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新型除磷药剂在污水处理厂的应用
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""摘"要!"通过小试与生产试验对比了传统化学除磷药剂聚合氯化铝")*+$与新型复配药剂

益维磷对污水中总磷的去除效果% 结果表明!益维磷在生物安全性与除磷效果上均优于 )*+% 一

方面!益维磷对氧化沟污泥不产生任何不利影响#另一方面!当进水总磷高达 $%( ,$%- ./01时!投

加 #$ ./01的益维磷即可保持污水厂出水总磷低于 !%& ./01%
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""我国是全球人均水资源量最为缺少的国家之

一#在此形势下频频发生的众多水污染事件更是加

剧了人们对水资源的担忧#例如 #&&' 年沱江磷污染

事件'#&&( 年巢湖蓝藻事件以及 #&!7 年江西新余

仙女湖突发环境事件(!)等* #&!' 年江西省出台了

+鄱阳湖生态经济区水污染物排放标准, !Z[$70

-'#-#&!'"#对该区域内污水处理厂的排放标准提

出了更高要求#其中总磷排放标准由 !%& ./01进一

步降低至 &%' ./01#这给污水厂的运行带来了极大

的挑战* 江西省污水处理厂目前主要通过生物法除

磷#但众所周知#生物除磷法对磷的去除率通常为

6&\ ,7&\

(# ,6)

#因此进水总磷一旦高于 !%& ./0

1#出水将很难达到一级*标准* 因此#化学除磷法

将成为污水厂常规除磷工艺之一(')

*

目前#应用较多的除磷药剂包括铁盐类'铝盐

类'石灰以及新型复配药剂等* 基本原理是通过向
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污水中投加化学药剂#使其与磷酸盐等物质生成颗

粒状沉淀#再利用固液分离从水中去除* 其中#目前

应用最多的常规除磷药剂为 )*+#但其缺点在于生

成絮聚团较慢#矾花轻'疏松且沉降慢#较难进行固

液分离* 此外#当水中铝盐超过 &%# ./01时还会带

来环境伤害(7 ,-)

* 相比之下#新型复配药剂通常是

由两种或两种以上的化学药剂按一定配比混合在一

起#使不同药剂的优缺点得到一定互补#最终在总体

性能上得到提升* 不过#由于各地水质差异较大#该

类药剂的实际应用效果往往也相差较大#使得污水

处理厂在使用新型药剂上存在一定的疑虑*

笔者针对江西省污水厂的除磷需求#以传统除

磷药剂聚合氯化铝!)*+"与复配除磷药剂益维磷为

代表#对比二者在市政污水厂的实际应用效果#旨在

为未来本区域的污水除磷工艺提供技术支持*

!"

试验材料与方法

试验在江西某污水处理厂开展#设计处理量为

6 b!&

6

.

$

0P#实际处理量为 $%$ b!&

6

.

$

0P#主体工

艺为氧化沟#目前出水水质执行一级 [标准* 进水

+KZ为 !&& ,!$& ./01#2)为 #%&$ ,6%-7 ./01*

!#!"仪器与材料

小试所用仪器包括搅拌器'烧杯以及容量瓶等$

生产试验主要使用仪器为计量泵!!&& 10I"* 试验

药剂包括工业级聚合氯化铝!氧化铝含量
!

#-\"

以及益维磷#其中后者为铝盐'铁盐络合物#RJ值为

#%& ,'%&* 试验用水为污水处理厂氧化沟末端出

水#2)采用 :[!!-4$--4 中钼酸铵分光光度法进

行测定*

!#$"试验方法

!#$#!"小试

分别将 #%' /的 )*+与益维磷加入 #'& .1容

量瓶中#加蒸馏水使其浓度均为 !& /01#作为母液*

分别取 #'$'6'''7'( .1母液#加至装有 ! 1氧化沟

末端出水的容量瓶中#则相应的除磷药剂浓度分别

为 #&'$&'6&''&'7&'(& ./01* 匀速搅拌 $& S后#静

置沉淀 !' .<@#然后取上清液测定总磷浓度*

!#$#$"生产试验

选择氧化沟末端出水处作为投加点#通过计量

泵控制加药量#每间隔 # I取样测定总磷浓度*

$"

结论与分析

$#!"小试结果

当总磷为 !%#' ./01时#益维磷和)*+对总磷

的去除效果如图 ! 所示* 可以看出#当投加量不超

过 7& ./01时#总磷浓度随着益维磷与 )*+投加量

的增加而快速降低#说明二者均对总磷具有去除效

果* 当投加量增加至 (& ./01时#益维磷可继续降

低水中总磷浓度#说明其对总磷的去除效果十分稳

定$相比之下#)*+反而使水中总磷浓度显著上升#

说明)*+对总磷的去除效果存在/天花板0现象#过

量投加会适得其反* 这一方面可能是由于 )*+形

成的絮体沉淀速度过快#导致部分磷来不及与之结

合$另一方面#)*+的成分中含磷可能也是造成这

种现象的原因*
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图 !"益维磷和%&'对总磷的去除效果
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通过小试可以看出#益维磷的除磷效果优于

)*+* 尤其是我国当前正大范围实施污水厂提标改

造#污水厂总磷排放标准将执行一级 *或以上标

准#)*+虽然也可以将总磷降至 &%' ./01以下#但

需要严格控制投加量#这对污水厂的运营水平要求

极高* 相比之下#益维磷的除磷效果十分稳定#有助

于污水厂稳定达标运行*

$#$"生产试验结果

由于该污水厂投加 )*+后氧化沟会产生大量

泡沫#因此生产试验仅分析益维磷的除磷效果#结果

如图 # 所示*
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图 $"不同投加量下益维磷对磷的去除效果
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该污水厂的进水总磷波动较大#经常超过该污

水厂的进水总磷设计值!$%& ./01"* 另外#该区域

的管网设施不够完善且较为老旧#污水厂进水 +KZ

浓度较低#导致生化段除磷效果较差#不加药时出水

总磷常常超标* 考虑益维磷在江西省未有实际应用

案例#初始投加量定为 '& ./01#再逐步提高至 !#&

./01* 从图 # 可以看出#出水总磷随着益维磷投量

的增加而显著降低#由最初的 #%#4 ./01逐渐稳定

到 !%& ./01以下* 为进一步降低除磷成本#且考虑

到此时污水厂整个系统内都已经充斥着益维磷#将

益维磷的投加量逐步降低#最终结果显示当投药量

低至 #$ ./01时出水总磷依然可达到国家一级 [

排放标准*

值得注意的是#在益维磷使用过程中以及停止

投药后#污水厂污泥性状未产生任何改变#除总磷外

的其他出水指标亦未发生明显变化#这说明该药剂

对污水厂的生化系统无不利影响* 另一方面#生产

试验与小试结果较为吻合#说明该药剂的效果较稳

定#能适应复杂的水质情况* 相比之下#根据以往的

)*+投加经验#)*+在生产试验中的用药量往往是

小试用药量的 ' ,7 倍*

("

结论

与传统化学除磷药剂聚合氯化铝相比#新型除

磷药剂益维磷在除磷效果'生物安全性'稳定性等方

面均具有一定的优势#是一种较为高效的化学除磷

药剂*
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