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有机污染物对流动电流变化规律的影响研究
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摘 要J 通过在四种受污染水样情况下的试验，对流动电流响应混凝剂投量的变化规律进行了研究。发现流
动电流与投药量的相关性仍然存在，但是有机污染物的存在使流动电流的响应强度降低，降低程度与污染物

的种类、浓度等因素有关。一般在BHKL6不超过’"MN O P的情况下，污染物的影响程度较小，将流动电流混凝
投药控制技术应用于此条件下的受污染水源水是可能的。
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流动电流是描述水中胶体荷电特性的一项参数，近年来在水处理混凝控制中有广泛的应用‘’a。研究

认识流动电流在各种水质条件下的变化规律，对于水的混凝及混凝控制有重要意义。研究表明‘!a，在水

处理混凝过程中，无污染或污染很轻微的条件下，流动电流（!"）随混凝投药量&#)的变化规律类似于
酸碱滴定曲线：投药量较小时，为凹向上曲线，在投药量较低时，流动电流增加缓慢；当投药量达

到一定量后，流动电流增加迅速，并产生突变；随后又随投药量的增加，流动电流增加渐趋平缓，

呈凹向下曲线。然而，随着工农业生产的高速发展和城市化进程的加速，给水水源受到有机物的污

染日益普遍和严重。水中有机污染物数量及种类对流动电流的变化规律影响如何，是需要研究的问

题，它更直接关系到流动电流混凝投药控制技术能否应用于受污染水源水 ‘,a。系统性地研究该问题的

论文尚未发现，对此本文进行专门的研究。

’ 试验方法
试验水样人工配置：以泥土加自来水配成一定浊度的浑水，再根据需要分别加入生活小区排水



管网的污水、屠宰废水、两种不同含油废水混合而成，以此!种含不同污染物的水样作为污染水源水
的典型，用以模拟受污染的天然原水。前两种水样有机物含量以高锰酸盐指数"#$%&’(为指标，后两
种水样则以含油量为指标。混凝剂采用聚合铝。试验水样浊度分别为)!*+,和)-.*+,两种。
混凝试验在盛有/0/1水样的容器中进行。对水样连续搅拌，向其中投加不同剂量的混凝剂，测定

投加混凝剂前后的流动电流值，建立流动电流与投药量之间的相应关系，以此分析在受污染水源水

中，流动电流随投药量的变化规律。

- 试验结果与分析
!"# 受生活类污水污染水的流动电流变化规律
取含有不同量生活污水、浊度为)!*+,的水样进行混凝试验，结果如图)、图-所示。从图中可以

看到，在试验的有机物浓度下，流动电流与投药量的相关性是存在的，且变化趋势与无污染或污染较

轻微水源水是相同的：在污染物浓度一定时，随投药量增加，流动电流代数值增大。在图-中，污染
物浓度较低时，流动电流先随投药量的增加而迅速变化，然后变化又逐渐趋缓；污染物浓度越高，流

动电流的变化越缓，流动电流随投药量增加而产生的变化量越小，流动电流检测的灵敏度越低，如

#$%&’为2/34 5 1时的曲线接近水平线。总的趋势基本上是在#$%&’不高于).34 5 1时，受有机物的影响
较小；在#$%&’高于-.34 5 1时，有机物的影响较大，流动电流与投药量关系曲线趋向于平缓。从图)
更直观地看出有机污染物的存在使流动电流强度降低，流动电流值趋近于中性点。
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图) 浊度为)!*+,时的!"与#$%&’关系曲线

（生活污水）
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图- 浊度为)!*+,时的!"与#关系曲线
（生活污水）
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从流动电流原理出发，有机物的存在使流动电流强度降低的现象可归结为下述两种原因：（)）
有机污染物一般均是亲水性胶体，有机水化膜的存在，不仅使其本身不易发生凝聚，而且对水中粘

土杂质的胶体保护作用使胶体的表面电性减弱；（-）有机物对流动电流检测的干扰，有机物吸附于
检测器探头的表面，从而使检测强度降低。水中有机物浓度越高，对检测器的干扰就越大。前一种

因素导致流动电流值的变化是对胶体荷电状况的真实反映，是正常的；后一种因素则是对正常检测

的干扰，使检测值失真。

在浊度为)-.*+,的条件下重复上述试验，结果见图2、图!。从图中可以看出，流动电流的响应
特性与前述低浊度的试验结果基本一致，主要变化是浊度升高也使流动电流强度降低。因此，浊度、

有机物浓度都是引起流动电流变化的因素，其中任一参数的升高都会使流动电流强度减弱，但相对

于有机污染物，浊度的影响较小，可忽略不计。以受屠宰废水污染的水进行试验，浊度分别为)!*+,
和)-.*+,。试验结果表明，同上述试验G浊度的影响较小，可忽略不计。图/和图K是浊度为)!*+,的
试验结果，可以发现受有机污染物的影响，流动电流强度也降低，且有机物浓度越大，强度降低越

大。然而同图)、图-（生活污水污染的水样）的情况对比，在相同的污染物浓度下，受屠宰废水污染
水的流动电流强度更小。这说明有机污染物组成不同，对流动电流的影响程度是有差别的。
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图, 浊度为+-./01的!"与!"#$%关系曲线

（生活污水）
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图I 浊度为+-./01时的!"与#关系曲线
（生活污水）
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!"! 受含油废水污染水的流动电流变化规律
在含油废水处理系统的沉淀池出口处取水样加入到浑水中，配成受油类物质污染的试验用水，

同样进行浊度分别为+I/01和+-./01两种水样的试验。以该水样进行的试验结果表明，与上述两种
试验水样有相同的结果，浊度的影响相对油类物质对流动电流变化规律的影响较小，可忽略不计。

图J、图K浊度为+I/01的试验结果，从图中可以发现：油类物质的存在也使流动电流强度降低。含油

!"#$% & ’(·)*+

图L !"与!"#$%关系曲线（屠宰废水）
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图M !"与#关系曲线（屠宰废水）
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含油量 & ’(·)*+

图J !"与含油量关系曲线（较细颗粒）
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图K !"与#关系曲线（较细颗粒）
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量越高，流动电流的强度越小，流动电流随投药量变化的曲线越平缓。这一现象同样是由于油类物质

对水中杂质的胶体保护作用和对流动电流检测的干扰两种因素所造成的。

在含油废水处理系统的浮选池出口处取样，配成受含油废水污染的试验用水，重复上述试验

（图!、图"#是浊度为"$%&’的试验结果），发现尽管与图(、图)呈现的基本趋势相同，但在相同含油
量时，此种油类污染物对流动电流的影响却相对较小。其原因在于浮选池出口水样中的油类物质颗粒较粗，而沉淀池出口

水样中油类物质的颗粒较细。试验结果说明油类物质的组成对流动电流的影响是不同的，相同含油

量情况下，颗粒较细的油类物质影响更大。其原因是因为小颗粒油粒更易吸附于流动电流检测器探

头表面，因而对检测造成较大的干扰。

* 讨论与结论
通过上述试验，证明在有机污染物存在的情况下，尽管其对流动电流的检测产生干扰，但流动

电流仍能对混凝剂的投加作出响应。然而，污染物的种类、浓度不同，流动电流的响应性能是有差

别的。污染物浓度越高，对流动电流的影响越大；油类物质颗粒越细，对流动电流的影响越大。试

验结果表明，在污染物+,-./不超过"#01 2 3或油类物质浓度不超过45"#01 2 3（随油类物质颗粒尺寸
而变）的情况下，流动电流检测的灵敏度下降较小，对混凝剂投加量的变化仍能作出较好的响应。

流动电流技术在水处理中最重要的应用是作为混凝投药控制参数。在此应用中，利用的是流动

电流测量值的相对变化。流动电流与混凝剂投加量的变化有相关性，是将其作为混凝控制参数的最

根本条件。上述实验结果显示，在+,-./不超过"#01 2 3的受污染水源水中，流动电流的响应有较高的
灵敏性，多数受污染水源水符合这一条件。因此本文的研究结果预示，流动电流技术将在微污染水

源水中有广泛的适用性。当然，对此还应通过更进一步的研究来确认。

参 考 文 献：

6"7 崔福义，李圭白8 流动电流及其在混凝控制中的应用6.78 哈尔滨，黑龙江科学技术出版社，"!!98
647 崔福义，张燕8 生活有机污染物对流动电流特性的影响研究6:78 哈尔滨建筑大学学报，"!!;，4!（9）：;)<(48
6*7 崔福义，李圭白8 流动电流混凝控制技术在我国的应用6:78 中国给水排水，"!!!，"9（(）：4$<4;8

图! !"与含油量关系曲线（较粗颗粒）
=>18! ?@ABC>D/EF>G H@CI@@/ !" B/J KLB/C>CM DN D>A
GDAALCB/C BC J>NN@O@/C JDE@EP"$%&’Q IBC@O GDAALC@J

HM @NNAL@/C DN >/C@O0@J>BC@ E@J>0@/CBC>D/
CB/R DN D>A IBEC@IBC@O CO@BC0@/C GAB/CS

图"# !"与#关系曲线（较粗颗粒）
=>18"# ?@ABC>D/EF>G H@CI@@/ !" B/J # L/J@O J>NN@O@/C

KLB/C>CM DN D>A<GDAALCB/C P"$%&’Q IBC@O GDAALC@J
HM @NNAL@/C DN >/C@O0@J>BC@ E@J>0@/CBC>D/
CB/R DN D>A IBEC@IBC@O CO@BC0@/C GAB/CS

第 9 期 张 燕，等：有机污染物对流动电流变化规律的影响研究 ;(


