
说明滤池中冈一部分絮体穿透 了，且穿透生 

物数随滤后水浊度升高而增多，说明生物是 

被包在絮中与絮体一同穿透的 

专家们认为 ALT~h大 时絮颗粒 大 、 

密度低、但 强度小。这种大颗粒的絮在短时 

问里就会填充滤料间的空隙，使空隙减少。 

而随着空隙阋水流速加大，冲涮作用增加， 

截留作用就消失了。而ALT比小时， 生 成 

的絮颗粒小，游科空隙减少得慢，可得到长 

时间稳定的净水效果。因此把ALTI：5傲 为 

混凝剂过量控加的指标，对水质管理具有很 

大意义。 

同时，混凝剂的过量投加使污 泥 量 增 

大，对污泥的浓缩性和脱水性产生 恶 劣 影 

响。所 以在确保水质 的情况下，应尽量减少 

混凝剂投椰量 

译 自日本《水遭协会杂志》 

1e86年12月号 

关 于 硅 藻 堵 塞 沙 滤 池 的 研 究 

马淑英 译 许保玖 校 

1、 引言 

最近由水源中藻类所引起的令人讨厌的 

臭味和沙滤池的堵塞，给水处理带 来 了 麻 

烦。解决这些同题的根本措施是预防水源中 

韵富营养化。水处理过程中藻娄的去除也是 

目前措施中的一个重要课题。 

我们进行了有若藻类去除的研究，井选 

择硅藻类的针杆藻 (synedra)作为引起堵 

塞 的藻类。同时对针杆藻的混凝效率，出现 

水头损失的情况和对沙滤池反 冲洗的影响都 

进行了讨论。 

2、试 验 

2—1 针杆藻的培养 

针杆藻按照培养~BG-- 11，水温20℃， 

照度2o0～70o勒克斯的条件进行纯培养。针 

杆藻增长曲线用逻辑斯谛曲线方程表明，该 

试验中所用的针杆藻为厂内内生植物，其大 

小约65~85微米。 

2—2 烧杯搅拌试验 

混凝效率的估计由烧杯搅拌试验的结果 

决定。让絮体 混凝之后沉淀1O分钟 然后将 

表面25厘米问全部悬浮液甩虹吸管平稳地抽 

出来，分驯 测量水曲针杆藻l。勺数量、浊度、 

pH和碱度 。在原水中准备好2000毫 升 针 

秆藻。按针杆藻数量昀测定法，充 分混台之 

后，用微量滴管准确测量50微升容积水样， 

针杆藻的数量通过显微镜直接计数，然后 将 

这些数转换成数／毫升。烧杯搅拌试验的其 

它条件见表 l 

囊1；混凝试验 

硫酸 铝 混凝剂 
聚氯化铝 

助凝剂 藻酸钠 

碱鹰 ．tO，30,s0，70,90毫克／井 

悬 浮物 高岭土 

针杆藻数 200o／毫升 

pH 7．0 

水温 18．0±3．0℃，S．0土0．S℃ 

搅拌器 簧 赫 28 

2一； 快津 

过滤试验装置如图 1所示，试验条件见 

表 2。使用内径为50ram的管子 作 为 沙 滤 

管。过滤方法按照 自然平衡的直接过滤方式 

进行，进水量和出水量 自然平衡，水头损失 

∞增加通过沙层上而水位的上升进行 自调。 

本文为了方便起见，考虑将试验 1的条 

件作为标准过滤，与试验 l比，试验 2为其 

悬浮物的 2倍，试验 3为其混凝剂 量 的 2 

倍 同时改变了试验 4怕过滤速度、试验 5 

中滤管构初始孔隙率和试验6中沙的大小。 
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选择这些条件为了使这些试验的水头损失达到试验 1中干净沙滤管的水头损失的二倍。 

1， 滤管 

2， 出水管 

3、取样管 

4，压力计 

5，沙滤层 

6，反冲洗软管 

7，快速搅拌槽 

8，悬浮液 

9，未稀释 的悬浮溶 液 

10，药剂 

1l，原水 

12，过滤水 

13， 泵 

14， 阐门 

图 i：过 滤试验装置 

表2 过滤 试验条件 

试 验 『 r 

l 2 3 4 5 6 7 

运 行 因赢一 

混凝剂 毫克，升 10 l0 20 l0 10 10 l0 
~Alt(S0．]3) 

悬 浮 物 瞎克／升 20 40 20 20 20 20 20 

商 ．争 土 nf l_0 2
．3 1．0 l_3 1 2 1．4 1．7 

米／日 100 100 100 200 100 100 l00 

过滤速度 1
．
0 1．0 1

．0 2．0 1．0 l_0 1．0 ， 

毫米 0．77 0 77 0．77 0．77 0．77 0．54 0．s4 

抄 粒 径 1
-0； l_0 l_0 1．0 1．0 2．0 2．0 

匿米 41．0 40．8 41．0 41．0 36．6 41．0 40．8 

滤层深度 1．0 1．0 l_0 1．0 0．9 l-0 1．0 

fI J l_0 1
． 0 1．0 1．0 1．1 l_0 l_0 

50．0 49．7 50．0 50．0 44．0 50．0 51．7 

初始孔隙率 
vS l-0 l_0 l_0 1．0 l_8 1．0 0．8 

针 杆 藻 ／毫升 0 0 0 0 0 0 l900 

试验7是在试验6的条件加上出现 19oo／ 

毫升针杆藻的侍况下进行的过滤。 

表 2中所用的r和r 系数为补偿系数 ， 

以便补偿水头损失和沙中絮体的沉积物量。 

它们通过下列方程分别计算； 
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r=hi／ hl⋯⋯⋯ ⋯⋯ ⋯ (1) 

式中：hi，h1分别表示试验i和试 验 l 

中干净沙滤层的水头损失。但是水头损失要 

按照Kozeny—Carman方程计算l 

r =oi／ol⋯⋯ ⋯⋯ ⋯⋯ (2) 
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图3 在最佳混凝剂量时 每种碱度的去除率 

鉴于这些结果，认为由铝混凝剂的水解 

悬浮物这种不溶解铝和由象聚氯化铝这种高 

聚合混凝剂提供的架桥作用，提供了针杆藻 

的絮凝。 

另一方面，除针杆藻外，不能期望去除 

率的改进对有粘土的原水就那 么适用。当硫 

酸铝用作混凝剂时，很少得到料想不到的针 

扦藻去除率下降的结果。这些结果可如下说 

明。不溶解铝作为架桥工作的物质附着在针 

扦藻和其他悬浮固体上，加之悬浮固体通常 

有利于絮凝。因此这些絮凝体的沉淀速度很 

快。但是当絮凝进行得不好时，就会产生大 

量的小絮体，这些小絮体的大小不再增加， 

在这种情况下 ‘当原水中存在许多悬浮固体 

时，架桥工作物质就不能有效地吸附。 

当水温低 时，针杆藻的去除明 显 地 减 

少，在低碱度时，几乎没有指望。当碱度低 
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于30毫克／升时，混凝效率大大下降。但是 

在高碱度肘，由于 低 水 温所引起的损失比 

较小。当碱度高于90毫克／升使用硫酸铝和 

当碱度高于7O毫克／升使用聚氯化铝时，针 

杆藻的去除率和正常温度的情况相同 

图4表明在低水温下加藻酸钠作为助凝 

剂的试验结果。在10．4毫克／升碱度和5．1℃ 

水温时，针杆藻在无助凝剂情况下的去除率 

为20~30％。但是如图4所示，通过加 5～ 

7．5毫克／升的藻酸钠，针杆藻的去除可增 
进到90~95％。 

5—2 过滤和反冲洗 

沙层中由于絮体沉积所造成的水头损失 

见图 5。沙层中总 的水头损失随着进入沙层 

絮体沉积物的增加而增加。对总的水头损l安 

的增加来说，过滤的最重要运行因素是沙层 
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的孔隙率，第二个因素是过滤速度，第三个 

因素是沙的尺寸和针杆藻的数量。特别是， 

^  

V  

蚌 

碰 

总的水头损失随时间的增长率会由于原水中 

针杆藻的存在而进一步增加。 

曲授科荆量 电 l针 

图4 加藻酸钠的效果 

图 6表 明水头损失随沙层中絮休沉积物 

增加并变化的情况。象估计过滤效率的方法 
一 样，本文暂时性地认为由于絮体沉积物引 

起的水头损失在具有高过滤效率的滤池中是 

比较小 的 从图 6中得知试验 2的水头损失 

比其他试验的水头损失小一些。因此， 当原 

水中所加混凝剂量与悬浮固体的比率小时， 

可认为絮体密实地沉积在沙层中，但是用大 

剂量混凝剂，滤层孔隙率低和沙的粒经小时， 

水头损失也就大。 

图 7只给出每一滤层在 6～ 8两-f'／J~时 

的滤程中增加的水头损失，省略了其他滤程 

的结果。 

每一沙层的水头损失随时间增加，然后 

上升 到高值，最后下降。在试验 2中，每层 

沙层所得到的水头损失，滤池上层与中层比 

没有很大差别，因此从有效使用所有沙滤层 

的观点来看，这种现象是很理想的 

在试验 7除外的其它情况下，通过补偿 

系数转换的水头损失是试验 l中水头损失的 

1 5倍。但是，针杆藻的存在使水头掘 失 达 

到了 3倍。在这种情况下，如图 7所示，就 

会明显地引起表屠部分水头损失的增加。因 

耘理 ，d 时 ，0 

图 5；补 偿的水 头损失随滤程的变化 图 

此盔该指出在孔隙率低，沙粒径小时，即使 

在这种试验中没有针杆藻，也会有滤池堵塞 

的可能性。 

沙滤池反冲洗排出的废水浊度的变化如 

图 8的模型所示。图8中的每一参数数值都 

集中到表 3。当图8中参数值t。． ，t．和Td 
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图 6 eh~ eo之间的关系图 

卜  

^  

簧 

碡t 

【T_) 

图 7沙滤层中的H剖面图(滤狸 6—8小时 ) 

图8 废水浊度随时间的变化摸型图 

裹 3；反冲洗●散值 

试 验 (毫克／丹) t0．1C秒) ta(秒) TeC ) TdC ) Ga墨 e 

l 1067 78 69 92．7 7．3 45．5 ． 1．00 

2 i840 74 76 90．8 9．2 11工_1 1．00 

3 1325 66 63 86．8 13．2 83．3 1．45 

d l70o 70 73 91．6 8．4 71．4 0．71 

5 920 79 7,5 88．9 l1．1 45．5 0．83 

6 1240 87 79 84．7 15．3 40．0 0．98 

7 1186 9,5 92 85．7 14．3 30．3 工_06 

小 时和当Ga，Gb和Te大时，反冲洗效果就 

比较好 。 

从表中清楚地看到针杆藻沉积的滤池必 

需用长时间进行反冲洗，同时抄上面沉积絮 

体 的脱落效率也降低了。 

如上所述， 将针杆藻存在时出现的水头 

4霉 

损失 与其它试验结果进行了比较。 

因此，按照每一情况说明了絮体沉积的 

特点如表 J4所示。针杆藻几乎都沉 积 在 表 

层，由此造成水头损失有很大增加。同时也 

指 出了针杆藻对 滤池反 冲洗的影响。 

此外，从预防硅藻堵塞的观点出发，因 

O  0  
 ̂ v喇磺章  ． 
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寰4t蠢}|鳆率的比较 

滤地效卑 陆时间增加的水 由于沉积造成的 
— — — — — — — — — — — — — — — —  

～  

头损失 水 头损失 表层沉积的倾向 反 冲 赴 

比较项 目 、 

扎v e．￡d H 浊度逐渐减少情况 ～ ～、 
i-~ri"grdrl 

因素与试验1的 比率 10小时之后 r．e ￡ =,2000克／米 r．e 表屡 r．P Ga r．e 

ALT J／2 1．1 ◎ 0 4 ◎ 1 0 ◎ 0．4 ◎ 

ALT 2 L3 O 1 0 O ． 1．6 O 0．5 ◎ 

V 2 3
．

0 ● 1
．
0 O 1．7 O 0．6 ◎ 

e 0．88 3 6 ’ 2
．5 。 f 1．8 O 1．0 △ 

d 1／~／2 2．3 △ l 3 △ I 1．4 0 1．1 △ 
d或 l~／ 3 3 ● 1．S △ 【 3 0 0 1．S 0 

针杆藻 盎l900，毫升 

注，拦中(’)值表示与试验 1每项的比率 
AJ 下 铝离子 (毫克／升 )／浊窿 (毫克／升 ) 
V 滤速I B’抄滤层初始孔酿率 
d。粒经 
re 相对 评价 
◎ ：良好1 0 接近良好 △ 接近差；X，差． 

为预测了对运行因素的估计例如表 4，所 以 碱度时加碱，例如加碳酸钠。 

这种估计对滤池堵塞采取措施是很有用的。 在快滤中，由于针杆藻存在所引起的特 

4，结论 有现象是，滤池表层的水头损失有很大增加 

针杆藻的混凝和粘土悬浮物的混凝有类 和滤池反冲洗的效率降低。对预防滤池堵塞 

似的趋向。比较高的沉淀效率对防止针杆藻 来说，其有效方法是把混凝剂量控制到必需 

流入沙滤池是报 必要的，把碱度改变为较高 的最小量，同时沙的粒径和滤池初始孔隙率 

值也是～个有效方法。 要有尽可能大的数值。 

在低水温和低碱度情况下，针杆藻的去 另外 ，如表 4所示，为了得 到比较高的 

除率为最低值，在这种情 况下，有效的方法 过滤效率，控制其他参数也是可用的方法。 

是，在低温时加藻朊酸钠作为助凝剂，在低 精译自(Water supply》V014，1986 

启 1I‘ 

一

、 我部现存198~N1988年全套 《国外 

公用科技 》期刊若干，但数量不多，欲订购 

请从速。 

二、全年 (四册)售价为 1985年 一 

1．70元，1986年一2元，1987年一2．40元， 

1988年～3．20元 

三 、请将款f[至衣编辑部，即可邮上。 

(编辑部) 
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济问题取决于热源规模的二氧化硫 分 离 成 

本，投资，运行费用等。当地污染的作用， 

在区域供热锅炉上引进脱硫设备的合理性。 

为CK D Dunla制造的锅炉所选择的 脱 硫 

方法。为液态燃料锅炉附设的强化 脱 硫 方 

法。为抛煤机燃烧和粉煤燃烧方式 的锅炉附 

设的强化脱硫方法，半干石灰脱硫方法。 

半干石灰脱硫方法的技术方案。实际运 

行经验。一般的计算。运行的经济结果原料 

和废品的问题。 

释放的条件。 
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