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活性炭污泥回流处理季节性微污染东江水
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摘要：利用炭砂滤池中试系统，将粉末活性炭和聚合氯化铝混合污泥回流至炭砂滤池的絮凝池，

考察无炭泥回流与炭泥回流比为1％、3％、5％时对浊度、有机物和氨氮的去除效果，得出最优

回流比。结果表明：系统稳定运行前提下，炭泥回流工艺会明显提升对浊度、有机物和氨氮的去

除效果；在一定范围内(≤3％)，去除率随着回流比的增加而增大；回流比为5％时，受微絮体以

及过多回流污泥影响，沉淀池和滤池负担过大，影响各指标的去除效果。
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Abstract：Using the experimental carbon—sand filter system to make the PAC and PACL mixed

sludge circumfluence to flocculation pool，the removal effect of organic matter and ammonia nitrogen

was investigated，the optimal reflux ratio are obtained．The results show that when the system is in

steady running，coal mud reflow process Oil turbidity，organic matters and ammonia nitrogen removal

efficiency are better than carbon mud reflux process；within a certain range(3％)or less，the remov—

al rate increases with the increase of reflux ratio increases；when the reflux ratio is 5％，because of

the micro—flocs and excess backflow sludge，the effect of sedimentation tank and filter burden is too

large，affecting the removal efficiency of each index．
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东江原水是东莞市的主要饮用水源，但是每

年进入雨季后，受城市排涝等因素影响，东江原水

会受到季节性和突发性污染，传统水处理工艺对

这种污染作用不大。粉末活性炭吸附技术作为一

种应对突发性污染的有效措施，已在各地水厂中

应用¨。3]。然而常规处理工艺中，粉末活性炭的

有效停留时间仅为10～20 min，吸附能力并未得

到完全发挥”。。。

本试验将粉末活性炭(PAC)和聚合氯化铝

(PACL)的混合污泥回流至炭砂滤池中试试验设备

絮凝池第一个混合槽，记录下无炭泥回流与炭泥回

流比为1％、3％、5％等工艺下浊度、有机物、氨氮、

亚硝的数值及去除率，取所记录数据稳定运行时的

平均值，以减小试验误差，并分析各工艺的差别，得

出最佳回流比，以期为工程应用提供技术支持。

1试验设备与方法

1．1试验设备及运行参数

图1是中试设备流程图，投加6 mg／L的
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PACL于混合池，10 mg／L的PAC于絮凝池。通过

污泥泵将沉淀池底部的混合污泥回流至絮凝池的

第一个混合槽，并通过控制回流比来考察出水的

各项指标，装置处理水量为I．5 m3／d。

沉建港

图1中试流程图

Fig．1 Flow chart of pi lot process

1．2试验水质

试验所用原水为微污染东江水，试验期间原

水水质情况如表I所示：

1．3检测方法

浊度采用美国哈希公司HACH2100N台式浊

度仪测定；UV筋。采用紫外可见光分光光度计测定

(水样预过0．45斗m膜)；CODM。采用国标

(GBT5750．I一2006)中酸性高锰酸钾法测定；氨

氮采用纳氏试剂比色法测定。

2结果与讨论

2．1粉末炭污泥回流对有机物的去除效果

PAC吸附，炭泥回流分别为I％、3％、5％时对

UV：舛的去除效果如图2、图3所示。

由图2可以看出，对于沉后水而言，PAC吸

附，炭泥回流I％、3％、5％对uV：，。的去除率分别

为44．82％、50．13％、52．81％、52．72％。炭泥回

流对uV：钳去除率的提升效果明显。uV：，。代表诸

如腐植酸等含苯环或共轭双键的芳香类或者烃类

有机物，难于生物降解，但容易被活性炭吸附。因

此，回流污泥中尚未完全发挥吸附作用的PAC会

明显提升对uV：；。的去除率。理论上随着回流比

升高，系统中PAC含量增多，对UV：弭的去除率也

会相应提高，但回流比过高，回流污泥会增大斜管

沉淀池的负荷，影响混凝效果，进而影响对uV：舛

的去除率。所以本现场试验去除uV：，。的最佳回

流比为3％。
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图2沉后水U、r。。。及去除率对比

Fig．2 UV254 removal rate of water of PAC

sludge—return
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图3滤后水UV。。。及去除率对比

Fig．3 UV254 removal rate of water of PAC

s ludge—return
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由图3可以看出，就滤池单元去除率而言，炭

泥回流工艺对uV：，。的去除效果较好。另一方面，

滤池单元去除率越高，说明滤池吸附的微絮体越

多，会增大滤池负荷，需要适当提高反冲洗强度和

频率，以延长滤料和滤池寿命。

表I原水水质参数

Tab．I Water quality of raw water
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由图4可以看出，对于沉后水而言，炭泥回流

0％、1％、3％、5％时对CODM。的去除率分别为46．

52％、48．49％、55．29％、55．82％。混凝沉淀阶段

对CODM。的去除可分两个方面，即混凝和活性炭

吸附。由于四种工艺所投加的PACL和PAC的量

相同，去除率的差异主要来自回流污泥中未被利

用的活性炭作用，所以随着回流炭泥百分比的升

高，CODM。的去除率会逐渐升高。

由图5看出，回流比为5％时，去除率反而有

所下降，这是因为沉后水浊度过大，滤料层上附着

的生物膜受过多微絮体影响，过滤和生物降解效

率降低。本试验整体对于CODM．的去除率相对较

高，可能因为进水CODM。较低和进出水中亚硝酸

盐氮消耗氧化剂KMnO。影响测量效果的缘故。
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图4沉后水COD-。及去除率的对比

Fig．4 CODh removal rate of water of PAC

s ludge—return
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图5滤后水COD。。及去除率的对比

Fig．5 CODM。removal rate of water of PAC

s ludge—return

0．76 mg／L。氨氮的去除主要依赖微生物的硝化

作用。PAC对氨氮的吸附能力很差M J，但其发达

的孔隙结构可以为微生物的生长提供充足空间，

也有利于生物富集"j。回流的混合污泥中含有大

量微生物，可通过生物降解去除一部分氨氮。回

流比为5％时，氨氮的去除率反而出现了一定下

降；这是因为回流比较高时，硝化菌自身内源呼吸

作用产生的剩余污泥不能及时排出。
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图6沉后水氨氮及去除率的对比

Fig．6 Comparison of ammonia removal rate of

settled water with PAC sludge—return
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图7滤后水氨氮及去除率的对比

Fig．7 Comparison of ammonia nitrogen and

removal rate of fi ltered water

图7为滤后水氨氮及去除率的对比效果图。

可以看出，工艺对氨氮的去除主要集中在滤池阶

段。炭层上附着的生物膜和回流炭泥中均含有大

量微生物，会显著去除氨氮。但回流比过高时，微

絮体和微生物内源呼吸产生的剩余污泥都会影响

微生物的降解效率。故本试验中去除氨氮最适宜

回流比为3％。

2．2粉末炭污泥回流对氨氮的去除效果 3结论

图6为炭泥回流工艺下沉后水氨氮及去除率

的对比效果图。可以看出，对于沉后水而言，炭泥

回流对氨氮有一定去除效果，去除量为0．17一

I)炭泥回流工艺相对不回流工艺对浊度、有

机物和氨氮去除效果具有明显的提升作用，随着

回流比的增高，各项指标的去除率(下转第64页)
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水位验证的0．03。

4模型验证【81

本次模拟重点关注圣平岛附近水位的变化

值，利用实验天然工况对上述调试好的模型进行

验证，取出33、36断面的模拟水位与相应试验数

据进行比较，比较如图7、图8所示。
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Fig．7 Simulation and the experimental values

of cross-section 33
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图8断面36模拟值与试验值

Fig．8 Simulation and the experimental values

of cross—section 36

从图中可以看出模拟值和试验值吻合较好，

(上接第61页)也随之增高。

2)回流比为5％时，工艺对有机物和氨氮去除

率的提高不明显，出水浊度升高，增加了沉淀池和

炭砂滤池负担，造成反冲洗强度和频率加大。通

过综合考虑，中试现场回流比3％效果更好。
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也就是可以用调试好的模型来进行项目计算。

5结论

1)对于较长河道的数值模拟可以在江心洲、

桥梁等特殊部位通过局部划分网格，试算，再细划

分网格，再试算的方法，一般都能使计算收敛。

2)部分工程因其河道长，坡度大，通过网格加

密不能使计算收敛，所以采用热启动技术降低下

游水位来使计算收敛。

3)通过数值模拟跟物理模型结果进行对比，

数模与物模吻合较好，为工程建设提供借鉴。
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