷设计为 -5 <

0

Y!<

)

-

;") 该工程于 )+-- 年投入使用#至今稳定运行#在

-55-
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进水([为 4I, Z54 <'Y]的情况下#出水([为+I+5

Z+I5 <'Y])

秦皇岛骊骅淀粉股份有限公司是农业产业化国

家重点龙头企业&中国淀粉糖行业前 )+ 强企业&中

国食品行业百强企业) 其淀粉深加工生产工艺产水

含有高浓度的 Q8̀ 和 [8

0 2

3

#该企业采用 TN!1\

P

)

8可以有效降解 Q8̀ 和氨氮#但是其出水 ([高

达 )+ Z3+ <'Y]#无法达到排放标准)

该公司经过多项技术调研#为保障该公司废水

能够稳定达到当地的排放要求#选择了 !"#$%&'

(%磁

絮凝沉淀技术!见图 5"#有效解决了出水([不达标

的问题) 该系统设计处理水量为 -) +++ <

0

Y##占地

仅为 -+5 <

)

#整体运行费用为 +I05 元Y<

0

) 该系统

在进水 ([为 )* Z0O <'Y]的情况下#出水 ([为

+I+O Z3I*, <'Y])

图 ."秦皇岛骊骅淀粉股份有限公司废水处理#$%&'()

*'

磁絮凝沉淀深度除磷工程现场

X$'I5.QA=@>D9?>$A= @$>"AG!"#$%&'

(%

<&'=">$?@"#$<"=>&>$A=

@C@>"<$= c$=;9&='#&A]$;9&!>&D?; QAI]>#I

,"

应用现状及前景

!"#$%&'

(%磁絮凝沉淀技术沉降速度快#占地面

积小#磁粉高效且可回收使用#并有效降低药剂量#

更重要的是其在除磷和去除 !! 方面有着无法比拟

的优势) 在同等占地面积下#其处理效率能提高 -+

Z)+ 倍#节省药剂量可以达到 5M Z-5M#出水效果

也远远优于常规技术)

..!"#$%&'

(%磁絮凝沉淀技术可以通过集成做成

模块化或移动式处理装置#满足了个别污水处理项

目需要快速组装和移动的需求) 同时#也可以在原

有污水处理基础上进行改造#方便并可充分利用原

有设施#节省大量资金投入)

!"#$%&'

(%磁絮凝沉淀技术现已大量应用在污

水处理厂提标改造&废水深度除磷&重金属废水治

理&黑臭河道治理以及油田回注水处理等方面) 尤

其是在污水处理厂提标改造以及废水深度除磷方面

的工程实践效果极佳#运行稳定#出水效果优良#解

决了提标改造的各项需求) 相信随着污水处理要求

的不断严格#必将推动 !"#$%&'

(%磁絮凝沉淀技术在

市场上的应用)
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