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简介: 鸟粪石磷回收法不仅可以去除污水中的磷，同

时也可以将磷以鸟粪石沉淀的形式进行资源化回收
利用，是污水处理（尤其是含磷较高的工业废水和
农业废水等）环节中重要的技术手段之一。利用
COMSOL Multiphysics中电化学模块一次电流分布接

口、稀物质传递和多物理场接口，研究不同电流和
流速影响条件下，鸟粪石电解器中pH的动态变化规
律，为工程实践中通过调控pH提高鸟粪石电解器的
时空产率提供理论指导。 

计算方法: 利用COMSOL Multiphysics 中电化学模

块一次电流分布接口、稀物质传递和多物理场接口
模拟仿真不同电流和流速影响条件下电解器中pH的

动态变化规律。 

一次电流分布： 

i = −𝐹Σ𝑧𝑖𝑁𝑖
∇ ∙ i = 0 

稀物质传递： 

∇ ∙ −𝐷∇c − 𝑧𝑚𝐹𝑐∇∅ + 𝑐𝑢 = 0 

∇ ∙ −κ∇∅ = 0 

入口 

出口 

结果: 部分仿真结果如下图，其中图4为仿真
和实验结果对比。 

变量 数值 单位 

镁离子扩
散系数 

1*10-9 m2/s

氢氧根离
子扩散系
数 

2*10-6 m2/s

鸟粪石反
应速率 

9.58*10
-4

mol/(

m3·s) 

中和反应
速率 

1*10-2 
mol/(

m3·s) 

结论:  反应器中pH值的变化随着反应时间的进行呈现
逐渐升高并趋于稳定的现象，且模型结果与实验结果
吻合较好；通过改变电流和流速的大小不仅可更好的
调控pH，而且通过调控pH可提高鸟粪石反应器的时空
产率，同时为下一步不同电流和流速的试验研究提供
理论指导和参考。 
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图 3. 在反应时间100 S, 1000 S,2500 S和3700 
S时，反应器中pH的变化和分布模型图（在

电流1.13 A和流速20L/h的条件下） 

表 1.  参数设置 
图 4. 不同电流和流速条件下 
反应器出口pH的变化过程图 

图 1.  50 L小试装置图 
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