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""摘"要!"电渗透脱水技术对于污泥深度脱水具有经济性优势!尤其适用于机械脱水后的污

泥% 而阳离子聚丙烯酰胺")*+,$是机械脱水工业中应用最普遍的调质剂!故考察了 )*+,调质

对污泥电渗透脱水的影响% 结果显示!虽然 )*+,有利于污泥的机械脱水!但是却造成后续电渗

透脱水效率的下降!综合权衡后)*+,的最佳投加量为 $ -./.干泥!且在电场强度为 #' 0/1-&脱

水时间为 ( -23 的条件下!污泥的含水率由机械脱水后的 4'5下降至 (#%65!平均耗能为 '%'(!

78'9/7.:

#

;% 污泥的表面电荷是)*+,影响污泥电渗透脱水效率的一个重要因素!而污泥颗粒

粒径和结合水含量对其影响较小% 此外!)*+,可以有效抑制电渗透脱水阴极侧污泥的黏壁问题%

""关键词!"污泥#"电渗透脱水#"阳离子聚丙烯酰胺#"黏壁性#"滑动层厚度

中图分类号! <=>>#""文献标识码! +""文章编号! !''' ?6('#!#'!>"#$ ?'!#' ?'@

!""#$%&"'(%)&*)$+&,-($.-,(/)0#&*!,#$%.&10#2(%#.)*3 4#5(6)&.&"7,803#

A=B2CDEFC3

!

#"GHA23.EIJ

#

#"GHKJ3.E7L3

$

#"M:+NOP9LEI23.

#

!!!"#$%%&%'()*)*+ ,*- ./#$*%&%+0# 1),%*)*+ ./#$*)#,&2*)3/45)60# 78&8-,%!#&!'&# 9$)*,$

#!"#$%%&%':*3)4%*;/*6,&"#)/*#/,*- :*+)*//4)*+# .),*<)* 2*)3/45)60# .),*<)* $''$&'# 9$)*,$

$!9$)*, 9%,&=)*+5$8%>4%8?9%!16-!# "$8%@$%8 '$('''# 9$)*,"

""9:;%.($%%"QRJ1ISDETJUCIJS23.IJ193DRD.F9CVC1DVIEJWW212J3IXDIJ3I2CRWDSTJJX TJUCIJS23.DW

VRLT.J# JVXJ12CRRFWDSVRLT.JCWIJS-J19C321CRTJUCIJS23.%)CI2D321XDRFC1SFRC-2TJ!)*+," 2VI9J-DVI

U2TJRFLVJT 1D3T2I2D3JS23 -J19C321CRTJUCIJS23.23TLVISF%<9J23WRLJ31JDW)*+,D3 JRJ1ISDETJUCIJS23.

YJ9CZ2DSUCV23ZJVI2.CIJT%+RI9DL.9 )*+,UCVYJ3JW212CRWDS-J19C321CRTJUCIJS23.# 2ITJ1SJCVJT I9J

VLYVJ[LJ3IJRJ1ISDETJUCIJS23.JWW212J31F%+WIJS1D-XSJ9J3V2ZJYCRC31J# I9JDXI2-CRTDVC.JDW)*+,UCV

$ -./.TSFVRLT.J%89J3 I9JCXXR2JT JRJ1IS21W2JRT 23IJ3V2IFC3T TJUCIJS23.I2-JUJSJ#' 0/1-C3T (

-23# I9JUCIJS1D3IJ3ITJ1SJCVJT WSD-4'5ID(#%65 C3T I9JCZJSC.JJ3JS.F1D3VL-XI2D3 UCV'%'(!

78&9/7.:

#

;%<9JVLSWC1J19CS.JDWVRLT.JUCVC3 2-XDSIC3IWC1IDSI9CI)*+,CWWJ1IJT I9JTJUCIJS23.

JWW212J31FDWJRJ1ISDETJUCIJS23.# YLII9JJWWJ1IDWVRLT.JXCSI21RJV2\JC3T YDL3T UCIJS1D3IJ3IUCVV-CRR%

]JV2TJV# )*+,1DLRT JWWJ1I2ZJRF2392Y2IVRLT.JCT9JV2D3 D3 I9J1CI9DTJV2TJDWJRJ1ISDETJUCIJS23.%

""<#- 2&.0;%"VRLT.J$"JRJ1ISDETJUCIJS23.$"1CI2D321XDRFC1SFRC-2TJ$"CT9JV2D3$"I92173JVVDW

V9JCSXRC3J

""基金项目! 国家自然科学基金资助项目!&!('4#6@"

""电渗透脱水作为一种以电场为驱动力的固液分 离技术逐渐引起了人们的重视#该技术操作稳定#有

&'#!&

第 $& 卷"第 #$ 期

#'!> 年 !# 月
""""""""""""

中 国 给 水 排 水
):HN+8+<Q̂ _8+P<Q8+<Q̂

"""""""""""""

0DR%$& ND%#$

KJ1%#'!>



望成为安全'高效'经济的污泥处理处置技术(!)

*

电渗透技术对于污泥深度脱水非常有效#但相对较

高的能耗和阳极的腐蚀制约了其应用(# ?6)

*

活性污泥的一部分水包裹在 Q*P 絮体中#加上

颗粒污泥细小#通常需要加入无机或有机絮凝剂以

促进絮体结构的形成来减少水分的保留(&)

* 目前

聚丙烯酰胺是国内污水处理厂在调质浓缩污泥时使

用最广泛的处理剂#主要用于污泥的增稠和脱水*

而对絮凝剂用量的控制非常重要#一旦过量不仅增

加了污泥的脱水成本#而且会导致脱水能力下降*

目前#分析聚丙烯酰胺对机械脱水影响的研究颇多#

但对电渗透脱水影响的报道相对较少* <LC3 等(()

考察了聚合电解质和污泥冷冻/解冻调质对电渗透

脱水的影响#结果发现聚合电解质调质后污泥电渗

透脱水阳极侧和阴极侧的含水率相近#且当聚合电

解质高剂量投加时阴极侧的含水率较高* PCZJF3

等(@ ?4)发现#聚合电解质的电荷密度'分子质量及投

加量仅对污泥机械脱水的影响较大#而对电渗透脱

水速率和能耗却没有影响* P-DRRJ3 等(>)通过在污

泥中添加聚合电解质#使其在污泥液相中产生过量

的相反电荷#从而改善了污泥的电渗透脱水效率*

尽管相关研究表明污泥调质对电渗透脱水是有益

的#但由于污泥自身的复杂性#聚合电解质和污泥电

渗透脱水之间存在的相互作用还不完全清楚* 因

此#笔者考察了阳离子聚丙烯酰胺!)*+,"调质对

污泥电渗透脱水的影响*

!"

试验材料与方法

!#!"试验材料

试验污泥取自天津市纪庄子污水处理厂 +/;

工艺的剩余污泥* 试验装置如图 ! 所示#电渗透反

应槽由内径为 @' --的有机玻璃制成#该槽竖直放

置#槽内填充脱水污泥#该脱水污泥的特性如下%X:

值为 (%(4 (̀%@!#电导率为 !%4&( !̀%4@# -P/1-#

氧化还原电位!;̂ *"为 ?#4' `?#(! -0#灰分为

&!%65 &̀$%45#泥饼含水率为 @4%>5 4̀$%45*

脱水物料的上下两侧分别安放电渗透脱水的电极#

阳极紧密接触污泥上表面#同时提供 @ 7*C的压力

以保证脱水过程中阳极和污泥表面密切接触$阴极

置于泥饼下方* 脱水过程中水分从阴极下端排出#

同时用一块吸水材料吸收从阴极排出的滤液* 直流

电源可输出额定电压#用万用表测量在电渗透过程

中电流的变化* 用秒表记录时间#并测定污泥在一

定时间内的脱水量*
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图 !"污泥电渗透脱水试验装置示意

a2.%!"P19J-CI21T2C.SC-DWVRLT.JJRJ1ISDETJUCIJS23.

JbXJS2-J3ICRTJZ21J

!#$"试验方法

!#$#!"污泥的化学调质

剩余污泥经过重力浓缩后#取 $'' -G分别放入

( 个 &'' -G的烧杯中#每个烧杯中分别加入污泥干

基质量 '' '%!5' '%$5' '%&5' '%@5和 !%'5

!;

)*+,

c;污泥干基"的 )*+,溶液#在 #@' S/-23 下搅

拌 $' V使絮凝剂和污泥快速混合#随后在 $& S/-23

下慢速搅拌 # -23以促进污泥絮体的增大* 静置片

刻后#在 4' 7*C的真空度下抽滤#抽滤后的泥饼混

匀以备随后的电渗透反应脱水*

!#$#$"污泥的电渗透脱水

将真空抽滤脱水后的污泥布置成厚为 & --的

圆饼状* 电渗透脱水时阳极为镀铱钛网#阴极为不

锈钢网* 施加的外加电压为 !' 0#脱水时间为 (

-23* 污泥电渗透脱水时#由直流电源输出恒定电

压* 污泥不同时刻脱除的水分以吸水材料质量的变

化来评价* 其中污泥脱除的水分以每分钟 ! 次的频

率记录#通过污泥中的电流以每半分钟 ! 次的频率

记录*

!#%"分析项目及方法

污泥电渗透脱水效率的评价采用污泥脱水率A

来表征#具体见式!!"*
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式中%;

V

为污泥的初始质量#.$B

'

为污泥的初始

含水率#5$;

6

为6时刻污泥脱除的水质量#.*

污泥6时刻含水率B的计算见式!#"*

"Bd

;

V

&B

'

?;

6

;

V

?;

6

e!''5 !#"

污泥结合水的含量采用离心法进行测定* 取

!'' -G污泥在 # 4''+的离心力下离心 $' -23#总水

&!#!&
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量减去上清液的质量即为结合水含量(!' ?!!)

*

MJIC电势采用MJIC电势仪测定#污泥粒径采用

激光粒度分析仪测定*

$"

结果与讨论

$#!")*+,调质对污泥电渗透脱水特性的影响

$#!#!"脱水效率

图 # 为不同)*+,投加量下污泥电渗透脱水率

的变化* 可知#随着 )*+,投量的增加#污泥电渗

透脱水率逐渐降低* 电渗透脱水初期#)*+,投加

量对电渗透脱水率的影响较小#但随着脱水时间的

延长#其对污泥电渗透脱水率的影响显著增强* 电

渗透脱水 ! -23 后#当 )*+,浓度从零逐渐增大到

'%$5时#污泥的电渗透脱水率变化很小#基本在

#'%45 #̀!%#5之间波动$继续增大 )*+,浓度至

!%'5时#污泥的电渗透脱水率下降到 !$%65* 当

脱水时间延长到 ( -23')*+,浓度从 '%!5增大到

!%'5时#污泥的电渗透脱水率从 (!%65逐渐降到

6(%65#而原泥!空白"的电渗透脱水率为 (6%65*
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图 $"不同&'()投加量下污泥电渗透脱水率的变化

a2.%#"0CS2CI2D3 DWTJUCIJS23.JWW212J31FU2I9 T2WWJSJ3I)*+,

TDVC.JTLS23.JRJ1ISDETJUCIJS23.

,C9-DLT电渗透脱水流量的计算见式!$"
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式中%'为修正系数#一般取 ' '̀%#&#其主要反

映的是固体颗粒污泥形状'尺寸或电学性质对电渗

透脱水流量的影响$D为颗粒间液体的介电常数$

!

为颗粒污泥的MJIC电势$

"

为液体的黏度$, 为污泥

床层的横截面积$

"#

为外加电压梯度*

当污泥中投加的 )*+,浓度为 ' !̀%'5时#

)*+,主要通过电性中和或吸附架桥作用与污泥发

生吸附#在该浓度范围内污泥对 )*+,的吸附没有

达到饱和(!#)

#因而颗粒污泥间液体的介电常数变化

不大#同时本试验中该浓度范围内液体的黏度变化

很小* 恒电压状态下#

"#

为常数#因而 )*+,投加

量对电渗透脱水效率的影响可能与'和颗粒污泥的

!

有关*

图 $ 为 )*+,投加量对污泥最终含水率的影

响* 可以看出#随着絮凝剂投加量的增加#采用真空

抽滤脱水后污泥的含水率逐渐减少#当 )*+,投加

量增加到 '%$5时#电渗透脱水后污泥最终含水率

达到最低#随着 )*+,投加量的继续增大#污泥最

终含水率反而开始升高* 电渗透脱水后#原泥!空

白"含水率从 4$%45降到 (6%45$当 )*+,投加量

为 '%$5时#污泥含水率从 4'%'5降到 (#%65$当

)*+,投加量为 '%&5时#污泥含水率从 4'%'5降

到 (&%>5$而当)*+,投加量为 !%'5时#污泥含水

率从 @4%>5降到 ((%@5* 可见)*+,投加过量时#

虽然可使机械脱水的污泥含水率更低#但对于随后

的电渗透脱水效率及污泥最终含水率却是不利的*

因而)*+,的最佳投加量为污泥干基的 '%$5*
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图 %"&'()投加量对污泥最终含水率的影响

a2.%$"H-XC1IDW)*+,TDVC.JD3 W23CRUCIJS1D3IJ3I

23 VRLT.J1C7J

$#!#$"脱水能耗

图 6 为)*+,投加量对污泥电渗透脱水能耗的

影响* 可以看出#当污泥含水率在 @'5 4̀65时#

电渗透脱水能耗受 )*+,投加量和含水率的影响

均较小* 但当含水率 f@'5时#随着 )*+,投加量

的增加#电渗透脱水能耗先减小后增大#在 )*+,

投加量为 '%$5时#电渗透脱水能耗达到最小#之后

急剧增大#且该区间电渗透脱水的能耗与污泥滤饼

的最终含水率有较强的相关性* 在整个污泥含水率

变化范围内#当)*+,投加量为 '%$5时能耗最低#

且污泥含水率从 4'5降到 (#%65#平均能耗为

'%'(! 78&9/7.:

#

;* 通过计算电渗透脱水的瞬时

能耗即可确定电渗透脱水技术经济优势下污泥目标

含水率的最佳范围#因为瞬时能耗主要取决于污泥

&##!&
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达到的含水率#而与其他操作参数!电压'电流密

度'压力或者污泥初始量"关系不大(!$)
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图 *"&'()投加量对污泥电渗透脱水能耗的影响

a2.%6"H-XC1IDW)*+,TDVC.JD3 J3JS.F1D3VL-XI2D3

TLS23.JRJ1ISDETJUCIJS23.

$#$")*+,调质影响污泥电渗透脱水的因素分析

$#$#!"污泥表面电荷

图 & 为)*+,投加量与污泥MJIC电势的关系*
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图 +"&'()投加量与污泥 ,-./电势的关系

a2.%&" ĴRCI2D3V92X YJIUJJ3 )*+,TDVC.JC3T MJICXDIJ3I2CR

从图 & 可以看出#随着)*+,投加量的增大#污

泥MJIC电势的绝对值逐渐减小* 实际应用中#污泥

表面电荷主要来源于附着于细胞表面的 Q*P 所携

带的带电官能团 );;:

?

';:

?等* MJIC电势绝对

值越大#表明污泥胶粒带电越多#其污泥固体表面的

滑动面与污泥间隙液之间的电势差越大#扩散层也

越厚* 当污泥中添加的 )*+,浓度增加时#介质中

反离子的浓度加大#将压缩滑动层使其变薄#把更多

的反离子挤进滑动面以内#中和污泥固体表面电荷#

使MJIC电势在绝对值上变小* 当投加的 )*+,浓

度足够大时#可使污泥的 MJIC电势为零#即形成了

污泥的等电点#此时污泥电渗透脱水速度为零* 图

& 中)*+,浓度在 ' !̀%'5之间#污泥没有达到等

电点* 从式!$"可知#当其他参数特定时#污泥电渗

透脱水流量与污泥的 MJIC电势成正比* 因而随着

)*+,投加量的增加#污泥固体表面的电荷逐渐减

小#造成污泥电渗透脱水效率逐渐降低* 当絮凝剂

投加量较小时#由于污泥絮体之间形成大的孔道#这

时污泥固体的表面电荷相当于污泥絮体外表面的电

荷(@)

*

MJIC电势可以反映污泥固体吸附层的带电性

质#其大小还可以体现滑动层的厚度* 有研究指

出(!6)

#真正对颗粒污泥黏结机理起作用的是靠近颗

粒表面并随颗粒一起运动的那层电解质离子与水分

子的混合体#也就是扩散双电层 MJIC电势对应的滑

动面与颗粒表面之间的那部分液态物质#称为滑动

层* 根据扩散双电层模型理论#滑动层厚度!E"为

扩散双电层中 MJIC电势所处的滑动面与颗粒污泥

表面之间的距离#不但与电渗透'电泳'流动电势等

电化学性质密切相关#而且是胶体与界面化学中一

个重要的物理参数* 颗粒污泥表面电势
$

与滑动

层厚度E的关系见式!6"和式!&"

(!6)

*

"

$

d?

#F

]

.

G/

R3

! gJ

?HE

! ?J

?HE

!6"

"

%

?!

d!

&

F

]

.

*

'

G

#

/

#

"

!/#

!&"

式中%

%

?!为具有长度的量纲#通常称为+双电

层厚度,#它反映了颗粒接近分离过程中#热运动作

用与电解质作用的对比*

污泥悬浮体系绝对温度 .升高#颗粒热运动增

强#双电层变厚#颗粒相互结合的难度增加$提高电

解质阳离子化合价G或增加粒子浓度 *

'

#则双电层

变薄#颗粒容易聚集#絮凝容易发育* E为双电层中

某点到颗粒表面的距离#/为电子电荷量#

&

为水的

介电常数#F

]

为玻尔兹曼常数*

从理论上讲#对于污泥悬浮液体系#给定温度

.'电解质金属离子化合价G'电解质浓度 *

'

和双电

层某处电势
$

#就可以根据式!6"和式!&"求得该处

与颗粒污泥表面的距离* 当
$

d

$

!

时#则可得出滑

动层厚度 E* 当 )*+,浓度在 ' !̀%'5之间变化

时#污泥悬浮液的电导率在 !%4&( !̀%4@# -P/1-

之间波动* 溶液物质的量电导率的计算见式!("*

"

#

-

d

%

#

'

!("

式中%

#

-

为溶液物质的量电导率$

%

为溶液的

电导率$#

'

为电解质的物质的量浓度*

污泥悬浮液中#由于电解质的种类复杂且各成

分的浓度较低#因而可将其等效为相同电导率的

h)R溶液#同时 h)R溶液的
#

-

可以近似用无限稀

&$#!&
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释的
#

i

-

计算* 在 #>4 h条件下#

#

i

-

!h)R" d

'%'!6 >> P&-

#

/-DR#根据式!("得出污泥悬浮液中

的电解质浓度 #

'

d'%'!# -DR/G* 室温下水溶液体

系的双电层厚度
%

?!可简化为%

"

%

?!

d

!

!'#G槡
#

!@"

对于原泥即 )*+,浓度为零时#根据式!6"和

式!@"可得到滑动层厚度 Ed6%4> 3-#双电层厚度

%

?!

d#%4> 3-* 当向污泥悬浮液投加阳离子 )*+,

时#随着 )*+,浓度的增大#悬浮液中阳离子 G不

断提高#因而由公式!@"可知#双电层厚度
%

?!随着

)*+,阳离子G的不断增大而减小#且都小于 #%4>

3-* 从颗粒污泥与)*+,相互作用的角度看#固体

颗粒污泥表面滑动层的平均厚度为 6%4> 3-#水分

子尺寸为 $ e!'

?!'

-#即 '%$ 3-#故滑动层内沿厚度

方向排列的分子数目为 !' 的数量级#薄的滑动层有

利于颗粒相互接近#形成聚集团体*

$#$#$"污泥粒径

根据公式!$"可知#)*+,投加量增大之所以影

响电渗透脱水的性能#还与修正系数 '有关* 而修

正系数'主要反映的是颗粒污泥的尺寸和形状等性

质* 图 ( 为不同)*+,投加量下污泥的粒径分布*

可以看出#随着 )*+,投加量的增加#污泥的粒径

不断增大* 结合污泥双电层厚度的计算#原泥和不

同)*+,投加量下调质污泥的粒径与双电层的比

值远大于 ! '''#,C9-DLT 等指出当污泥粒径与污

泥固体表面双电层的比值大于 ! ''' 时#修正系数 '

趋于稳定#为 '%#&

(!)

* 因而污泥粒径对电渗透脱水

的影响较小*

!
"

!
"

#$

!!#

$%%

&%

'%

(%

)%

%

*%%(%%+%%)%%$%%

,-./

%&'

0

%

%1$"

%2+"

%2*"

%23"

$2%"

图 0"不同&'()投加量下污泥的粒径分布

a2.%("K2VIS2YLI2D3 DWVRLT.JXCSI21RJV2\JU2I9 T2WWJSJ3I)*+,

TDVC.J

$#$#%"污泥的水分形态

污泥的水分形态简化为污泥絮体间的自由水和

污泥固体表面吸附的结合水两部分* 图 @ 为 )*+,

投加量对污泥结合水含量的影响* 可以看出#随着

)*+,投加量的增加#污泥中结合水的含量逐渐减

小#即意味着固体颗粒污泥通过与 )*+,的电性中

和或者架桥造成污泥比表面积减小#进而引起污泥

表面吸附的结合水释放到污泥絮体之间转化为自由

水* 当)*+,投加量为零时#污泥中的结合水含量

最高#占总水量的 $$5#机械脱水相对较困难#真空

抽滤后滤饼的含水率最高* 然而电渗透脱水效率却

相对占有优势#这与污泥固体表面吸附的结合水与

双电层中的阳离子形成的水合阳离子有关* 当施加

外电场时#水合阳离子拖拽着较多的水分子向阴极

移动* 综上所述#污泥固体表面吸附的结合水对机

械脱水影响显著#而对电渗透脱水的影响较小#同时

电渗透脱水能够有效去除污泥中的结合水* 当

)*+,投加量逐渐增加至 '%&5时#污泥中结合水的

含量趋于稳定*

!
"

#

!
"

#$%&

$%&

!"

'((

)*

)(

(

'+((+,

(+-(+.(+/

0*

0(

/*

/(

!!

'(#

图 1"&'()投加量对污泥结合水含量的影响

a2.%@"H-XC1IDW)*+,TDVC.JD3 I9J1D3IJ3IDWYDL3T

UCIJS23 VRLT.J1C7J

$#%")*+,调质对阴极黏壁性的影响

电渗透脱水过程中#污泥对电极的黏附对设备

的运行效率和稳定性有很大影响* 而电极上所进行

的电化学反应势必会影响污泥的黏壁性* 其中#式

!4"和式!>"被认为是电场环境下阳极和阴极进行

的主要反应*

阳极%

"(:

#

;

!R

!""

"

6:

$

;

g

!C["

g;

#!."

g6J

?

":

'

:

#

;/;

#

d!%#$ 0 !4"

阴极%

"#:

#

;

!R"

g#J

!""

?

#;:

?

!C["

g:

#!."

":

'

:

#

/:

#

;

d?'%4$ 0 !>"

阳极由于污泥脱水层的不断干化以及电化学反

应产生的薄层气膜#有效抑制了阳极侧污泥的黏壁

&6#!&
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书书书

问题! 但对于阴极侧"由于水分子不断地向阴极移

动"同时电化学反应的发生造成了阴极附近 !"

#的

不断富集"受电场强度和脱水时间的影响"当电场强

度为 $% &'()且电渗透脱水时间为 * )+, 时"阴极

侧污泥的 -"值位于 . /0 之间#12$

! 刘勇等#1*$认

为"当 -"值在 3 /1$ 范围内时"污泥发生溶胞"其

45!6呈%7&型变化! 因而对于阴极侧的部分污泥"

其细胞发生破壁"里面的细胞质被释放出来"大量高

分子有机质如蛋白质'多糖'脂肪等游离在污泥中!

同时污泥中的微生物分泌具有黏着性的胶体物质"

对微小颗粒及可溶性有机物有一定的吸附与黏结作

用"这两种作用促进了污泥对阴极的黏附#18$

! 图 .

为59:;投加量对电渗透脱水阴极污泥黏壁性的

影响!

!"

!"

#" $%&' (% $%)'

*% $%+' ,% $%-' ." &"/'

图 !"#$%&投加量对污泥电渗透脱水阴极黏壁性的影响

<+=>.?:@ABC+D, DECFG@=BD, HAB(IHAD@B@GJ+,=BFB(HJDK

@BLIHBJ+,=L+HA @+EEBJB,H59:;@DCI=B

由图 . 可知"当59:;投加量逐渐增大时"阴极

污泥的黏壁性逐渐减弱"当 59:;的投加量为 %'

%>1M'%>3M'%>2M'%>NM'1>%M时"阴极的黏壁量

分别为 383'$0*'1.0'1*8'111 和 13. =')

$

! 研究显

示"热干燥过程中影响污泥黏壁的主要内在因素是

污泥的含水率和有机物含量#18$

! 本试验中测定的

不同59:;投加量下电渗透脱水后的泥饼挥发分

基本在 28>3M /22>%M之间波动"因而其对电渗透

脱水阴极黏壁性的影响较小! 相比于热干燥技术"

电渗透脱水阴极黏壁性的影响不仅涉及阴极附近污

泥的含水率"而且需考虑伴随电渗透脱水的电化学

反应所造成的污泥性状变化以及气膜的形成等!

'"

结论

!

?投加59:;有利于污泥的机械脱水"降低

污泥的含水率"但也减小了后续电渗透脱水的效率!

综合考虑泥饼的最终含水率"59:;的最佳投加量

确定为污泥干基的 %>3M! 当电场强度为 $% &'()'

脱水时间为 * )+, 时"污泥最终含水率达到最低"为

*$>8M!

"

?污泥含水率为 N%M /.8M时"59:;投加

量对电渗透脱水能耗影响较小(但当含水率降低到

N%M以下时"随着59:;投加量的增加"电渗透脱水

能耗在 %>3M时达到最小"之后又急剧增大!

#

?59:;影响电渗透脱水效率的原因是引起

了污泥表面电荷的变化! 59:;的添加造成阳离子

电荷挤进污泥滑动面以内"中和污泥固体的表面电

荷"压缩滑动层使其变薄! 此外"污泥粒径和结合水

含量对电渗透脱水的影响较小!

$

?59:;可以有效抑制电渗透脱水过程中阴

极污泥的黏壁问题!
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