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表面物化性质于均质滤料过滤性能的影响
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摘要:悬浮颗粒和滤料表面t电位的变化能使悬浮颗粒和滤料表面的物化性质得到改变，显著改善

了滤料过滤性能.实验表明，各种水处理药剂对颗粒表面的t电位值的改变存在最佳值，过高或过低

的C电位，滤料的过滤性能差;当5电位值达某一值时.滤池的除浊效果最理想.当投加阳离子高分
子电解质作主混凝剂或助凝剂，颗粒及迪料表面t电位将发生逆转或降低，从而改善了滤池的过滤
性能.
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    均质滤料滤池直接过滤过程是水的混凝与过滤过程的组合混凝过程对悬浮颗粒和滤料表面

的物化性质起着很重要的作用.而悬浮颗粒和滤料表面的物化性质的改变对颗粒间的混凝、颗粒
在滤床中的沉积、滤床的吸附截留功能有着不可忽略的影响，表面物化性质包括物理与化学两个

方面，0' Melia&Stumn是这样定义的:物理方面包括滤料粒径，滤速，颗粒粒径，水温等;化学方面包

括pH值，离子类型，离子强度，悬浮颗粒与滤料的表面特性(如表面电荷与表面力龙电位).投加无
机混凝剂与阳离子聚合物对改变悬浮颗粒和滤料表面的物理性质以及表面物理性质对过滤性能

的影响已有许多理论与实验研究卜，]，而水处理药剂对悬浊质和滤料表面化学性质的改变以及表
面化学性质对过滤性能的影响的研究还很不够.化学性质主要由颗粒及滤料的表面特性(t电位)

来表示，本文从研究悬浮颗粒和滤料表面的屯电位的变化来讨论表面物化性质的改变对均质滤料
滤池直接过滤性能的影响，为改善与提高均质滤料滤池直接过滤性能提供了理论依据.

1 实验装置

    实验装置的工艺流程见图1.直接过滤工艺滤池前未设沉淀池，滤池的缓冲能力受到限制，
对水质水量波动的适应性差，必须仔细监测和控制混凝一过滤过程.在模型滤池前，设有美国

MiltonRo，公司产的流动电流仪(SCD)，对这种波动变化情况作出迅速反应，滤池后设有连续检
测散射光浊度仪，对出水水质作出连续的监测，能间接反映滤池的过滤行为特征.

2 实验方法

    采用微絮凝过滤方法，原水由自吸式清水泵吸至微絮凝槽，加药后，经过4-8 min的混合一
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絮凝后直接送人滤柱人口.原水为

高岭土悬浊液和自来水混合人工

配制而成.选择的混凝剂及絮凝剂

有:无机混凝剂 AS [从 (901 ),-

18H201, PAC[ Al. (OH),}Cl,�_ m ]、无

机混凝剂与阳离子高分子絮凝剂

相结合AS + CP,高分子絮凝剂CP.

CP包括有 F}} 二明 (中阳离子

型，相对分子质量为1200 x 1了)、

T.,。二CP2弱阳离子型，相对分子

质量为300 x 1了 400 x 1了)、石英

砂均质滤料粒径d。分别为。.93

mm, 1.35 mm，以下分别称“细砂，，和

“粗砂”，滤池的水头损失最大值设

搅拌电机 投药

图1实验装，的工艺流程

定为150 cm。出水浊度穿透标准设定为低于1NTU，与国内的新规范一致.采用下向流等速变水
头过滤，滤速为6.5一8.5m/h.

3 实验结果及分析

3.1        AS,PAC对颗粒表面物化性质的改变于过浪性能的形晌

    由于过滤过程存在着过滤锋[5b]，过滤锋与降流式固定床吸附塔中前进的“吸附带”17J很类似.
随着过滤的进行，过滤锋不断下移，直到滤池出水浊度与水头损失达极限值.这里选取最上一个过

滤锋来研究悬浮颗粒和滤料表面的t电位的变化，讨论表面物化性质的变化对均质滤料滤池直接
过滤性能的影响，因此，第一阶段主要是薄层实验，采用巧二厚石英砂滤层为实验滤床，

    投加AS后，AS的水解带正电荷金属氢氧化物聚合体对 10一
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原始颗粒的表面特性的影响见图2.由图2可看到，当原水浊

度Co二20N1'U时，悬浮颗粒表面的t电位值随AS投加量的

变化呈现的规律:未投药时，颗粒表面的苍电位值为一32

mV,逐渐增加AS的投加量，悬浮颗粒表面的屯电位值由负
变为正.低剂量时，t电位值的上升速度缓慢;当投加量达一
定值时上电位值上升速度加快.因为低剂量时，AS的水解金

l010

二::

属氢氧化物聚合体只是在颗粒表面发生沉积一覆盖作用，不圈2
溶性的氢氧化铝聚合体覆盖在高岭土颗粒表面，形成一层明

  0    10   20   30   40   50

    投药1 DAR9.1-')
Co二20NCU, 8 = 23.8'C, AS

.浮顺粒衰面七电位随投药，的
        变化曲线

显的粘膜.通过架桥絮凝，表面附有氢氧化铝膜的絮体逐渐长大，原始颗粒表面逐渐被氢氧化铝

膜封住，改变了原始颗粒的表面特性.在这个阶段，许多高岭土颗粒仍未发生混凝，已发生混凝

的絮粒与未发生混凝的原始颗粒共存，颗粒表面的芍电位值只有微小降低.再增加AS投加量，
AS的水解带正电荷金属氢氧化物聚合体浓度增加，只有当增至超过金属氢氧化物聚合体的溶

解度极限时，带负电荷的高岭土颗粒表面才会发生电性中和,t电位值降低速度加快，直至颗粒

表面所带电荷发生逆转.
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    但随着t电位值降低，滤池对浊质粒子的最大去除率并非一直增大.较高或较低的C电位
值，滤池的过滤性能均较差，只有当号电位值降至某一值时，均质滤料滤层具有最佳的除浊效果
(见表t).这表明，颗粒表面的C电位值直接影响着过滤性能.当《电位值较高时，许多悬浮高

表1基浮颖粒表面C电位值与最大去除率E~间的关系

混凝剂

  种类

原水浊度

C}/NI'U

  10-11

S电位/mV
平均滤速

v/(m"h’)

最大去除率
  E_ /%

  层厚/粒径

L(mm)/疏(二 )

50
50
50

50
50
50
[O0
100

10-11

10-11

10-11

20-21

汾 -21

加 -21

匆 -51

50-51

一269

一18.1

一13.6

一 10.7

一19.7

一10.7

  一9.4

一18.8

一13.7

57.5

73.7

72.2

70.4

68.1

87.6

78.9

98.2

989

150/0.93

150/0.93

150/0.93

150/0.93

150/0.93

150/0.93

巧0/0.93

150/0.93

150/0.93

As
As
As
As
PAC
PAC
PAC
CP，
CPJ

岭土颗粒仍未发生混凝，处于稳定悬浮的状态，仅依靠AS, PAC的水解金属氢氧化物聚合体在

胶体表面发生沉积一覆盖.这时形成的絮体颗粒粒径小，密度低，易于穿透滤池，电性中和占次

要地位.当《电位值降低至某一值时，原水的药剂投量达最佳.AS,PAC的水解金属氢氧化物聚
合体会迅速被吸附并大量附着在颗粒表面，改变了颗粒的表面特性.此时，形成的絮体颗粒不仅

结构密实，而且吸附活性强，易于被均质滤料滤池吸附截留，滤层的截污过滤性能最好.继续降

低颗粒表面的t电位值，脱稳颗粒不断长大，絮体结构变松散，滤池的截污机理以机械筛除为
主.随着过滤的进行，滤层孔隙率不断降低，水流剪切力逐渐增大，当密度小且结构松散的絮体

进人滤池过滤时，已截留浊质会较快发生剥离而进入滤层下部流出滤池.如果再进一步降低颗

粒表面的t电位值至发生逆转，就有部分或全部胶体再次稳定，颗粒之间的斥力增加，不能互相
碰撞聚合.滤层的去除率下降，滤池的过滤性能很差.

3.2  CP对顺粒及魂料的裹面物化性质的改变于过滤性能的影响
    投加CPI既能改变颗粒的表面性质，使悬浊质更易被均质石英砂滤料滤床去除;又能改变

石英砂滤料表面的物化性质，使硅砂表面电荷由负转正191，即使胶体粒子在低电泳状态也能被
砂滤料很好地截留与吸附.在相同条件下做实验，投加适量CP作主混凝剂或助凝剂，其除浊效

果均优于AS,PAC(见表2).因为CP作为絮凝剂，由于分子链带正电，同性电荷的相互排斥作用
使其在水中能较好伸展，利于架桥作用的进行，同时分子链的正电性亦可中和悬浮物和胶体的

表面电荷.如先投加AS, PAC为主混凝剂，胶体颗粒表面电荷被中和掉一部分，形成的原絮粒与
砂粒之间的斥力减弱.再投加CP作助凝剂，微粒与砂粒之间由相斥达到相吸，更有利于吸附架

桥，微粒更趋于被表面去除.当CP投加量合适时，胶体颗粒的正电性会较高，截留后砂粒的表面
电荷也要发生变化，会随CP投量的增大由负到零再到正变化.此时，高岭土颗粒和石英砂表面

电荷均为正，其作用力又变为斥力，水中絮体颗粒易于渗人滤床内部.由于滤床下部石英砂表面电

荷仍为负电荷，可继续捕捉高岭土絮体颗粒，滤床的截污能力得到充分发挥.当投加微量CP作助

凝剂时，过滤后出水浊度可连续九十多小时处于1NTU以下.粗砂过滤时，水头损失增长速度合适，
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表z 投加CP时.备浮顺粒及池料衰面的物化性质的改变对过诊性能的影响

随
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出水浊度与水头损失几乎同时达极限值，截留的浊质量

(常用“比沉积量Q�表示，比沉积量即单位体积滤层截留的

浊质量)能深人滤层过滤，滤池表现出良好的过滤性能(见

图3).但当CP的分子量较高(如CPI)时，形成的絮体粘附

性能很强，滤床不易冲洗干净，因此CP的投量必须恰当或

选用分子量较低的高分子聚合物CPz.

3.3低温低浊水质对直接过滤性能的影响
    低温低浊水难净化的问题一直是水处理界关注的问

题，其中难净化的主要原因之一就是悬浮颗粒表面t电位

的变化.实验测得:冬季胶体颗粒的t电位是夏季的1.5-
1.6倍，平均在一40 mV左右.这较高的屯电位值导致胶体
颗粒之间的排斥势能较大，而且此时颗粒布朗运动动能减

小，水的粘滞系数增大，混凝颗粒表面水化作用增强，更不

利于颗粒碰撞而使胶体颗粒脱稳困难.因此，低温低浊水

的处理需要加大混凝剂的投药量，使胶体颗粒表面的t电
位值降低或投加CP助凝剂来改变颗粒及滤料的表面物化

性质，以使均质滤料滤池的低温低浊水处理效果大为改

善.
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4 结 论

    (I)AS,PAC能改变颗粒表面的吃电位值.过高或过低

的t电位值，均质滤料滤池的过滤性能差;当屯电位值达某
一值时，滤池的除浊效果最佳，

    (2)投加CP作主混凝剂或助凝剂，它能使颗粒及滤料

                  时间A

Cl.=4.12NTII, 8--4.8"C, L=135,，
碑--1.35mm,  v=RnJh,投加PAC+CP

图3 比沉积.沿滤层深度随

          时间的变化规律

表面屯电位发生逆转或降低t电位值，从而改善了滤池的过滤性能.粗砂过滤时，滤层的截污能
力能得到充分发挥.
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    (3)测试颗粒表面的屯电位值，为通过增加投药量可改善低温低浊水的处理效果提供了理
论依据.
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  Effects of Changing Physicochemical Property of Suspensible Particles
and Filter Medium on Filtration Characteristics of Uniform Filter Medium

                      LI Dong-met '' , JIN W6-m' , JIN Tong-gut'
            ( l . Faculty of Construction, Guangdong University of Technology, Cuangihou 510643 , Chime;

                  2. Futiau Branch, Shenzhen Water Affai以Group) CO. X TD, Shenzhen 518031

3. School of Environmental&Muni响Dal Fv匆veering Van University of Architecture & Technotog, Xi，二710055, China)

Abshact: Physicochemical characters of suspensible particles and filter medium impact on coa列ations be-

tween particles and deposit of particles inside filter bed, and abilities of adsorption and interception of filter

medium layers. The paper studies variation of Zeta potential on the surface suspensible particles and filter
medium and discusses effects of changing physicochemical property of supensible particles and filter medi-
um on direct filtration characteristics.

Key words; Physicochemical property of suspendible and filter medimn; Zeta potential; uniform filter medi-
um; filtration characteristics
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