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电气浮工艺对富营养化湖泊型原水中蓝藻的去除
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� � 摘 � 要:选用电气浮工艺对富营养化湖泊型原水进行试验。结果表明:在进水流量为 6 L / h, 水温30 � , 控制极板间

距0. 6 cm, 电流强度1. 2 A, 电极板4 组的条件下, 连续运行 24 h,对水体中 Chl�a的平均去除率可达到89. 01%。试验期

间,装置运行稳定, 可对富营养化湖泊型原水中藻类的去除提供参考。
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Abstract: The electr o�flotation pro cess is used t o treat the eutr ophic lake w ater . The results indicate that, under the condition of in�

flow rate 6 L/ h, temperature 30 � , plate spacing 0. 6 cm, curr ent intensity 1. 2 A , 4 electr ode boards, 24�hour continuous opera�

t ion, the aver age r emoval of Chl�a can reach 89. 01% . The equipment is stable and reliable. It serv es as a valuable r eference fo r the

treatment of the alg ae in eut rophic lake w ater.
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� � 目前,人类活动对水体生态的影响日益严重, 工农业的发

展使得大量污染物被排放进河流湖泊, 导致水体富营养化, 水

质恶化,破坏水体生态平衡, 影响饮用水源水质安全, 危害人类

身体健康。在对富营养化湖泊水体治理中最紧迫的任务之一

就是对藻类的去除[1- 4]。

目前, 气浮法除藻已得到广泛应用, 而电气浮法多应用于

含油废水的处理[ 5- 8]。电气浮除藻是通过电化学方法来去除

富营养水体中的悬浮物、藻类、有机物等杂质的一种方法[6] , 通

过电解水分子产生的氧化性物质� OH 和 O2 , 可对细菌、藻类

的细胞以及其他的物质进行强氧化和强氧化还原, 使其失活和

死亡[7]。作者通过自行设计的电气浮装置, 探讨了其对富营养

化湖泊型原水的除藻效果。

1 � 材料与方法

1. 1 � 试验装置
装置由有机玻璃制成, 长 36 cm,宽 20 cm, 高 20 cm, 有效

容积 12. 8 L , 装置内设一、二两级电气浮反应区, 采用串联运

行。装置见图 1。

1�水箱; 2�水泵; 3�流量计; 4�一级反应区; 5�二级反应区; 6�电极板

图 1 � 试验装置

Fig. 1 Schematic diagram of experiment setup

1. 2 � 试验原水
试验原水取自常州市周边湖泊型水体,主要水质指标见表 1。
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表 1 � 试验原水水质

Tab. 1 Qual ity of source water in experiments

指 � � 标 测定值范围

浊度/ NT U 26. 1~ 31. 8

pH 6. 74~ 7. 82

CODMn/ ( m g � L- 1) 8. 32~ 15. 83

Chl�a/ ( mg � m- 3 ) 4. 81~ 6. 74

� � 原水水质随季节变化较大, 在夏季高温少雨时, 极易发生

富营养化,严重时水体呈墨绿色并伴有臭味。因此, 试验选在 7

~ 8月藻类易爆发阶段。

1. 3 � 分析项目及方法
Chl�a采用分光光度法。

2 � 结果与讨论

2. 1 � 电流强度对 Chl�a去除效果的影响
取水样 3 L , 极板间距 0. 6 cm, 采用 2 组电极板, 取电流强

度分别为 0. 6、0. 8、1. 0、1. 2 和 1. 4 A ,考察在不同时间, 电流强

度对水体中 Chl�a去除效果的影响, 结果见图 2。

图2 � 电流强度对 Chl�a的去除效果

Fig. 2 Effect of Chl�a removal efficiency by the strength of the electric

由图 2 可知, Chl�a的去除率随着电流强度的增加而增加,

反应进行到 15 min 时, 试验对 Chl�a的去除率逐渐趋于平缓;

当反应进行 30 m in, 电流强度为 1. 4 A 时,对 Chl�a 的去除率可

达到 98. 4%。电气浮过程中气体的生成量变化符合法拉第定

律,即电极上析出的气体数量与通过溶液的电流强度和通电时

间成正比,所以, 电流的大小决定了电极板产生的气泡数目的

多少,从而决定了气浮的效果。由于电流强度的增加将导致电

能消耗的增加, 当电流强度为 1. 2 A , 反应进行 30 min 时, 对

Chl�a的去除率可达到 92. 9% , 因此, 综合经济效能考虑, 试验

采用电流强度为 1. 2 A。

2. 2 � 极板间距对 Chl�a去除效果的影响
取水样 3 L ,电流强度 1. 2 A , 采用 2 组电极板, 取极板间

距分别为 0. 6、0. 8、1. 0 和 1. 2 cm, 考察在不同时间, 极板间距

对水体中 Chl�a去除效果的影响, 结果见图 3。

由图 3 可知,随着极板间距的减小, 电气浮对水中 Chl�a

的去除率明显增加。当极板间距为 0. 6 cm, 反应 15 min 时, 对

Chl�a的去除率逐渐趋于平缓, 达到 90. 3% , 当反应进行到 30

min 时,对 Chl�a的去除率可达到 92. 9%。主要原因是: 随着极

图 3 � 不同极板间距对 Chl�a的去除效果

Fig. 3 Effect of Chl�a removal efficiency by the

space between the electrodes

板间距的减小,系统中的欧姆电阻减小, 有利于提高微气泡的

生成速率,使有机物在电极表面氧化, 加速有机物的氧化分解。

实际应用中,减小极板间距可以有效地减少电能的无效损耗,

但为防止短路情况的出现, 便于电极安装检修, 极板间距不宜

过小[6]。综合考虑处理效果及防止藻类堵塞电极, 影响装置运

行,试验采用极板间距为 0. 6 cm。

2. 3 � 极板组数对 Chl�a去除效果的影响
取水样 3 L ,极板间距为 0. 6 cm,电流强度取 1. 2A , 取极板

数分别为 2 组、3 组和 4 组, 考察在不同时间时, 极板组数对水

体中 Chl�a去除效果的影响, 结果见图 4。

图 4 � 不同极板组数对 Chl�a的去除效果

Fig. 4 Effect of Chl�a removal efficiency by the

number of the electrode boards

由图 4 可知,随着极板组数的增多, 电气浮对 Chl�a的去除

效果增强。当极板为 4 组, 反应 15 min 时, 对 Chl�a的去除率

逐渐趋于平缓,可达到 89. 3%。极板组数的增加可以增加水体

中的氢、氧气泡以及 � OH 的生成量, 从而可以进一步提高对

水体中的 Chl�a去除效果。

2. 4 � 电气浮工艺运行效果
在水温 30 � ,极板间距 0. 6 cm, 电流强度 1. 2 A 的条件

下,选取 4 组电极板, 控制装置进水流量为 6 L/ h,连续运行 24

h, 每隔一段时间取样分析,考察电气浮工艺对水体中 Chl�a 的

去除效果,结果见图 5。

由图 5 可知,试验进行 1 h,装置对 Chl�a 的去除率增加迅

速,对 Chl�a 的去除率可达到 81. 12%。运行 1 h 之后, 装置对

Chl�a的去除率逐渐趋于平缓, 运行趋于稳定。在装置运行的
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图 5 � 装置运行效果

Fig. 5 Operation effect of dynamic experiment

24 h 中,对 Chl�a的平均去除率为 89. 01% , 最高去除率可达到

95. 58%。水在电解过程中会产生大量氢、氧微气泡, 这种微气

泡具有直径小, 密度小, 比表面积大的特征[ 7]。由法拉第定律

可知,电极上析出的微气泡数量与通过溶液的电流强度和通电

时间成正比,所以, 在电流强度一定的情况下,通过延长水力停

留时间,可以增加氢、氧微气泡的产生数量, 提高微气泡的利用

率,从而提高对水体中的藻类的去除效果。

3 � 结 � 语

( 1)电气浮工艺对富营养化湖泊型原水中蓝藻的去除取得

了较好效果。在进水流量为 6 L / h, 水温 30 � , 极板间距 0. 6

cm, 电流强度 1. 2 A , 采用 4 组电极板的条件下, 连续运行 24

h, 对 Chl�a的平均去除率可达到 89. 01% , 试验期间, 装置运行

稳定。

( 2)电气浮具有无噪声, 占地面积小, 气浮效率高, 可实现

一体化运行等特点,应用于富营养化湖泊型原水蓝藻的去除是

可行的。 �
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