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摘要!为了克服普通混凝土填料表面亲水性差)填料表面的微生物容易脱落的缺点"发明了一种新型的混凝土填料# 提出

了填料的材料和制作方法# 通过对不同规格钢丝网)不同水泥和水的配比)是否加聚乙烯醇%Im=&的对比"得出最优的水泥填

料制作工艺# 新型填料应用在厌氧>好氧工艺中"挂膜速度较快"对.Ŵ 质量浓度为 # ((( 0@[a的乳化剂合成废水的效果显
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<<填料是生物膜水处理系统的重要材料之一"在

废水生化处理领域的应用越来越广泛# 易于生物挂

膜"特别是弹性厌氧生物挂膜的填料和耐曝气冲击

的好氧生物挂膜填料"具有极其重要的意义# 目前"

国内生产的填料大部分是塑料填料"都存在着表面

亲水性差的缺点"由于填料表面的疏水性"使微生物

难以在其表面附着"特别是厌氧微生物"因厌氧生化

反应过程生物生成量低"且附着性差"难以在目前普

通弹性填料上挂膜"导致使用弹性填料的厌氧生化

反应器负荷难以提高$对于好氧生化反应"虽然生化

反应生物生成量较高"好氧微生物的吸附能力也比

厌氧微生物强"但因填料表面的疏水性"大大降低了

微生物在填料表面的吸附强度"有时在好氧曝气的

强烈冲击下"吸附在填料表面的微生物很容易脱落

下来"从而也降低了填料表面的生物吸附量#

近年来利用无机亲水性原材料制作水处理填料

不断增多"用这些无机物作填料的水处理系统具有

挂膜速度快)处理效率高等优点# 但用陶粒)火山岩

等无机物很难做成空隙率高的无机填料"往往容易

发生结块或堵塞问题"引起处理系统的处理效果的

劣化#

本课题组发明了一种新型的混凝土填料"提供

一种易于成型)空隙率高)亲水性好的一种水处理混

凝土立体填料的制备方法# 即用钢丝外包裹混凝土

的方法"钢丝网可按要求做成各种形状# 混凝土在

水中具有抗腐蚀)表面亲水)不易堵塞等优点# 故用

钢丝网作支架"在其外包裹混凝土制造新型水处理

填料"且混凝土价格低廉"因而这种填料具有技术经

济优势#

9:填料制作

9?9:材料

本实验主要使用 # 种不同规格的网格钢丝"其

规格参数如表 " 所示#

表 9:钢丝网格样品规格

规格

编号

网孔边长[

00

钢丝直径[

00

样品长度[

20

样品宽度[

20

样品面积[

20

'

" 8S8 "S(( 8S( 8S( !8S((

' "'SO "S(( 8S! #S! !!S!;

! "'SO (S## 8S! #S! !!S!;

? ";S( "S(( #SO #SO !'S?;

# ";S( (S## #SO #SO !'S?;

9?;:填料的制作方法

"S'S"<最佳钢丝网格的选取

制作方法!用 :%水泥&b:%水& T"b"的水泥

浆"把钢丝网格样品放入水泥浆中浸泡 " 01-"然后
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拿出来放置等待其凝固# 并每隔 8 / 对网格进行

" 次洒水维护"'? / 后进行称重"称重后制作相同的

水泥浆进行第二次浸泡"如此反复操作"浸泡 ! 次#

每次浸泡后钢丝网格样品和黏上的水泥的总质量如

表 ' 所示#

表 ;:样品浸泡后的增重

规格

编号

第一次浸泡后

增重[@

第二次浸泡后

增重[@

第三次浸泡后

增重[@

" (S!OO (SO?R !S8?#

' (S'"" (SO"' "S;?8

! (S(R# (S?;R "S"!"

? (S"!? (S8;# "S?8'

# (S(?! (S(O? (S?RO

定义水泥上浆率为每平方厘米钢丝网所黏上的

水泥的质量"单位 @[20

'

# 以水泥上浆率来表征不

同规格编号的网格对水泥的黏附能力# 水泥上浆率

越高"黏附上的水泥越多# 不同规格编号的钢丝浸

泡 " 次)' 次)! 次后的水泥上浆率如表 ! 所示#

表 <:上浆率

规格

编号

浸泡 " 次后的

上浆率[@,20

>'

浸泡 ' 次后的

上浆率[@,20

>'

浸泡 ! 次后的

上浆率[@,20

>'

" (S("(# (S(!"' (S"!'?

' (S((8! (S('O8 (S(R#;

! (S(('# (S("O? (S(#"!

? (S((?" (S('## (S(O(#

# (S(("! (S((!8 (S("R8

从表 ! 可以看出"上浆率从大到小排列为 "

c

s

'

c

s?

c

s!

c

s#

c

# 得出结论如下!

%"&钢丝网的网孔越小"上浆率越大# 这是因

为网孔越小"单位面积的比表面积会越大"黏附上的

水泥就会越多# "

c钢丝网 ! 次后上浆率达到 (S"!'?

@[20

' 之高"'

c和 ?

c钢丝网的上浆率也分别达到

(S(R#; @[20

' 和 (S(O(# @[20

'

#

%'&当钢丝网的网孔相同时"钢丝网的钢丝越

粗"上浆率越大# 这也是因为钢丝越粗"比表面积会

越大"黏附上的水泥就会越多#

"

c

U#

c

# 种规格的钢丝网 ! 次上浆后的图片从

左至右如图 "#

图 "<填料外观图

从图 " 可以看出"虽然 "

c的上浆率最高"但由

于网孔小"很容易堵塞"所以本实验将采用 '

c或者

?

c钢丝网作为水泥填料的骨架#

"S'S'<最佳水泥配比

用 ?

c规格钢丝网裁剪成 #SO 20y#SO 20的小

块"放在不同水泥配比的水泥浆中浸泡 " 01-"8 /后

洒水养护"'? /后称量其质量"结果如表 ?#

表 @:不同水泥配比下填料的质量

水泥b水的质量比 "b" "S#b" 'b"

钢丝净质量[@ 'SOO8 'SOR! 'SOR# 'SOO; 'SO;' 'SR("

浸泡后质量[@ 'S;"! 'S;(? !S'O' !S'O# ?S?!R ?S#!R

黏附上水泥质量[@(S"!O (S"'" (S?RO (S?;8 "S8?8 "SO!O

上浆率[@,20

>'

(S((? (S((? (S("# (S("# (S(#" (S(#!

由表 ? 可知"水泥b水的配比%质量比&越大"上

浆率越高# 这是由于水泥的加入量越多"水泥浆的

浓度就越大"黏性越强#

"S'S!<聚乙烯醇!Im=#的加入对水泥性质的影响

水泥的硬度很大"但其脆性特征也很显著"填料

成品上的水泥很容易由于开裂而脱落"故需要进一

步改变填料的性能"增加水泥的柔韧性*"+

# 本实验

采用在水泥浆中加入聚乙烯醇%Im=&来改善填料

的抗裂性能*'+

#

试验中先把一定质量的Im=放在烧杯里"加入

一定体积的水"加热到 ;( U;#Y时即可溶解"然后

和一定量的水泥混合成水泥浆# 把 ?

c规格钢丝网

裁剪成 #SO 20y#SO 20的小块放入水泥浆中浸泡 "

01-"8 /后洒水养护"'? /后重新配置同含量的Im=

水泥浆再浸泡"次"洒水养护"如此操作总共'次"然后

称重# 每一个Im=含量做一对平行样#

不同Im=含量的水泥浆的配制如表 ##

表 G:不同FE!含量的水泥浆的配比

水泥加入量[@ ?#( ?#( ?#( ?#( ?#(

水加入量[@ !(( !(( !(( !(( !((

Im=加入量[@ ( "S# !S( ?S# 8S(

:%水泥&b:%水& "S# "S# "S# "S# "S#

:%Im=&b:%水泥& (S(((( (S((!! (S((8O (S("(( (S("!!

抗摔实验!用细绳子拴住方形填料成品的一角"

对角垂直向下"从 "'# 20的高处自由落体摔下"然

后称量其质量#

添加 Im=后的填料成品的上浆数据和抗摔数

据如表 8#

,?O,
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表 H:添加FE!后的填料数据

Im=加入量[@ ( "S# !S( ?S# 8S(

钢丝净重[@ 'SR(R 'SO## 'SO!; 'SOR? 'SO'8 'SOO# 'SO## 'SR(; 'SO"' 'SO??

成品质量[@ ?S?8O ?S#R; ?S;O# ?SR#8 #S""8 #S(#( #S8;; #S8(( 8S?88 8S"''

上浆率[@,20

>'

(S(#" (S(#8 (S(8; (S(8? (S(O? (S(O( (S(;" (S(R8 (S""8 (S"(?

摔后质量[@ ?S';# ?S!"O ?S;#O ?SO"8 #S((? #S("8 #S8?" #S#R' 8S?## 8S"";

<<由表 8 的数据可知"加入的 Im=越多"上浆率

越高# 这是因为溶解后的 Im=增加了水泥浆的黏

度"使得水泥更容易黏附于钢丝网上#

用质量损失率来表征成品的抗摔能力!

质量损失率 T%摔前质量 >摔后质量&[摔前质量 y"((V

<<每一个Im=加入量做一对平行样%成品 " 和成

品 '&"不同 Im=加入量的成品抗摔性能如表 O

所示#

表 U:FE!对抗摔的影响

Im=加入量[@ 成品 " 质量损失率[V 成品 ' 质量损失率[V

( !SR# #S;!

"S# (S!8 'SRR

!S( 'S"; (S8O

?S# "S(' (S!'

8S( (S"O (S(#

由表 O 可知"加入的 Im=越多"其质量损失率

越少"抗摔性能越好# 当加入量为 8 @时%相当于水

泥质量的 "S!!V&"' 个成品的质量损失率分别为

(S"OV和 (S(#V"质量基本没有损失#

"S'S?<填料的最佳制作参数

钢丝网的钢丝越粗"网格越小"上浆率越大# '

c

和 ?

c钢丝网的 ! 次浸泡后的上浆率分别达到

(S(R#;)(S(O(# @[20

'

"而且没有网眼堵塞现象"故

'

c和 ?

c规格都很适合作填料的骨架#

水泥b水的质量配比越大"上浆率越大# 水泥b

水的配比为"S#b"和 'b"的一次浸泡上浆率分别为

(S("#)(S(#' @[20

'

#

加入的Im=含量越高"上浆率越大"抗摔能力

越好# 当Im=加入量为水泥加入量的 "S!!V时"'

次浸泡上浆率在 (S" @[20

' 以上"从 "'# 20自由落

体的质量损失率为 (S"OV以下#

;:填料在乳化剂合成废水处理中的效果

广州市某合成材料技术有限公司主要生产炸药

乳化剂 CG%->R("其合成工艺是由山梨醇和油酸在

硫酸的催化下进行有机酯化合成# 废水经过高温破

乳后"其.Ŵ 质量浓度为 !( ((( 0@[a左右"G\为

!SR 左右"油质量浓度为 "'( 0@[a# 本实验中将废

水质量浓度稀释到 # ((( 0@[a左右"G\调到 O UR

进行厌氧>好氧工艺的实验#

;?9:挂膜阶段

厌氧的污泥取自广州猎德污水处理厂的二沉

池"污泥均匀混合后注入厌氧池"其污泥质量浓度为

"( @[a# 本实验采用低负荷启动"先用葡萄糖配置

.Ŵ 质量浓度为 ' ((( 0@[a的实验用水"温度控制

在 '#Y"并且投加 X\

?

.3和 l

'

\IW

?

来补充厌氧细

菌生长所需的氮和磷*!+

# 驯化分 ' 个阶段!第一阶

段"静态培养"不连续进水$第二阶段"动态培养"连

续进水$经过 #' * 的驯化"厌氧污泥挂膜成功# 生

物接触好氧污泥驯化也分成 ' 个阶段!第一阶段"用

面粉加入到好氧反应器中$第二阶段"将废水与营养

液按一定比例配制"连续进水# 驯化经历了 "" *"挂

膜成功#

由此可以看出"新型的混凝土填料挂膜的速度

较快"有较好的实际应用意义#

;?;:厌氧N好氧运行效果

初始质量浓度为 # ((( 0@[a的配水作为原水

运行"进水流量为 ' a[/"总停留时间为 '!' /"厌氧

反应器的.Ŵ 体积负荷为 (S8 N@.Ŵ [%0

!

,*&"系

统稳定后连续 '( *的数据如图 '#

"-总去除率$'-厌氧去除率$!-好氧去除率

图 '<进水.Ŵ 质量浓度为 # ((( 0@[a的

运行数据

<<<< !下转第 OO 页#
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表 9:桨叶干燥机的主要性能指标

<<<<项目 指标

外型尺寸[0 !S'(R y(S#(( y"S"?(

处理能力[7,/

>"

8

传热面积[0

'

"'(

设计温度[Y 壳程%"#([管程&!"8(

设计压力[$I%%J& 壳程%常压[管程&!(S#

功率[Np #S#

主轴转速[,,01-

>"

R U'?

出料湿含量%质量分数&[V r"

"S"S'<蒸汽转筒干燥机

二级干燥选用蒸汽管回转干燥机%图 '&

*'+

"为

了便于卸料"筒体保持 "S#V的坡度"依靠物料自身

的重力向前推进# 卸料漏斗是固定不动的"而料斗

与筒体的连接部位用填料进行密封"材质为四氟乙

烯和石棉盘根# 填料箱再用氮气通过内漏的方式进

行密封和冷却# 干燥机还设有氮气入口"由此注入

氮气帮助带走蒸出的水和醋酸蒸汽# 筒体内壁焊有

刮板"用此翻动物料# 由于是依靠物料重力卸料"因

此遇到黏度较大的物料"容易造成物料堵塞和黏壁"

通过在前面增加一级桨叶干燥机正好可以解决这个

问题#

图 '<蒸汽管回转干燥机结构简图

表 ;:蒸汽回转干燥机的主要性能指标

<<<<项目 指标

外型尺寸[0 长 "("直径 "S8

处理能力[7,/

>"

8

传热面积[0

'

"?(

设计温度[Y 壳程%"#([管程&!"8(

设计压力[$I%%J& 壳程%常压[管程&!(S#

出料温度[Y "!(

停留时间[/ (S#

出料湿含量%质量分数&[V r(S"

9?;:干燥原理

组合干燥技术的工艺流程见图 !#

"-离心机$'-填料吸收塔$!-旋风分离器$?-抽风机$

#-一级螺旋输送机$8-桨叶干燥机$O-二级螺旋输送机$

R-蒸汽管回转干燥机

图 !<桨叶>蒸汽管回转组合干燥工艺流程图

"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""
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由图 ' 可知"厌氧的出水 .Ŵ 在 8;( 0@[a左

右"去除率在 R8V左右$好氧出水 .Ŵ 质量浓度在

"#( 0@[a左右"去除率在 ORV左右$总的去除率在

;#V以上#

<:结论与建议

%"&选用 '

c和 ?

c钢丝网格"用水泥b水质量配比

为"S#b""加入Im=质量为 8 @%相当于加入水泥质

量的 "S!!V&制成的新型填料#

%'&新型填料应用在厌氧>好氧工艺中"其挂膜

速度较快"且对 .Ŵ 质量浓度为 # ((( 0@[a的乳

化剂合成废水的效果显著"去除率高达 ;#V以上#

%!&建筑上混凝土的使用寿命很长"但浸泡在

成分复杂"还带有腐蚀性的废水里的混凝土填料

的寿命是否很长还有待时间的检验# 混凝土填料

大规模工业化生产的工艺还有待研究# 在实际工

程中如何安装"以及以何种形状安装也需要进一

步的研究#
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