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产品详情

净水厂每天会产生大量的生产废水，包括沉淀池的排泥水和滤池的反冲洗水，约占水厂供水量的3%～10
%，目前对于这部分生产废水或直接排放或经过处理后再回用。有研究表明，这些废水中富集了大量的
天然有机物和病原微生物等有害物质，直接回用可能对后续水处理工艺水质带来影响。但同时这些废水
中还含有大量脱稳颗粒、聚合胶体及未反应的混凝剂，合理回用生产废水可提高混凝效果。

本文通过混凝搅拌小试试验，在不同回流比及混凝剂投加量下，研究了砂滤池反冲洗废水直接回用对出
水水质的影响，考察了滤池反冲洗废水直接回用强化混凝的效果，为水厂的给水工艺改造和成本管理提
供技术参考。

1.试验部分

1.1 试验条件

试验在南方某水厂内进行，该水厂以东江水为原水，其工艺流程见图1。

该水厂以砂滤池滤后水为反冲洗用水，反冲洗过程包括气冲、气水混冲和水冲三个阶段。其中滤池反冲
洗周期为38h，气冲时间4min，强度为20.5L/(m2�s);气水混冲时间6min，气冲强度为20.5L/(m2�s)，水冲
强度为5L/(m2�s);水冲时间4min，水冲强度为5L/(m2�s)，在水冲阶段设表面扫洗，扫洗强度约为1.3～2.
6L/(m2�s)。

试验在12月进行，水厂所用混凝剂为液体聚氯化铝(PAC)，试验期间PAC的投加量为10～15mg/L。

1.2 试验方法

取滤池反冲洗过程中气水混冲阶段的废水和原水按照一定比例混合，作为试验原水进行混凝搅拌试验。



试验期间水厂原水、滤池反冲洗气水混冲阶段废水的水质见表1。

混凝搅拌试验在ZR4-6六联混凝试验搅拌机中进行，模拟水厂实际混凝沉淀参数分5个阶段进行，后取试
验杯上清液检测相关水质指标，混凝试验参数见表2。

1.3 检测指标

浊度：采用哈希2100N浊度仪进行测定。

TOC：指水体中溶解性和悬浮性有机物含碳的总量，以碳的数量表示水中含有机物的总量，通过TOC仪
进行检测。

CODMn：采用酸性高锰酸钾滴定法进行测定。

铝：采用铬天青S分光光度法进行测定。

铁：采用二氮杂菲分光光度法进行测定。

锰：采用ThermoScientificXseriesⅡICP-MS进行测定。

2.结果与讨论

2.1 对浊度的去除效果

按照回流比为0、2%、5%、10%将反冲废水与原水混合后分别投加9、15、21mg/LPAC进行混凝搅拌试验
，取各混合水样及混凝沉淀后各试验杯中上清液测定其浊度，结果如图2所示。

反冲废水的浊度接近700NTU，远远高于原水浊度，原因是在滤池反冲洗的气水混冲阶段，截留在滤层中
的杂质在气、水作用下被大量带出，从而增加了水中浊度。从图2可以看出，随着进水回流比的增加，各
进水的浊度也随之增加，但是通过混凝沉淀后，出水浊度均明显降低，且在相同PAC投加量下，随着进
水回流比的增加，出水浊度反而不断减小，说明直接回用反冲废水能够实现强化混凝的效果。

有研究表明，回用生产废水实现强化混凝效果的机理主要在于其化学作用及物理作用，其中化学作用是
指由于回用废水中含有大量的金属氢氧化物脱稳胶体颗粒，使废水中的胶体表面所带电荷改变，产生静
电吸附及电性中和作用。而物理作用在于增加了原水中的胶体浓度，由混凝动力学可知，这可大大增加
颗粒碰撞的几率，使胶体易于凝聚，从而实现强化混凝的作用。

试验中针对三种不同PAC投加量的混凝沉淀出水浊度进行了研究。从提高水质方面考虑，若以混凝沉淀
出水浊度在1NTU时认为浊度达标，在不回用反冲废水的情况下，需要投加21mg/LPAC才能使出水浊度低
于1NTU，大大提高了水厂的运行成本。而在直接回用滤池反冲废水后，由于浊度的去除效果随着回流比
的增大而得到加强，在10%的回流比下，投加9mg/L的PAC已经可以使出水浊度在1NTU左右，大大减少
了混凝剂的投加量，在节约水资源、降低成本的同时能够提高混凝沉淀后出水浊度的去除率。

2.2 对有机物的去除效果

按照回流比为0、2%、5%、10%将反冲废水与原水混合后分别投加9、15、21mg/LPAC进行混凝搅拌试验
，取各混合水样及混凝沉淀后各试验杯中上清液测定其TOC和CODMn，结果如图3、图4所示。



从图3和图4可以看出，与浊度相似，各进水的TOC和CODMn随着进水回流比的增加而逐渐增大。在通
过混凝沉淀后，各水样的TOC和CODMn均有一定的去除，而在相同PAC投加量下，尽管随着进水回流
比的增加，出水的TOC和CODMn有逐渐下降的趋势，但浓度基本不变，在增大PAC的投加量后，对TO
C和CODMn的去除效果有一定加强。其可能原因是，回用的反冲废水中有大量的铝盐沉淀物，其强化混
凝作用能够有效去除水中的不溶性有机物，但对溶解性有机物的去除效果有限，回用反冲废水后投加的P
AC能够更多的用于溶解性有机物的去除，因而对TOC和CODMn的去除有一定的强化作用。

2.3 对金属的去除效果

按照回流比为0、2%、5%、10%将反冲废水与原水混合后分别投加9、15、21mg/LPAC进行混凝搅拌试验
，取各混合水样及混凝沉淀后各试验杯中上清液测定其铝和铁，结果如图5、图6所示。

从图5可以看出，在相同PAC投加量下，增大进水中反冲废水的回流比能够提高水中铝的去除效果，但是
提高PAC的投加量后，出水中的铝浓度反而有所上升，说明使用聚氯化铝作为混凝剂在一定程度上增加
水中的铝含量。从图6可以看出，回用反冲废水能够降低进水中的铁浓度，但在不同回流比及不同PAC投
加量下，出水中的铁浓度基本相同。
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