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PTA废水污泥浓缩工艺的改造及试验
*

王哲明,蔡晓健,韦暋艳
(中国石化 扬子石化分公司水厂,江苏 南京210048)

摘要:为解决扬子石化水厂平流式重力浓缩池处理量小和浓缩效率低的问题,将PTA废水剩余污泥重力浓缩工艺改造为闭环

式的涡凹气浮 (CAF)浓缩工艺,并对相关工艺条件进行了系统的研究。与传统的重力浓缩工艺相比,改造工艺的污泥的处理

量增加了近10倍,且含水率下降5%,出水上清液悬浮物浓度下降20倍左右。本文提出的工艺条件关联关系为实际装置的生

产运行提供了依据。
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ReformandTestofPTAWastewaterSludgeConcentrationProcess
WANGZhe-ming,CAIXiao-jian,WEIYan

(WaterPlantofYangziPetrochemicalCompany,SINOPEC,Nanjing210048,China)

Abstract:Tosolvetheproblemsofpoolcapacityandlow efficiencyinconcentratingsludgeofPTA
wastewaterinflatstreaminggravityprocessofYangziwaterplant,gravityconcentrationwasreformedin灢
tocavitations-airflotation.Comparedwiththetraditionalprocess,thenewoneprovidesa10timesca灢
pacityofsludgeconcentrationwitha5%lowerwatercontentinsettledsludge.Suspendingparticlesin
upperlayerwaterdecreasedbynearly20times.Therelevanciesbetweendifferentoperatingfactorsdevel灢
opedinthispapercanbeappliedasbasestodesignpracticaloperation.
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暋暋污泥处理系统是污水处理厂重要工艺和设施之

一[1]。污泥处理系统是否能正常工作,直接影响污

水处理工艺的稳定控制,而污泥浓缩工艺能否正常

运行,直接影响污泥处理系统的效率。
扬子石化水厂净水装置采用厌氧、两级好氧联

合处理工艺处理PTA 生产废水,扩容后废水处理

量由原来的0灡84暳104m3/d增至1灡2暳104m3/d,
产生大量的剩余污泥,增加了原本处理量和效率较

低的平流式重力浓缩池的负荷。由于剩余污泥产量

大,无法通过现有重力浓缩将其高效浓缩,实现闭

环处理,给污水处理工艺的稳定控制造成不良影

响;另一方面PTA废水属于含重金属不含氮磷等

营养元素的难处理废水,水质水量波动大,易发生

重金属中毒、氮磷比例失调或容积负荷波动大引起

的污泥膨胀,造成污泥沉降性能降低,出水上清液

水质恶化;经重力浓缩的污泥含水率在99灡0%左

右,污泥质量浓度只有10g/L,远不能满足带式污

泥脱水机对污泥浓度的要求。
本文根据工厂实际条件和查阅相关文献 [2-

5],结合现有设施、改造的难易程度、工人操作强

度和污泥浓缩效果的分析,将现有的污泥重力浓缩
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池改造成涡凹气浮污泥浓缩池,并考察此工艺的操

作条件,为装置实际生产运行提供了依据。

1暋方暋案

1灡1暋试验试剂与设备

主要试验试剂:重铬酸钾、浓硫酸、硫酸银、
阴离子型聚丙烯酰胺、阴离子表面活性剂、剩余活

性污泥 (二级好氧池排放)。
主要试验设备:CAF-100EX型涡凹气浮。

1灡2暋测试方法

COD值测定:重铬酸钾法 (GB11914-89);
污泥、悬浮物浓度及含水率测定:烘干称量法。

1灡3暋试验的流程

本试验在原有污泥浓缩池结构的基础上,将浓

缩池前端改造为配水区和曝气区,将浓缩池中部和

后端改造为气浮区和刮渣区,增设机械搅拌设备、
气浮设备、浮渣去除设备和加药设备;根据实验结

果,破乳剂投加在1#加药点,絮凝剂投加在2#
加药点,污泥浓缩工艺改造流程如图1所示。

图1暋CAF污泥浓缩工艺改造试验

Fig灡1暋CAFsludgeconcentantionprocess

2暋试验结果与分析

CAF污泥浓缩系统试运行结果表明:系统的

表面活性剂使用量少 (3灡0-5灡0kg/t干污泥),但

絮凝剂相对表面活性剂使用量较大,且对气浮浓缩

效果影响很大,因此本试验重点对絮凝剂投配比进

行系统考察。
通过对2010年1月5日至1月17日的运行数

据进行统计分析,筛选出离群值,得到数据采用

SPSS13灡0统计程序进行统计分析,确定了不同投

配比与出水上清液浓度 (SS)、污泥含水率的关系

及不同污泥浓度下的投配比。

2灡1暋SS与投配比的关系

调节絮凝剂的加入量得到不同的投配比 (絮凝

剂使用量对剩余污泥处理量的比率,g·m-3),测

定不同投配比时PTA 废水污泥的出水上清液悬浮

物的浓度,所得结果见图2。

图2暋投配比与出水上清液SS浓度的关系

Fig灡2暋RrelationshipbetweendosingratioandeffluentSSconcentra灢
tion

暋暋由图2可见,在此试验投配比范围内,随着投

配比的增加,出水上清液SS浓度呈先快后慢的下

降趋势。这主要是随着投配比的增加絮凝体的平均

直径和紧密度也随之增加,但其增幅不断下降,最

终达到一个极限值。因此,出水上清液SS浓度表

现为最初下降速度很快,慢慢下降幅度减缓,最终

趋于稳定,此时如继续增加投配比,出水上清液

SS浓度降幅不明显。当投配比达到25g·m-3时,
经气浮浓缩后出水上清液 SS在100mg/L 以下,
已满足工艺生产要求,且远优于传统的污泥浓缩方

式 (SS在1000-3000mg/L)。

2灡2暋污泥含水率与投配比的关系

调节絮凝剂的加入量得到不同的投配比,测定

不同投配比时PTA废水污泥处理后底层的污泥的

含水率,所得结果见图3。

暋暋由图3可见,在试验投配比范围内,随着投配

比的增加,污泥含水率呈先快后慢的下降趋势。因

为浓缩去除的水主要是污泥中的间隙水和部分毛细

水。当这两部分水被分离后,污泥含水率就不能再

降低,因此通过浓缩只能将污泥含水率降低到某个

极限值[2],而不是随着投配比的增加而一直降低。
当投配比达到25g·m-3时,经气浮浓缩后污泥含

水率在94灡5%-96灡2%,已满足工艺生产要求,
与传统的污泥浓缩方式 (污泥含水率在99%左右)
相比,污泥含水率下降了2灡8-4灡5个百分点,效
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果显著。

图3暋投配比与污泥含水率的关系

Fig灡3暋Relationshipbetweendosingratioand moisturecontentof

sludge

2灡3暋污泥浓度与投配比的关系

污泥浓度是污泥浓缩工艺的一个重要特征之

一,而絮凝剂加入量是影响污泥浓度的重要因素。
本试验测定了不同投配比时所得污泥的污泥浓度,
所得结果见图4。

图4暋投配比与污泥浓度的关系

Fig灡4暋Relationshipbetweendosingratioandsludgeconcentration

暋暋由图4可见,投配比与污泥浓度有着较好的线

性相关性。随着污泥浓度的增加,投配比呈直线上

升趋势。这可由聚合物的架桥理论进行解释。架桥

反应主要有两个步骤[2]:栙高分子聚合物由电荷效

应、色散力或氢键结合等作用吸附于污泥颗粒表

面;栚吸附聚合物的污泥颗粒互相碰撞,形成架

桥。因此当污泥浓度增加,所需要提供架桥的聚合

物量也应相应地增加。因此在实际运行中,CAF
污泥浓缩系统的投配比不是固定不变,而是随污泥

浓度的变化而及时调整的。

暋暋通过以上试验分析,投配比主要取决于污泥浓

度,通过对污泥浓度的测量,就可以较为准确地确

定絮凝剂的投配比。经线性回归分析,建立了一个

反映两者关系的数学模型,二者的关系如下:

P=-11灡02+23灡97暳氀 (MLSS)(R=0灡945)

式中:P-投配比,g·m-3;氀 (MLSS)-污泥

浓度,g·L-1。

2灡4暋污泥浓缩池改造前后效果对比

对装置改造后的 CAF污泥浓缩系统进行试运

行,浓缩PTA废水剩余污泥。与传统的重力浓缩

工艺相比,CAF 的浓缩工艺表现出绝对的优势,
其优势如表1所示。

表1暋污泥浓缩改造前后效果对比

Table1暋Effectofsludgeconcentrationbeforeandafterreconstruction

对比点 改造前 改造后

污泥处理量/ (m3/h) 10 80-100

氀 (出水上清悬浮物)/ (mg/L) 1000-3000 77-135
污泥含水率/% 99 94灡5-96灡2

氀 (脱水机进泥)/ (g/L) 10 38-55
脱水机产量/ (包/d) 250-300 400-450
脱水泥饼含水率/% 90 80-85

脱水系统能耗/ (kW·h/kg) 0灡644 0灡495

暋暋与污泥重力浓缩池相比,涡凹气浮 (CAF)
浓缩工艺具有以下优势:栙出水上清液清澈透明,

SS浓度低;栚浓缩效果好,污泥回收率高;栛运

行管理简单;栜运行电耗低。

3暋结暋论

(1)扬子净二车间的PTA 废水剩余污泥经过

涡凹气浮污泥浓缩后出水上清液 SS浓度正常在

100mg/L以下,污泥含水率在94灡5%-96灡2%,
优于传统的重力污泥浓缩工艺 (SS浓度在1000-
3000mg/L,污泥含水率在99%左右)。

(2)通过对投配比与污泥浓度的数据统计和分

析,建立了投配比与污泥浓度的线性回归方程:

P=-11灡02+23灡97暳氀 (MLSS)。为装置的实际

生产操作提供了模型依据。
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