
废水处理新型填料发泡剂的研究
‘
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提要 】本文用对比试验和正交试验的方法
,

对废水处理新型镇料的发泡剂进行 了筛

选
。

结果表明 混合发泡剂较其它为优
,

试验还获得 了较优的骨料和烧制工艺
。

「关键词 〕废水处理 新型淇料 发泡剂

在废水及微污染水的处理设备中
,

滤床 包 二
、

发泡剂配比试验

括固定床
、

流化床
、

膨胀床等 占有重要地位
,

而

填料是滤床的关键材料
,

它对设备的运行效果

和能耗都有重要影响
。

对滤床填料的要求一般是质轻
、

多孔
、

机械强

度高
、

价格低廉
、

易于获得
。

在废水生物处理过程

中
,

填料除具有以上特点外
,

最好还具有易于生物

固定生长和催化生物生长的优点
,

目前常用的填

料如石英砂
、

活性炭
、

陶粒
、

陶瓷
、

炉渣
、

塑料
、

泡沫

海绵等不是不具备这种特性就是这方面性能较

差
。

因此
,

研究具有易挂膜和促进生物生长优点的

废水处理新型填料
,

无疑是很有价值的
。

本文系国

家自然科学基金项目
“

废水处理新型填料特性研

究
”

的子项研究成果
。

一
、

骨料的选择

骨料是填料的主要成份
。

本研究分别采用粘

土和泥煤两种材料作骨料
,

粘土是由岩石逐渐风

化而生成的一种含水铝矽酸盐化合物 泥煤是与

煤矿伴生的粘土和少量煤粉的混合物
,

系洗煤厂

的废弃物
,

主要矿物成份除炭外
,

与粘土相似
。

本

研究所用的粘土和泥煤组份如表 所示
。

粘土
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本项研究系国家 自然科学基金与城 乡建设科学技术基

金联 合资助项 日 还受重庆 市基本建设委 员会资助
。

发泡剂的选择

焙烧粘土制成的填料
,

由于缺乏必要的发

泡 剂
,

平 均 孔 径 较 小
,

试 验 测 得 一 般 在
拼 左右

,

微孔孔径太小
,

细菌和一些较

大的酶分子较难进入附着
,

因而尽管表面积较

大
,

但有效比表面积不高
,

这种填料用作废水生

物处理不太理想
。

因此在填料生成过程中引入

发泡剂是必要的
。

本文所指发泡剂并非直接发

泡
,

而是经过高温烧失后可在填料中留下空隙

的一类物质
。

一般
,

用于发泡的无机物称无机发泡剂
,

如褐

煤
、

碳黑
、

碳酸钡
、

硫酸钠
、

硼酸
、

硫化铁等
。

它们的

作用机理不尽相同
,

但除硫化铁外
,

在高温下都可

灼烧减重
。

法国一专利表明川
,

在锻烧粘土制品时

加入 一 碳酸钡
,

可得到多孔的成

品 日本的多木宏光 ,牲多孔耐火陶瓷制品专利

中
,

采用碳黑
、

碳酸钙
、

硼酸等作为发泡剂
,

在非氧

化性环境条件下烧制成成品
。

用于发泡的有机物称有机发泡剂
,

如各种

化肥
、

有机多聚物
、

纤维等
。

美国一专利报道困
,

在陶瓷形成过程中加入 。
,

的粉状纤维

素和 一 泡沫稳定剂 如蛋白
,

经一定

工艺烧制即可形成多孔陶瓷
。

前苏联一专利提

出川
,

用工业尿素作发泡剂
,

尿素在热处理过程

中挥发
,

即可在成品中形成孔隙
。

本研究在分析上述发泡剂的基础上
,

首先

选用异戊烷
、

木屑
、

纤维
、

尿素和煤粉等五种物

理
、

化学性质各异的发泡剂参与新型填料发泡

剂的筛选试验
。

主要试验设备与填料烧制工艺
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发泡剂研究的主要设备有 成型机械

手
、

电两动绞碎机 高温电炉
一 一

型 耐火匣子 自制 捣碎机械
一

型领式破碎机 振动球磨机 公升

标准筛
、 、

康氏电

动振荡机 幅度 其它测试仪表
。

填料烧制工艺为 原料 破碎及塑化一成

型 烧制 破碎及碾磨 筛分一成品
。

发泡剂在骨料塑化过程中加入
,

根据发泡

剂的物理性质不同
,

采用不同的混合加入方法
,

当发泡剂为液体时
,

兑水加入 若为固体
,

则先

与骨料混合干拌几次后再加水塑化
。

考察指标及测试方法

本试验以填料的孔结构分布
、

机械强度
、

松

散容重等作为考察发泡剂优劣的指标
,

测试方

法均为国家颁布的标准方法
。

发泡剂对比试验

为筛选较优的发泡剂
,

首先以粘土为骨料
,

在试验条件 包括烧成温度
、

升温和降温条件

等 均一致的情况下
,

烧制成五种成品
,

分别含

有所选定的五种不同发泡剂
,

取筛分粒径介于

的颗粒进行孔分布测试
,

结果如

表 所示
。

五种发泡剂所制镇料的孔分布惰况
‘

在

琢藕每下饭池痢 孔春又而 而 孔衷面权石亏矛

填料骨料的性质是填料在烧制过程中剧烈

变化的内因
,

因而骨料是影响填料性能的重要因

素
,

加入适量的发泡剂
,

只是改善骨料的膨胀性能

和孔结构的发育状况 而烧制的温度制度 包括烧

成温度
、

升温速度
、

降温速度 是物料变化的主要

外因
,

根据预备试验
,

烧成温度起决定性作用
。

因

此
,

本研究选择正交试验影响因素为 发泡剂
、

骨

料
、

烧成温度和升温速度
。

骨料选择了粘土和泥煤两水平
,

发泡剂除了

初选的两种外
,

另加了淀粉和混合发泡剂两种
。

为方便起见
,

发泡剂的四水平分别命名为 工
、

淀

粉
,

投量
、

煤粉
,

投量
、

混合发泡

剂
,

投量 其中
、

和 盐
、

木

屑
、

木屑
,

投量
,

烧成温度选择了

℃和 ℃两水平
。

升温速度通过控制电流

密度实现
,

选择了两水平
,

即 ’ ℃前电流密

度较低
, 。℃后电流密度较高 户始终采用高电

流密度
。

因素与水平安排如表 所示
。

正交试验的因素与水平农 农

森森戈戈
发泡剂剂 骨料料 升温速度度 烧成温度 ℃

泥煤煤

粘土土 月月

皿皿皿皿皿

,,

纬时衅州妇。土

表中发泡剂百分数为占原料总 的百分数

试验安排

由于各因素的水平数不同
,

故选用混合水

平正交表 。 ‘只 ‘

安排试验
, 、 、 、

各因

素分别安排在
。
表中的

、 、 、

列进行试

验
。

试验安排如表 所示
。

试脸安排农 乙 “
, ‘

农

戊戊屑屑维粉素异异木木奸煤尿,占口曰口曰吐︸目甘月了

由表 可知
,

加入发泡剂后
,

大部分缤料的

孔分布情况优于纯粘土填料
,

特别是
“

木屑

和
“

煤粉 肠
,

性能最好
,

故选择这两种发

泡剂参与下一步综合性的正交试验
。

由表中数据

可知
,

即使是
“ 、 “

填料
,

其孔容和孔表面积仍

不理想
,

为此本试验调整了发泡剂的添加量
,

并

另引入两种发泡剂
,

一起参与正交试验
。

正交试验

影响因素及水平确定

试试脸号号 列 号号

‘‘ 么么 ,,

正交试验结果及分析

按正交试验所得的 种填料特性
,

如表

所示
。
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为了确定各因素对填料性能影响的重要性

程序
,

对正交试验绪果进行了极差分析
,

结果表

明
,

以孔容为考察指标时
,

因素的重要性程序为

以机械强度为考察指标时
,

因素

重要性程序也为
。

由此可知
,

发泡剂
、

烧成温度 两因素是本试验中影

响填料孔容和机械强度的主要因素
。

极差分析

结果还表明
,

对于孔容
,

各因素的最佳水平组合

为 , 对于机械强度
,

各因素最佳水平

组合为
、 多

。

正交试验结果测试表 表

坟料号

试验号

孔容 松散率重
巾

机械强度
破碎率 磨损率 破碎磨损率

。

忠

对于机械强度指标
,

最佳方案
, 在

表 。中也没有
,

其最接近的组合为
, , ,

即
“

填料
,

同样因 因素对指标无显著影响
,

故可用
, , ”

替代 作为最佳

方案
,

由表 可知
, “

填料破碎磨损率最小
,

机

械强度最大
。

根据上述分析
,

由于孔容和机械强度对因

素的水平存在不同要求
,

如果增加孔容
,

机械强

度可能减小
,

而提高机械强度则又会减小孔

容
。

为了综合考虑这两项指标
,

本研究采用正交

试验的加权综合评分结果来选取
。

按指标优劣

排出 名
,

各名次得分分别从 至
。

由于

本试验主要选择发泡剂
,

以孔容指标为主
,

故将

孔容的得分数乘以权重数
。

各填料的综合

得分如表 所示
。

各填料综合得分 农‘

填填料料

得得分分
。 。

对正交试验结果进行方差分析
,

结果表明
,

对于孔容
,

和 因素在显著水平 一 。

下显著
,

因素在 。。 下显著
,

因素无显

著影响
。

对于机械强度
,

因素在显著水平

下显著
,

因素在 二 。 下显著
, 、

因素无显著影响
。

较优填料确定

由正交试验结果分析可知
,

对于填料的孔

容
,

最佳方案为
,

但此组合表 中没

有
,

其最接近的组合为
,

即
“

填料
,

由

于 因素对指标无显著影响
,

故可用
“

替代
, ,

由表 可知
, “

填料孔容

也确实最大
。

部 分 填 料 微

由表 可以看出
,

较优填料为
“ 、 “ 、 “ ,

由正交试验表可知
,

较优的发泡剂为 混合

发泡剂 和 淀粉
。

三 、孔结构分布分析

厌氧细菌和酶分子尺寸

厌氧反应器中
,

微生物基本上都是细菌
,

但

形态各异
,

有球菌
、

杆菌
、

螺旋菌等
,

其尺寸大小

一般为 一 拜 阁
。

反应器的运行除厌氧细菌

的作用外
,

细菌分泌的胞外酶也相当重要
,

胞外

酶 的大 小 以球 形 计
,

直径 一 般 为
产 仁 〕

。

因此
,

为有利于细菌在填料上附着生

长
,

除其表面应当粗糙外
,

填料上的微孔尺寸应

当可以让细菌和酶分子进入
,

填料上微孔孔径

必须在 拼 即胞外酶最小尺寸 以上
。

孔 分 布 表 表

工口﹄匀,口叮产曰八︹,人

⋯
︸‘任亡‘

亡口弓去击己八︺八口曰月了连︸内峥‘叮‘件‘亡口﹃丫,汀

‘‘卜,

填填料号号

孔孔容
、

中中孔孔径 拜

累累累积孔容容 占总孔容百分数数 累积孔容容 占总孔容百分数数 累积孔容容 占总孔容百分数数 累积孔容容 占总孔容百分数数

户

拜
。

产

有有效孔容容

给水排水 叫 , ‘



对上海浦东新区分质供水的探讨
廖振良 赵 宇 俞国平

提要 〕本文针对上海市浦东新区的
“水质型 ”缺水特点

,

提 出并探讨 了未来 年在浦

东新区实现分质供水的观 点
。

仁关傲词 」供水模式 分质供水 上海浦东

浦东新区是中国九十年代改革开放的重点

区域
,

它起着长江流域经济发展的龙头作用
,

目

前浦东新区已进入了大发展时期
。

供水工程是浦东新区开发开放顺利进行的

重要保障
,

是其经济发展速度和规模的直接制

约因素
。

浦东新区供水的一个主要特点是供水

水质明显偏低
,

饮用水安全性得不到有效保

障
。

即浦东新区属于
“
水质型

”缺水地区
。

笔者参加了浦东新区 年供水规划及

年供水远景目标的编制工作
。

本文针对浦

东新区的
“

水质型
”

缺水特点
,

对未来 年在浦

东新区实现分质供水进行了探讨
。

一
、

供水现状的调查

浦东新区现有 座市属水厂
,

座区属水

厂
,

数十座乡镇水厂
。

至 年底
,

自来水的供

水所涉及范围已达 。多 ’,

总供水能力为

万
“ 。

原水有四类 长江水
、

黄浦江

水
、

川杨河和浦东运河水
、

地下水
。

具体情况见

表
。

水源水质情况 地下水为优质的矿泉水
,

但

其开采量受到严格的限制 长江
、

黄浦江上游水

质基本符合国家饮用水水源水质要求 川杨河
、

浦东运河已受到了严重的污染
,

水质为地面水

环境质量四
、

五级
。

川杨河是一条东西向横贯浦东新区南部

的人工河
,

全长
,

是浦东新区内部最长

的河道
。

其西部通过杨思闸门与黄浦江相连
,

东部经三甲港闸门与长江贯通
。

川杨河是浦东

新区区属水厂及乡镇水厂主要的水源
。

浦东新区 , , 年供水情况 表

归归属属 水厂名称称 供水能力力 取水水源源

市市市 凌桥桥 万 长江陈行水库库

属属属 居家桥桥 万 ” 黄浦江上游游

水水水 浦东东 万 黄浦江上游游

厂厂厂 周家渡渡 万 黄浦江中游游

杨杨杨思思 万 ” 黄浦江上游游
区区区 川杨河河 万 川杨河河
属属属 陆家大桥桥 万 “ 川杨河河
水水水 城镇镇 万 “ 川杨河河
厂厂厂厂厂厂

乡乡镇地表水厂厂 万 川杨河或浦东运河河

乡乡镇地下水厂厂 万 ” 地下水水

城镇水厂自来水原水水质 表

浑浑浊度度 亚硝酸盐盐 耗氧量量 溶解氧氧 污染指数数

度

近年来的水质监测资料和水质评价结果表

明
,

川杨河已经受到严重的有机污染
,

局部河段
州卜 ”州卜 ” 卜一州卜 州卜 州卜一刊卜一 州卜 州卜 州卜一叫卜 州卜 创卜 州卜 州卜 “叫卜一州卜 州卜 州卜 叫卜翻 月卜 州卜一叫卜 州卜一训卜 州卜一叫卜 卜一州卜 州卜 叫卜一卜 州卜 州卜一卜 一州卜

“州卜一卜一十 刊卜 州卜一卜
一斗 ”州卜 叫卜

·

试验填料孔分布分析

对试验所得的
“ 、 “ 、 “

填料进行孔结构

分布测试
,

另将一组未加发泡剂但孔容最大的

填料
“

也参与测试
,

结果如表 所示
。

由表 可以看出
,

加入发泡剂的
” 、 “

和
”

填料
,

有效孔径所提供的孔容占 以上
,

而未加发泡剂的 。
“

填料
,

有效孔容只有

从中孔孔径看
, “ 、 “

和
“

填料比 。
“

填料大一个

数量级以上
,

因此加入发泡剂有利于对孔结构分

布进行改造
。

同时
“

填料的中孔孔径比其它大得

多
,

说明其发泡剂 混合发泡剂 为最佳
,

它的生物

学特性也应是最好的
。

随后的生物挂膜试验也证

明
, “

挂膜时间为
, “和

”

为
。

四
、

结论

考虑到发泡剂对孔容和机械强度两方面

的影响
,

试验获得最佳发泡剂为混合发泡剂
、

盐
、

盐
、

木屑混合物
,

其次为淀粉
。

对形成有效孔容最好 的烧成温度为

给水排水 丫



还受到有毒物质的影响
。

表 为城镇水厂取用

的川杨河原水水质情况
。

根据统计资料
,

年全年工厂企业排入

川杨河的废水总量 含工厂企业的生活污水 为

万
, 。

又据对工业污染源
、

生活污染

源
、

农业污染源和畜牧业污染湃的分析与计算
,

汇总比较结果列于表
。

川杨河氮氮
、

价污染负荷 和负荷比 农

一一一万一一一盲 一可一一五瓦 一
污染源类型

八口已亡」乙口氏」
甲扭
巴曰工业

生活

农业

畜牧业

合计

负荷量

年

负荷比

写

负荷量

年

又

负荷比

。

浦东运河是浦东新区的第二大人工河
,

也

是浦东新区重要的地表水源
。

它与川杨河相

通
。

目前
,

局部河段水质污染事故已发生多起
,

有毒有害物质 日益增多
。

二
、

规划的水 及水质目标

水量方面

利用多种方法对浦东新区 年及

年需水量及供水能力进行预测
,

结果见表
。

年年 份份 需冰量量 供水能力力

年年 万 万

年年 万 “ 万

按照上海市给水总体布局
,

黄浦江无法满

足 年浦东新区的水量要求
。

水质方面

根据《城市供水行业 年科技进步发展

规划 》
,

最高日供水量超过 万
,

同时是直

辖市
、

对外开放城市
、

重点旅游城市的水司为‘

类水司
。

所以浦东新区的供水除了要执行国家

饮用水水质标准外
,

还应提出部分比国家水质

标准更高的要求作为 年及 年的水质

目标
。

但是就水源的水质状况而言
,

要使水厂出

水水质达到欧共体饮用水水质标准
、

美国安全

用水法的指标或世界卫生组织执行的水质标准

是非常困难的
。

由于原水水质不可能在近期得到根本改

善
,

甚至有进一步恶化的可能
,

而规划的水量
、

水质目标又很高
。

根据发达国家供水的历史经

验
,

分质供水是解决浦东新区供水难题
、

保障和

提高居民用水质量的有效办法
。

所以讨论分质

供水有其现实意义
。

三
、

分质供水的可行性

根据浦东新区的供水特点
,

逐步推行分质

供水是可行的
。

一般居民生活用水只占城市管网供水

的很少一部分
。

年规划常住人 口 万

人
,

以每人每日直接饮用水 包括烹饪 计
,

到 年浦东地 区居 民直接饮用水仅 万
“ ,

只占总需水量的 年规划

常住人 口 万
,

居 民直接饮用水为 万
, ,

占总需水量的
。

由此可见
,

分质供水

系统的建立
,

可以使大量的一般用水的水质要

求不过分提高
,

从而可能避免花费大量资金用

于新水源的建设和远距离原水的输送
。

二 浦东地区有丰富的优质地下矿泉水资

℃

粘土和泥煤均可作为填料骨料
。
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