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石油化工污泥调质深度脱水工艺

应用研究
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摘要!以某石油化工企业的污泥为研究对象#对污泥调质深度脱水技术的主要影响因素进行了一系列小试研究$ 实验结果

表明#该技术能够有效降低化工污泥的含水率#实现污泥的减量化$ 通过单因素试验确定各影响因素对污泥深度脱水的影响$

研究得出最佳工艺!在化工污泥中加入 #(h生石灰和 (h*D调理剂后#混合 #) 12&#抽滤 #" 12&#污泥最终含水率降低到

")[Xh#达到污泥混合填埋对污泥含水率的要求$ 最佳条件下脱水污泥浸出液重金属浓度比原始污泥有所降低#调理剂不增加

脱水污泥的重金属含量$
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==污泥调质深度脱水技术是近年来研究应用较多

的一项城市污泥处理技术#调理剂能够破坏污泥中

微生物细胞结构#促使胞内水的释放#并通过一系列

复杂的物理化学反应#降低污泥的持水性#加速污泥

脱水的进程$ 生石灰作为一种自然界中常见且廉价

的材料#在污水污泥处理过程中均得到应用$ 生石

灰作为常见的无机助凝剂#在污泥脱水中充当骨架

构建体&7P-4-8+& M624,-.'#能够有效改善污泥的可压

缩性能#对污泥深度脱水具有积极的作用*#+

$ 调理

剂的种类和添加量对污泥含水率和脱水率的变化规

律都有影响*(+

$

石油化工污泥本身成分复杂#含有大量的老化

原油"蜡质"沥青质"胶体和固体悬浮物"细菌"盐类"

酸性气体"腐蚀产物等#污水处理过程中还加入了大

量的凝聚剂"缓蚀剂"阻垢剂"杀菌剂等水处理药剂#

造成污泥处理难度大#原有的简单堆放脱水"浓缩"

填埋已无法适应严格的环保要求*!+

$ 石油化工污

泥属于危险废物#我国 ())# 年颁布的(危险废物填

埋污染物控制标准& F̀#T":T/())#')中规定#含

水率高于 T"h#浸出液中任何一种有害成分浓度超

过允许进入填埋区的控制限值的废物需经预处理后

方能入场填埋$ 笔者在城市污泥调质深度脱水研究

的基础上#采用 *D调理剂和生石灰作为调理剂对

某石油化工污泥进行深度脱水#使其含水率满足填

埋的要求#降低污泥填埋量#同时降低脱水污泥浸出

液有害成分的浓度#满足入填埋场的要求$ 为工程

应用提供实验室依据$

78实验部分

7978实验药品及仪器

实验材料包括化工污泥"*D调理剂"分析纯生

石灰 &/%V' 等$ 其中试验污泥初始含水率为

,S)#,
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TS[!h左右#*D调理剂为钠盐"铁盐"钙盐等的混

合物$ 实验仪器包括电子天平"鼓风干燥箱"循环水

真空泵"5/E<>D@等$

79:8实验步骤

#[([#=单因素实验方案

调理过程主要考虑的影响因素有!调理剂添加

量"混合时间"抽滤时间$ 采用单因素试验获得污泥

调质深度脱水的最佳条件$ 污泥调理深度脱水实验

流程如图 # 所示$

图 #=污泥调理深度脱水实验流程

控制变量包括 *D调理剂添加量"生石灰添加

量"混合时间"抽滤时间$

&#'称量样品

称取质量约为 #)) B的污泥样品#分别编号$

&('混合反应

将混合均匀的污泥样品与一定量的调理剂混

合#采用手动搅拌的方式混合反应一段时间#再将混

合样品进行真空抽滤&压力为 )[):" 1E%'#最终得

到脱水污泥$

#[([(=污泥含水率测定

&#'用已恒重为 :

#

的表面皿称取质量为 :的

污泥样品$

&('对于含水率较高的污泥样品#应先将盛放

样品的表面皿置于水浴锅上蒸干#对于经脱水后的

污泥样品#可直接放入 #)! e#)"l烘箱中干燥 ( 0#

取出放在干燥皿中冷却至室温#称重#反复多次#直

至恒重#记为:

(

$

&!'污泥含水率&I'计算式!

IU*:[&:

(

[:

#

'+S:

:8实验结果分析

:978?^调理剂添加量对污泥深度脱水的影响

在生石灰添加量为 #)h&占湿污泥总质量的百

分比#下同'的条件下#向污泥中分别添加 )")["h"

#h"#["h和 (h的 *D#混合反应 () 12&#抽滤

!) 12&后#脱水污泥含水率随 *D质量分数的变化

趋势如图 ( 所示$

从图 ( 可以看出#随着 *D调理剂质量分数的

增加#脱水污泥的含水率逐渐降低#呈近似线性关

系#=======

图 (=*D调理剂质量分数对污泥深度

脱水的影响

污泥脱水效果逐渐增强$ 当调理剂质量分数在 (h

时#脱水污泥的含水率为 X)[:h#接近混合填埋对

污泥含水率的要求$

:9:8生石灰质量分数对污泥深度脱水的影响

在*D质量分数为 (h的条件下#向污泥中分

别添加 #)h"##h"#(h"#!h和 #?h的生石灰#混

合反应 () 12&#抽滤 !) 12& 后#脱水污泥含水率随

生石灰质量分数的变化趋势如图 ! 所示$

图 !=生石灰质量分数对污泥深度脱水的影响

从图 ! 可以看出#当*D调理剂用量"混合时间

和抽滤时间不变时#随着 /%V用量的增加#污泥脱

水效果逐渐增强$ 这是因为随着生石灰投加量的加

大#污泥浓度升高#大或稍大粒径的颗粒相对增多#

颗粒架桥现象明显增大#细小颗粒进入过滤介质#堵

塞空隙的现象减少#降低污泥比阻#使污泥中水分容

易分离*?+

$

:9;8混合时间对污泥深度脱水的影响

在生石灰质量分数为 #!h#QN*\质量分数为

(h的条件下#混合反应 #)"#""()"(""!) 12&#抽滤

!) 12&后#脱水污泥含水率随混合反应时间的变化

=======

图 ?=混合时间对污泥深度脱水的影响

,T)#,
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趋势如图 ? 所示$

从图 ? 可以看出#当其他条件不变时#随着混合

时间的增加#污泥脱水效果波动不大$ 这说明混合

#) 12&左右#污泥与调理剂基本混合均匀#随着混合

时间的延长#混合效果基本不变$ 混合 #) 12& 后脱

水污泥的含水率在 "([Th#已经满足混合填埋对污

泥含水率的要求$

:9<8抽滤时间对污泥深度脱水的影响

在生石灰质量分数为 #!h#QN*\质量分数为

(h的条件下#混合反应 #" 12&#抽滤 ()"(""!)"!""

?) 12&后#脱水污泥含水率随抽滤时间的变化趋势

如图 " 所示$

图 "=抽滤时间对污泥深度脱水的影响

从图 " 可以看出#当*D调理剂用量"/%V用量

和混合时间不变时#随着抽滤时间的增加#污泥脱水

效果有所增强$ 当抽滤 () 12& 时#脱水污泥含水率

已经降低到 "![:h#符合混合填埋对污泥含水率的

要求$ 通过以上 " 组实验得出最佳实验条件为!在

#)) B污泥中#加入 (h*D调理剂和 #(h /%V#混合

#) 12&#抽滤 #" 12& 后污泥含水率在 ")h左右$ 比

较原始污泥和最佳条件下脱水污泥浸出液重金属浓

度可知#石油化工污泥浸出液重金属浓度不高#均低

于浸出毒性鉴别标准值%脱水污泥浸出液中#Q2质

量分数降低 ?Xh#/6 质量分数降低 !)h#其余均未

检出$

:9C8综合考虑石灰质量分数&混合时间及抽滤时间

的影响

为了进一步考察生石灰质量分数"混合时间及

抽滤时间对污泥深度脱水的综合影响#根据以上 ?

组单因素实验#设计 ? 个混合条件实验进行对比$

实验 #!在 #)) B污泥中加入 (h的*D和 #!h的生

石灰#混合 #" 12&#抽滤 #" 12&%实验 (!在 #)) B污

泥中加入 (h的*D和 #!h的生石灰#混合 #) 12&#

抽滤 () 12&%实验 !!在 #)) B污泥中加入 (h的*D

和 #!h的生石灰#混合 #) 12&#抽滤 #" 12&%实验 ?!

在 #)) B污泥中加入 (h的*D和 #(h的生石灰#混

合 #" 12&#抽滤 #" 12&%不同混合实验条件下的脱水

污泥含水率如表 # 所示$

表 78综合因素对污泥深度脱水的影响

序号
污泥量c

B

*D质量

分数ch

生石灰质

量分数ch

混合时

间c12&

抽滤时

间c12&

含水率c

h

# #)) ( #! #" #" ""[:

( #)) ( #! #) () "X[:

! #)) ( #! #) #" "([)

? #)) ( #( #" #" ":[X

从表 # 可以看出#控制 *D调理剂用量和 /%V

用量在一个合适的范围#混合时间和抽滤时间稍微

减少#对污泥脱水效果影响不大$

;8结论

由于石油化工污泥原始含水率很高#采用一般

的脱水方法很难使污泥含水率达到污泥混合填埋泥

质的要求$ 采用的污泥调质深度脱水#在 *D调理

剂用量控制在 (h#/%V用量在 #)h以上时#基本能

保证污泥含水率降低至 X)h以下$ *D调理剂最佳

用量为 (h#/%V最佳用量为 #(h#混合时间为

#) 12&#抽滤时间控制在 #" 12& 能保证污泥的脱水

效率$ 检测最佳条件下脱水污泥浸出液重金属浓度

不超标$ 该技术所采用的药剂均无毒无害#对污泥

没有毒害作用#不会降低污泥的热值$ 且工艺简单#

药剂用量少#耗时短#得到的含水率 ")h左右的脱

水污泥除满足填埋要求外#还为其他资源化利用技

术提供了条件$
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