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要!以西安市某地表水厂为例#针对生产废水回用后出厂水中丙烯酰胺含量超标问题#进行了相关的风险

控制研究
.

研究结果表明%对不同浓度的污泥#投加阴离子型和阳离子型
]1V

均能有效降低污泥比阻值#改

善污泥的脱水性能#但使用阴离子型
]1V

#出厂水丙烯酰胺含量更低
.

综合考虑污泥脱水效果及脱水分离液

中丙烯酰胺的残留量#采用阴离子型
]1V

#投药量在
#.#H

!

#.$E

J

$

K

之间时#可有效控制出厂水中丙烯酰胺

含量超标的风险
.

关键词!丙烯酰胺'风险控制'污泥比阻'污泥脱水

中图分类号!

'B#D.$

!!!!

文献标志码!

1

!!!!

文章编号%

$##EABHD#

!

"#$"

"

#"A#"CHA#!

! .

"

给水厂的生产废水中含有大量来自原水的污染物和净水过程中投加的药剂#由于污染物经处理后

被显著浓缩#大多数指标的数值是原来的几十倍甚至上百倍#生产废水回用存在风险
.

因此#对生产废水

回用进行安全性分析与控制意义重大(

$AD

)

.

回用水中丙烯酰胺的控制是生产废水回用风险研究的焦点之

一
.

在浓缩污泥脱水之前投加聚丙烯酰胺!

]1V

"#可提高污泥的脱水性能#但污泥脱水分离液中含有大

量对人体有害的丙烯酰胺#增加了水厂出水的毒性风险
.

因此#必须对生产废水回用后丙烯酰胺产生的

风险进行控制#但目前关于此方面的研究还相对较少(

!

#

C

)

.

本文以西北地区某地表水厂为例#针对该厂生产废水回用后出厂水中丙烯酰胺偶有超标的现象#进

行了污泥脱水优化控制研究
.

$

!

实验材料和方法

该厂滤池反冲洗水直接进入回用水调节池#沉淀池和沉砂池的排泥水经调节池调节水量后进入浓

缩池#浓缩后的污泥进入脱水车间进行脱水#脱水产生的分离液和浓缩池上清液一并进入回用水调节

池#连同滤池反冲洗水由回用水泵提升至沉砂池末端与进厂原水一起进入净水处理系统
.

实验选用分子量分别为
$"##

万和
$G##

万的阴&阳离子型
]1V

!厂商%中德合资北京天使专用化

学技术有限公司"#比较对污泥脱水性能的改善效果#同时比较不同药剂投加量下#污泥脱水分离液中丙

烯酰胺的含量#根据实验结果优选出既能较好改善污泥脱水性能#又能使丙烯酰胺回用风险最小的

]1V

类型和投加量
.

!.!

!

方案及操作步骤

采用烧杯实验进行污泥调质和脱水的模拟#选用
$###NK

相同浓度的浓缩污泥#分别投加不同剂

量的
]1V

#以
"##2

$

N(+

搅拌
D#M

#

C#2

$

N(+

搅拌
$N(+

#使
]1V

与浓缩污泥充分混合#然后取混合均

匀的污泥进行污泥比阻测定和离心脱水
.

具体实验步骤如下%

!

$

"分别配制浓度均为
"n

的阴离子型和阳离子型
]1V

标准溶液
.

!

"

"在
$###NK

相同浓度的浓缩污泥中#分别投加不同剂量的两种类型的
]1V

溶液#按烧杯实验

条件设置实验程序#进行
]1V

不同投加量的调质模拟实验
.
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D

"反应完毕#取
$##NK

混合均匀的调质污泥测定污泥比阻值!采取抽真空方式#真空度为
#&#C

V]*

"

.

!

!

"取
B#NK

混合均匀的污泥装入
$##NK

离心管中#在离心机中进行离心脱水#离心后测定分离

液中丙烯酰胺含量
.

!."

!

仪器及方法

测定指标需要的仪器及测定方法如表
$

所示
.

表
!

!

指标测定方法及使用仪器
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色谱条件

色谱柱%

P*972M1TW,_6XO<<6D
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#

N
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"'柱温%

DCl

'流动相%乙腈#

#.$F

甲酸水#体积比
CgHC

'进样量%

$#

#

K

'流速%

#."NK

$

N(+.

!.$

!

质谱条件

离子源%

=<_h

模式'毛细管电压%

D.$#Z?

'锥孔电压%

"G?

'二级锥孔电压%

"?

'源温%

$"#l

'脱溶

剂温度%

DC#l

'脱溶剂气流速%

!##K

$

4

'定量方式%多反应监测!

V^V

"模式'定量离子%!

B"

#

CC

"'定性

图
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调质前不同浓度污泥的比阻值
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实验结果及分析

".!

!

调质前浓缩污泥的比阻值

实验污泥取自该水厂生产废水处理系统的浓缩池#属于

化学凝聚性污泥!混凝剂为聚合氯化铝铁"#图
$

为所测浓缩

污泥的比阻值
.

由图
$

可知#当污泥浓度为
$.EH

J

$

K

时#污泥比阻为

$#C.G!Q$#

$$

N

$

Z

J

#随着污泥浓度的增大污泥比阻值逐渐降

低#当污泥浓度超过
D.!"

J

$

K

时#污泥比阻基本稳定在
C#

!

E#Q$#

$$

N

$

Z

J

之间
.

水厂污泥脱水调质前#属于较难脱水污

泥(

E

)

.

要提高浓缩污泥的脱水性能#降低污泥的比阻值#需要对污泥进行调质处理
.

目前#大多净水厂都采

用高分子絮凝剂
]1V

进行污泥调质
.]1V

是以丙烯氰为原料#经催化合成制成丙烯酰胺单体#再由丙

烯酰胺单体通过聚合键聚合而成
.

由于在合成的过程中#存在部分未被聚合的丙烯酰胺单体#而这些单

体具有很大的毒性
.

因此#出厂水的丙烯酰胺单体含量必须要严格控制
.

根据我国-生活饮用水卫生标

准.!

a\CB!HA"##E

"#要求生活饮用水中丙烯酰胺单体的含量小于
#.C

#

J

$

K.

"."

!

]1V

类型和投量对污泥比阻的影响

对不同浓度的污浓缩泥分别投加
#.#D

J

$

K

#

#.#H

J

$

K

#

#.$"

J

$

K

#

#.$G

J

$

K

和
#."B

J

$

K

剂量的

]1V

#图
"

为投加
]1V

后污泥比阻的测定结果
.
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图
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调质后不同浓度污泥的比阻值
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!

由图
"

可知#投加阴离子型和阳离子型
]1V

的曲线基本相同#每种污泥浓度下都存在一个最佳投

药量
.

当投药量超过此最佳值时#污泥比阻反而升高
.

这是因为投加过量
]1V

后#许多
]1V

分子链的

一段吸附在同一个颗粒表面#或者许多个
]1V

分子线团环绕在污泥颗粒周围#形成水化外壳#将污泥

颗粒完全包围起来#阻止了颗粒间的接触#对污泥颗粒起到了保护作用(

B

)

.

两种类型的
]1V

对浓缩污

泥比阻的降低都有良好效果#当达到最佳投药量时#污泥比阻降低了近一个数量级#显著改善了污泥的

脱水性能
.

根据该厂的实际浓缩污泥浓度#确定该厂最佳投药量变化范围为
#.#H

!

#.$E

J

$

K.

".#

!

]1V

类型和投量对丙烯酰胺的影响

不同浓缩污泥浓度下#投加不同类型和剂量的
]1V

后#上清液中丙烯酰胺单体的含量如图
D

所

示
.

由图
D

可知#两种类型的
]1V

投加后#污泥脱水分离液中丙烯酰胺的含量有相同的变化趋势#丙

烯酰胺含量与
]1V

投加量都呈正相关#而与污泥浓度的大小没有直接的相关性
.

因此#必须适当投加

]1V

#以尽可能地减少回用水中丙烯酰胺含量#降低回用风险
.

同时从图中还可以看出#投加阳离子型

]1V

后#丙烯酰胺含量的变化范围为
$G.GH

!

DC!."B

#

J

$

K

#而投加阴离子型
]1V

后#含量仅为
D.!C

$E"
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图
D

!

不同污泥浓度下分离液中丙烯酰胺的含量
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因此#在控制分离液中丙烯酰胺的含量方面#阴离子型
]1V

效果更佳
.

在满足污泥脱水效果的同时#并综合考虑污泥脱水分离液中的丙烯酰胺含量#本厂采用阴离子型

]1V

#最佳投药量范围为
#.#H

!

#.$E

J

$

K.

在此条件下的检测结果表明#出厂水中的丙烯酰胺含量全年

都在
#.$"C

#

J

$

K

以下#有效降低了生产废水回用后出厂水中丙烯酰胺单体含量超标的风险
.

D

!

结
!

论

!

$

"水厂浓缩污泥脱水调质前#污泥比阻值在
CC.DHQ$#

$$

!

$#C.G!Q$#

$$

N

$

Z

J

之间#属于较难脱

水污泥
.

!

"

"在不同的污泥浓度下#投加阴&阳离子型
]1V

均能有效降低污泥比阻值#改善污泥脱水性能#

且在每种污泥浓度下都存在一个最佳投药量
.

!

D

"污泥脱水分离液中丙烯酰胺的含量与
]1V

的投加量呈正相关#而与污泥浓度没有相关性
.

在

控制丙烯酰胺单体残留量方面#阴离子型
]1V

效果更佳
.

!

!

"在满足污泥脱水效果的同时#并综合考虑污泥脱水分离液中的丙烯酰胺含量#采用阴离子型
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]1V

#投药量在
#.#H

!

#.$E

J

$

K

之间#可有效降低生产废水回用后出厂水中丙烯酰胺单体含量超标的

风险
.
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