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混凝剂对直接过滤效果的影响 
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摘要 通过实验室小型试验，对采用直接过滤法处理人工配水时，使用不同混凝剂品种(碱式氯化 

铝和硫酸铝)及不同投加数量对处理效果的影响进行丁初步研究，并提出在本试验所采用 的装置 

及水质条件下 各 自的最佳工艺参数 。 一  

关键词母 竺兰 兰坐 堡 未 

为适应需水量增加的趋势 ，新 的水处理 

设施必须随之建立 。所谓直接过滤法区别于 

传统的混凝沉淀过滤工艺系指不需反应沉淀 

池的过滤工艺 当原水 浊度很低时，直接加 

人混凝 剂经(或不 经)絮凝后引人滤池进 行 

过滤。 

直接 过滤 这种新 的工 艺之所 以能被 接 

受 ，并用来在某些 情况下代替传统的混和反 

应 、沉淀和过滤 工艺，最 主要的原 因是 可降 

低成本费用。国内外的工程研究结果表 明 

①采用直接过滤法在设备上的造价比传统的 

工艺可降低 30％ 一35％；②对直接过滤工艺 

所需的胶体 脱稳作 用只要投 加少量 的混 凝 

剂 ，所以药剂量也可减少 ，操作运行 费用也 

将降低；③处理设施(构筑物)的减少。节省 

了占地面积。 

本试验为实验室小型试验。采用的有机 

玻璃过滤柱直径 70mm，高度 2 60m；滤料层 

厚度为 1 2m；柱上 滤层部分每 隔 20mm设 
一 与水头损失计相连 的出 口，用来观察滤料 

层不 同深度处的水头损失变化情况。采用单 

层均质石英砂滤料的下向流过滤方式 。滤料 

∞：1．14，滤料粒径 d=1．0～1．25mm。试 

验所用水均为人工配水。 

作者简舟 ：是 珊 ，女 ，副教授 ，从事结捧承工程研究。 

1 试验 内容 

为了解在本试验条件下的混凝剂对直接 

过滤的影响和不同混凝剂的最佳运行参数 ， 

进行 了三个系列 的试验 ：A系列 ：不投加任 

何药剂直 接过 滤；B系列 ：投 加 碱式 氯化 铝 

(PAC)直接过滤(微絮凝)；C系列：投加硫酸 

铝直接过滤(微絮凝)。 

2 试验结果分析 

2 1 A系到试验 

主要考查在不投加混凝剂 的条件下 ，滤 

速和进水 浊度对直接过滤效果 的影响 ，以同 

样过滤时间下滤柱 的总水头损失作 为评价指 

标。试验 中进水浊度选择 l0～40度的范 围； 

滤速分别 为 ：8m／h，10m／h，12m／h，14m／h； 

过滤时间均为 8 h。 

2．1．1 滤速对滤拄总水 头损 失的影响 

图 1为不 同滤 速情 况下的试验 结果 ，进 

水浊度 20—25度 ，过滤时间 8 h。从图 1中可 

见 ，随滤 速 的增加 ，总 水 头损 失 在 不 断上 

升。说明在不投 加混凝 剂的 直接过 滤 过程 

中 ，滤速对总水头损失的大小起主要的作用。 

2．1．2 进 水浊度对总水 头损 失的影 响 

总的来看 ，在不同进 水浊度下 ，各层滤 

4l · 

http://www.cqvip.com


嚣}、、＼ ． 录 叶 、、． 
喜·o} 

5 

0 }————吉———— ——— 
滤建／(m h。) 

图 l 总水头损失随滤速的变化曲线 

料中水头损失较均匀，总水头损失的数值变 

化不大(见 图2)。这说 明由于过滤之前未投 

加混凝剂使肢体颗粒脱稳 ，杂质颗粒的表面 

性能较差，与滤料的牯附作用很小，过滤效 

果较差 
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国 2 进水浊度变化与承头损失关系曲线 

2．2 B，C系列试验结果分析 

由于 在此 两系列 试验 中考 查 的因素 较 

多，为 了更加科学 合理地安排试验，采用 了 

实验设计方法中的正交实验法 ，即利用正交 

表来安排实验。各系列中同样考虑 四个因 

素 ：进水浊度 、滤速、混凝剂投量和助凝剂投 

量，每一因素选择了 3个水平。各组试验具 

体安排见表 1和表2。 

表 l B系刊试验正交表 

注 ：以碱式氯化铝作 为混凝剂。 

表2 C系列试验正交表 

注 ：以硫酸铝 作为混 凝剂 

2．2．1 分析 方法 

按常规正交试验结果分析法．首先填写评 
- 42 · 

价指 标 y；再 计算 各 列 的 各 水平 的效 应值 

，勋 及极差 R值 ；比较各 因素的 R，根 

据其大小排出各因素的主次关系；比较同一因 

素下各水平的 砌 ，能使指标达到满意的值 

为最佳水平值。由此确定最佳运行参数。 

2．2．2 结果分析 

根据上述方法 ，对 B，C系列 的数据分别 

以过滤周期中平均出水浊度和总水头损失 

(以 8h计 )为评价指标进行分析。 

2．2．2．1 以平均出水浊度为评价指标 

平均 出水浊度为评价指标其值应越小越 

好。从分析结果可知：①对 B系列各因素的 

最佳组合值为：进水浊度 5O度；摅速 8m／h； 

碱式氯化铝投量 15 n~g／L；助凝剂聚丙烯酰胺 

投量O．02m L。而 各 因素对 出水 浊度指 标 

的影响程度依次为混凝剂投加量 、滤速 、助凝 

剂投量和进水浊度 ②对 C系列各因素的最 

佳组台值为：进水浊度4o度；滤速8m／h；硫 

酸铝 投量 20m L；助凝剂聚丙 烯酰胺 投量 

0．02 L。而 各因素对 出水浊 度指标的影 

响程度依次为混凝剂投量、滤速 、进水浊度和 

助凝剂投量 。 

从以上分析结果 可见：①无 论采 用哪一 

种混凝药剂 ，对 以出水浊 度为评 价指标 的结 

果来看，混凝剂的投加量和滤速都是主要的 

影响因素。但用硫酸铝所需的投量比用碱式 

氯化铝要大些，这也符合药剂本身的特点。 

②从对进水浊度 的适应性来看 ．B系列试验 

即以碱式氯化铝为混凝剂的适应性要大于以 

硫酸铝为混凝剂的 C系列。 

2．2．2．2 以总水头损失为评价指标 

若 以一定过滤时间内的总水头损失为评 

价指标 ，则其值应越 小越好 ，可间接反映 出 

过滤周 期 的长 短。通 过对 实验结 果分 析 可 

知，对 B，C两系列试验各 自的最佳参数组台 

和各因素的影响程度 如下：① 对 B系列各 因 

素的最佳组台值为：进水浊度 50度，滤速 

10m／h，碱式氯化铝 投加量 15m L，助凝剂 

聚丙烯酰胺投量 0．02mg／L。各 因素对总水 

头损失指标 的影 响程 度依次 为混 凝剂投 加 

http://www.cqvip.com


量 、助凝剂投加量、进水浊度和滤速。②对 C 

系列的试验各因素的最佳组合值为：进水浊 

度 50度 ，滤速 10m／h，硫酸铝投 量 10mg／L， 

不投加助凝剂聚丙烯酰胺。各因素对总水头 

损失指标的影响程度 依次为滤速 、混凝剂投 

加量、进 水浊度和助凝剂投加量。 

综台以上两种评价指标来分析。对用碱 

式氯化铝为混凝剂进行直接过滤来 说，混凝 

剂 的投加量对出水浊度和水头损失 的增长都 

有较大的影 响；滤速只对出水浊度有较大影 

响，而对 总水 头损 失 影响在 四个 因素 中最 

小 ；C系列则 不大 相同 ，对用硫 酸铝为混凝 

剂进行直接过滤的 C系列试验 ．混凝剂的投 

量和滤速对出水浊度和水头损失增长的影响 

是基本一致 的，均分别列为第一、第二(或第 

二、第一 )影 响因素。而由于助凝剂的投量相 

对来说对其影响很小 ，所以，综合考虑运行参 

数 ，用硫酸铝做混凝剂 的直接过滤可不投加 

助凝剂。 

两种混凝剂推荐的最佳工艺参数见表 3。 

表 3 两种混凝；fI推荐的最佳工艺 

鬣刊 进 

m． h- ) 

混凝j}| 助凝剂 

投量 (PAM)投量 

／(tag-L )／(mg·L ) 

2．3 混凝剂投量比较 

从 A和 B，C系列试验结果对比看 ．为使 

直接过滤取得 良好效果，适当投加混凝剂是 

很关键的。但这种在直接过滤之前投加的混 

凝剂的数量与常规混凝沉淀工艺所需的数量 

相 比要少得多 。在 直接 过滤之 前投加 混凝 

剂 ，仅是使杂 质颗粒 产生微 絮凝 作用 ，改善 

其过滤性能 ，而不是像传统处理工艺一样为 

使腔俸颗粒 产生足以能使其 在沉淀池中重力 

沉降的絮体 ；相反 ，产生很大 的絮体反而对直 

接过滤很不利 。表 4为本试验 中所选最佳混 

凝剂投量与通过烧杯实验确定的传统工艺所 

需混凝剂量的比较 。可以看 出采用直接过滤 

法比传统工艺节省混凝药剂量 40％ ～50％。 

表 4 不同工艺混凝剂投■比较 

3 结 语 

在本试验所采用的装置及 水质条件下 ， 

可得 出下述结论 ： 

a．直接 过滤工艺作 为一种较传 统处理 

方式简化的水处理工艺是经济有效的。 

b．为使直接过滤取得 良好 的效果 ，过滤 

之前适当投加混凝剂来改善胶体表面性能是 

很必要的；而混 凝剂的投量则 可 比传 统工艺 

减少 40％一50％。 

c．推荐的两种混凝剂的工艺参数见表 3。 

d．采用碱式氯化铝为混凝剂时，下述四 

因素对出水浊度指标影响程度大小依次为：混 

凝剂投加量、滤速 、助凝剂投加量和进水浊度。 

对总水头损失指标的影响程度大小依次为：混 

凝剂投量 、助凝剂投量、进水浊度和滤速。 

e．采用硫酸铝为混凝剂时 ．下述 四因素 

对出水浊度指标影响程度大小依次为：混凝 

剂量 、滤速、进水浊度和助凝剂投量 。对总水 

头损失指标的影响程度大小依次为：滤速、混 

凝剂投量 、进水浊度 、助凝剂投量 。 

对于天然 水 源或 当水 质参数 (如 水 温、 

pH值等)有所变化时的效果有待于通过进一 

步 的试验研究来确定。 

(收稿 日期 ：1997—09—12 编辑 ：强志琴 ) 

江苏省江都水利枢纽工程(见封面照片)是由4座大型电力抽水泵站为主体 ，t-2 12座太中型节制闸、2痤 

船闸、2条鱼道以及2条输水干河为配套的大型水利工程，其总装机容量 51．4MW．最大抽水能力 500 m]／。．是 

目前远东地区规模最大的电力排灌工程。 (兰佩寿摄 沈窟平文) 
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