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Abstract

In Taiwan, approximately 50% of the drinking water production relies on
sludge blanket clarifiers. Most of the surface water bodies contain a large
amount of natural organic matters, which deteriorate the treatment
efficiency for turbidity and organic substances. Although sludge blanket
clarifiers have been broadly studied, they are mostly on the removal of
inorganic particles. Few paid attention to the significance of organic
species and their concentrations on the performance of sludge blanket
clarifiers. The object of this study was to study the effect of organic
compounds on sludge blanket clarifiers. Humic acid and salicylic acid
were used to simulate the organiescompounds of the natural water. The
forming of the sludge blanket, its efficiency and the characteristics of the
flocs were examined. Experimental results revealed that in the presence
of humic acid, the sludge blanket'‘formed.in a-shorter period of time, which
contained lower solids. It had better dewaterability, with bigger particles.
The blanket was much easier to washout. Opposite result was discovered
in the presence of salicylic acid. When the coagulant dosage was reduced,
longer time was required to form the sludge blanket although no significant
effect on the turbidity of the effluent was observed. The most critical
operation factor for residual turbidity was the flow rate rather than the
coagulant dosage. In addition, sludge blanket clarifier was more efficient for

larger organic molecules like humic acid.

Keyword: sludge blanket clarifier, NOM, humic acid, salicylic acid
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2 ivikyy o REAEWFEY SAREEFALMEATL PR T
Fo BT R F A E B S ST A LA UK T e
B I B IR R AR > F - AR gz 4 F R at
FIF RS RSN IR B G2 2 B @ AL Bk T UK
MAF IR B UETERR I A L2 ek o R AN BRKREE Y £
B dfA 2 RE R o R 2 Eoud 2 RO R B8 £ B
9“?*}‘% [ERSR A R e R A B /ﬁ‘ELIE_/F FERRA R
oA RARERTA Y B BIRRLIET A T REAGAILT
ZREAEAT S F e B FOTE L FRE RS B R R g

FREEFE A R BRI S LB d SRS R PR

2 B R R S H R I RS Y rE AR

2.4.1.2 pH 4]

VRN S A LS ;“,f XRR AR 2 A E 2 SRR
MRS AL pH B AT 0Bk e B AU TR R 2K
fo B 4E2 B 4> Miller et al. (1965)% Lt i g 1 4802 2 Frfl 4E ¥t
5L ped (Toma 2 WY F I E Y & MR R ER 5 R
H#® > 2 % pHERF - £ % Miller and West (1968) ¢ # ) &
O FREAAE B RERFIRT o pH B4t 6.5~7 30 FiRA TS
ER R R R B B ARET AR E T Y ¢ B RR R
B 5 4p b 2 B 4 4% 17 pH @ 46 > Hale (1971) tes™ i 85 4557 ik g2 4k

EREY TR AR pH BTSRRI 2 L AR

LIRS 3 LR BLEE R R T

N

LAV WER

Bt B 0% B2 SR 5 NS B I g RATA g
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PR BRIy R L E BT AR SN

o B AR R PR L A R R ST A R AR 1T pH B L
LEFean s £ (2000) e fl = Pz.%;;‘?]zén PAC 225k Wi R# B 2 7
TR ROk R AT L E RSt E £ 8 Cu(ll)geek 0 A
;Tgc} T e fh ends %? MR R ﬂ,f T &% o £(2001) A2 5
R e 2ok P Y E R pH 5-6 PR fER 2 2 f ik
it o @ ER(2003) F R peE s L R E A R "f ¢RI
AT pH B3 9.5 FiR v g R 2 pork e Li Aok
T 4T 21 pR L 4E 2 # %uAﬁﬁﬁﬁp\§%§<ig;&%§ﬁﬁ
M2 R TR R TPH IR A F ez 2 74 uF

—a

i o

24.1.3 e ivinik

= Gregory (1979)750k &gy rpeivs®™ iz @ & 3> = i 29
H e F& %

’ﬂh}%

A IR 1 B R B MR AR R BR T ASE

P#s R v 2 T RIEZ TR ERF BT REDRE N
e QPR R AR LM RA § L RPETEFS D
kS e AA P RMER CFFFANEIAE LM AR L
Gregory (1979)# ) f& AL ¥ 51 *SIE RIS K 9oz $ (ToLay > @ Bif
HDRPF TG 755 8 E(2%52003) Byt B 7 4o 0hit o SR 3 o
BAEITIE AN B R F) 55 R Pk B R A R R BE
ool AR D BRI o KRB NG TR SRS
o m Kawamura (1991)7 4 & § -k 4 fim REAAH 4epF > B4 B
TRUR A 4 4 Ee A BT R e R LT I Rk ¥ iR
TR P ApSeng R EFS AR SRR W e B EA
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Bé,ﬂgjgi:‘ /ﬁ-fbé] . W g L'J__L/.W./H —‘I‘lE Nt 1‘7 ’?ﬁ

#(2002)F] * Ak 2 & FER RS R TRER BT F TR
fEAR/AES 2200 51(6 0.6%-2.4%)5 F TR ehiEr » T LF AR
FORRT(AEL ER 0.25-1g/L ) B i (T ik (Vopt) " 5L E B 3
feo T8 T UREMRS RS g IR R o MR ER T (BEE RR
0.0625-0.125 g/L) » .+ 4% (T id B (Vimax) 2 B £ 3 (55038 2058 46/
k&aﬁaT%’T%wﬁ%ﬁ ESREES PN EE T
DR BIRT R MR AT 2 TR e i B RGBT AR
T F 0 RFIAS A f WHURIR AP B TR RS A 2 g p

QbR R R L BHRERE FRERAEL > T
5 Z 3k A ang dr(r 0 2001) o e %+ Rebhun and Lurie (1993)
B P B A R AR Ry HE R M T R IRR
BRI PR odott 5 R ARSI e 5 R e (T 03 A

Bt B o fpt vt b2 PR A2 gy T HLE G T Ak
242 SR EMEN

FEHPEaaT 2 a3 F R d L2 D R KR e BRAEBET
T AR SRR AR T L R P R eI B R gk (TR o gt v
3 F R RS F RRAR R BRI RS R e
3, F L EM S R ER R KT T A 2 H - A A F AT A

BRI R o

FRY 7 R TR B AP E o5 R FHS

7 B E R MR F R R R 0 2 B A AP M Y prap D RIS
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s

B M E R geA) 2 Il 2 @K i Gregory (1979)1 4p i3 i g2 2
R IR TR T xsb,ﬁv/}i/% BZo MR RE SRR R
PRLGAPMI 3 FREEE B R PT O 4 Rk 2 3 PR e
78

fedB 22 % (Sen, 1972) - it H ;5 & p= F 4l RN R B &

s
Em\:\.
Sy

2.4.2.2 = wxP-pF R (Capillary Suction Time , CST)

Kz At A BRI il AR B BRI R R S b AR A

Lee and Hsu (1995)4; #1443t 3 -k £ & § a5 ik > B B e 4 3l

FHIRA P2 F 8 F 73 AR BEE G BT R T4
=

¥ B vk § A Edy

ks

PLB T ARG SR Mk PE S L S BV L IT L 5 Mmook

M- gtk B & kAR S Aql — 05 R ARER LK o

BEH 3L W AR (T ARG cn AL CST 7 (7 Bl it eni % o
B|CST i B2 FIZ (35 » dwFMP ER IER ~FF
AR AR B AP ER PR FIRMSRAR
®F AR R CST s > F 20 Ffl R A K2 CST
iz P # | (Lee and Hus, 1992) -

PR BB T S 5 0 % (1992) 1 2 BT £

W

LT
Pl m s (IR R 6 2 RRKE Er ~ QBFR ] ~ (3)7 R -
(4)i5 %38 B~ (B)iF ik pH &~ (B)F 1 f2.8 ~ (7)LH L EM S £ £

d - B R ZFANRA G T FRE L (T sl s

Fesl 3| H LG b Hv%ﬁﬁ:@ﬁm}(om;ﬁd fLEA TR R F s 5 PR
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BT Ko lEr n o AR SRR B Az 3R B Rk
Fof K% B A AR FA L R E R E
B2 20 A% ERFAT 2T B2 kAT 2 BiEed 2 5
XILE R S AST DR R A B0 T TR SRR o d b iR

BEA D 3 2 SRR o ARk AR R 2 BT AR R

PR KL B G - AR A

2.4.3 B

FNRHAYTE B E - RSN - AR B g

Fod BRpep VML R RIS R ez BT B

BAk S R T i B & QAR TRT O
RS ARG EFPE TR LBEFFLTNY 1%t

»

BT E THF I LR K SR 3ER 2 FE

é‘é
=
=
i
[pa
>g
o
@H
3
‘3\
|k

fom o - HF RALYWAR E T ARARIT R 0 BT WA R R
sch 5 BF o Blck (1963) 1 A & i kb 2 b if e FE P > 4
RAET RS ¢ BHPETART 554577 89
AR A4 B R W82 a9 PR ER R s B2

AR R RAEREE O RPY R E R 243010 my~-S mv o R SRk
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% & iz o ¢ #t Stumm and O'Melia (1968) R4 * 5 &4+ 4] polymer
Fet g § A ET CEHiTF BpFE Bk 047 1 @ 4 »

WE OB AT Al polymer & @ € RS A G R e DL R

2432 R OPBAAREE LT 2

BARR AT AR A BT A 8 iFR

B RAARE A fTEae g;,;* XEZFE o 7}44}14}%&7](@55%5
Pood MM E R A AETINE G AR EFNE > B F R SRR E i
VS PP AT REER S e A 2 N RS B S
AIE A1 * Smoluchowski = #25% » B XA S - B2 FP g
B Re o BRITF TR T R RS A éﬂ‘#“r‘e N
UL AR S L UG Sy T 7 - Req Al
BPEARED - BATAS po R UBRTERE ST ER BB
WA R R DR LA G- i ¥ B E * ohdy i (Chakraborti
etal.)- @ p Sander (1984)& 1} SR FARR TR 37 NAL L d 3F 5 A
AR BRSSO R RS on JIF B R Rt 4
g itz 8 o §(1998) " F B R Szt By AR
(fractal dimension, di )3 ez & = A5k o 2 4p iz (geometric
self-similarity) = ﬁﬁ WP TN EG ARG R NT A Z éf#m
EAET OUE BRI Y - B
Hende® @47 N3 T RN O LM o fJiang and Logan (1996)
BNE AR R AR TS LB B R L B &
R G A ERERHOEE B Ry A RREER BT

F (M) 388 = (D) § & 30t G B fhdo™ 9557

¥
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M oc D%

HY 1<di<3 2diEen® RIE 5 AL ¥ a0 2 0 K47
B o JEFRA R MY B R R AR - BARCH 22 I
F1# kst Bep £ 4 48 2 4 » £ (wave vector, q) » ZagkI|bgk
KA ER AP DL RT A D Qfe rapdom 0 rapAApiiEhangb

i £, Ed AL p b e HQEHA LTI TN AT

jaf =

ANSON AR AT S AR A Bk G

7

zn . 0
Sin{—
(?

T2 e Flt o gEd kRO SR r iR 2 Kot R (1)E ke £(q)
2l 2 q iFlog-logi fhghi¥ & RAL K G -dro § iR dr B E T 1T
Bj:*z\ ;{IFL%» ‘951}4 F#o @ Spilal dfﬁz”r*“3ﬁi‘ﬁ «;'—r’?ﬁﬂ?ﬁffx'—\f’ﬂ‘

ARG R - R e i 40 13 2

porb gty S B R e ek AT > SR TD
@4 1.6 7] 2.0 = FlFERiEr A cluster-cluster 7% # pi fi
@ % Wativ* E i Ecluster-particlesiridy ¢ R WHM 2 di 9%
255 @ ZHciE ] 2t 3 & F Rl S R TR Y B
PO FEHL e @ BT R o AP A F JE 4 cluster-clustersidg ¢
READ SR hT o R B ¢ 59 cluster-partical & hi 5 7
% £ - (Meakin, 1988; Shamlou and Titchener-Hooker, 1993;

Gregory, 1997)

I R RG R E Y pod i (R AR A )k

B fE o s o 3 Rt ] FIR- B4 4T



df'l
Vsed oC D

Veeq? 7= B AFF e s B > @ DR 4 7 A e > df 8 5
PRl o g wh b L Bt Bk 0T A # dhlog-log e
T R R T2 UM G UM o A5 5787 ISH &
A2 A A (df )iE[Lee, 1994 & 1996; Yasuhisa and
Yoshikazu, 1997] -

24 R B R B T AR e T A ] R S e
FRAHAL Mg 2 St {ed LR 3 AT g aiR
AT o hlee (1994, 1996)4 * /A ik K P 948 45 1 pr g8
MR AR X ] R IR AR AR S > H T B 4 A%
o @ FIN S T Rk R s R E R R G 4 TR eh g R
FEFUNFFEMNF 22 P o BATER TR F R

F (2002)F7 § ¢ % 2 WL infeRas ak 2 4p 3 M % FpH 1
ORI R R e A 2 IR RO P R A AR R R F A
Fi4e o 2R o #1205 12NaHCO; {ePACH e # £ & $#df 33533k
R, R 2 M %o RIBE T S FPACI AR B4 0 § A4 B
LR Pl b B

24.3.3 %33 ¥ <+ ﬁ”}i“l»fi&\ +

WHBM RIS AT R B RIS R A S TR R S Y
2R G & 5 @ Han and Lawler (1992) te 3t 3 48 2 %4005
REEFT N RE BRI S T AL (1)
(microfloc) ~ (2)5m -] ¥ 32 (small pellet floc) ~ (3) = eniwm-| ¥ 33 (large
pellet floc) ~ (4)+ %33 (bulk floc)% = % - H 7 | ¥ 3325 2 e 4 ¢
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FREPRR CWERAE CWERFEF 2 AN Moo I Aokl
AT RA TR Gl > B R I R B R T
B g S T Fl @ ] 0 RS BTS2 RJEATE o

Roa gt - B IRA) R F i (homogeneous) Rk T 2 R
Bn i T a ko B RARIZHEITD G o0 BTy RS I

R e R B 42 (heterogeneous)ifs o 3 7R BG4 fT e o] ] %

Ny
>

j?%‘é SR B O S EAN T ER: S F G LR c SN NS DI S 27 Sl A

l]‘vg'—zlj o
ES =i 'k;f';]%,\_.,&(m% PR i F RS e o Bt R 2
%%$€imﬂiﬂ°ﬁ§§%%ﬁ43*fﬁ#m&ﬁ P RAE
- ¥ oRE (o b 5 R T Yot e R IR MM S K MK
Vet ik - B G e B $0R - 3 LR L

¥Rz LERMRApE > FIEJHRTHE - T ERe - 22y
ol R S T LR 0 R AR A S R R Y R
Wik BRI T B SRR T LA TR A P R
FIVLRE & dienge S REho v Y R gk B LAk 2.
2ORMERE S 0 IR SRR E - BRI T R
SRR kst H 3 B R AR A A R R s
Fay 39 BRE R EAT AT AR ER B AR
R O i e E 6 HE] T - AL K TG e
VRS R4 A AR B R e D LY e Rk
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B o g R E e ® o & ek L (8 0 1990) -
2434 W3R REE LT E

BT FRI3 50 B 2 Pl E A AT ’~§ﬁfh#7—~%ﬁzjiiﬁ
o BS E R R €& A M & Hannah et al.*t 1967 # & 7
¢oodg R R A AUk 4 B A 2 2 T4 (shear stress)
Bz a4 o @ James %2 Williams (1982)p] H_#&-%4 33 § % — g
e fhig 7 (theometer)? » B T 4 ¢ &b 4o > § T 4 AQE I A
B A sl 4 moag Sl g2 4 RIFE2 L W3 R 0 Kranenburg
(1999)7 & % 2 W35 B ¥ 11 T& 5 % pr(break up)z &k 04
(critical force) - # & %33 50 R Tk & F F 4k L 5 K38 @R

22 FBHRBE IR @R AR % m PR F LY RPIRIFR

MU RN ZIRBFT U ELAGD G

R ERIRE T E A S R RS BT

77 %9

-

{%§x4ﬁﬂ+1—%;‘é’§gr}1kﬁﬂ“ & & (Shear rate ; G,

1/sec)*Ti8 3|2 #3343 (CST i HvE R & &~ 3l 2 7

How KPR 2 P A A LA ART AL 2 58
KRBTSR TR A AT 0 BB B (b4e CST
B ks ~SVIEZ %A %) & WenandLee (1998) 1 i&- # &

7
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o —078k"Ar
g GT;;._D JD£| .

(?-]'IF d

O:ZERAWMY) s €423 ko F(Wmsec)  K: b ¥ #ic o
D:@maak » AT &5 AFF(sec) j:&f A=k

yidflfi’dfoik B EAR a/ﬁ}&f—‘f {8 2. T rage gt L)

SRR T MESE VRN S S SIS E Y SR
ARF RN D R EAT R NGRS R

(intra-particle strength) (Lee and Liu, 2001) -

§ O RIR G BEARR YRR S XA A R R A
d R PFA 4 2 %k (5% (cavitation)#% 33 d %k g H B
REAARCRIETA A 2 RERE KRB B RRE T A PR A KR
T4 2 S R RE A R R FE T G B
KT R 27y Parker (1972)% & 123k &%

&
ST g G A BE A FRULA PR S P 8

d HAadg iz B a
C =dxG"

BREHEE DB AWM on: M FHoCrgl
R W B IEMAR RN R G CEi3r05~202

Fé& )

Leentvaar % (1983)0] 1 s is %33 2 % £ & & 4§ 229335 &

-

- B a5Vl



Log C = Log P(A/P) + 2yLogG
P& o ABHef AP BRI

FEHESEEFD - & F= g R %k (floc strength
coefficient, LogC)> H#iciE g~ 2 m 3B R G+ > L F %2 H* h
Gig # ¥l = 50-150 s J:%gd Quantimet apparatus & p| ¥ % 32 %
L2 GBS RAp it 2N 2 B R SR Y T T
(average) ~ & + #ic(maximum)% # = #i(median)k % 7 > * € & T

1p e edg g o

Poa @ AP AR R R 2R IFRLLEL Bl G5
oo R F)F A TR R AT VBB p R MIE R ke R Rk AR
B2 383t (Parker, 1972) » F1 5 B3 LW 4t B A& 5 T & 8%
W R @ F R RARR B R So PR 0 TR R R S
ff'f'Jm,*éc?T € 3 b RN R B IF S @ L B LSl SL EEA N
I S B IS SN R e T TS R S B S T e

7 % 5 R (2002)% MRS T2 S TP fo
FRETMG o TR R AT A LHEYNRAT

%&%o%u%g%ﬂﬁﬁﬁﬁ%&gﬂﬁﬁ ERPER ULl - R A
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1. 3k peiichty

AR E R AR B EA S Hakdp et ¥ 4 3.3
P BB Akt o
2. % R

R E_ k%% NIEAW219.50T 2§ B 2-i2 Bl =2 * HACH 7|5
RATIO/XR § B3t o ¥ B Rl aok#+ » 2 2 hg#r2 0~2 -~ 0~20
% 0~200 NTU = f &8 it J§ B3+ %8 R+ v 4 5 = B channel »
g * 0.2 NTU~200 NTU #= BlenE il o @ f& > -k 7 38 (70 %0 3P

R kPG A RIS 0 B R KRR E o s k2 R
H =% NTU-

3. FLr # 5% 8 (Jar tester)

% %] Phipps & Bird » 4|55 5 PB-700 2 5 r i85 1% » e & E#4
%= (Square Gator Jar and Paddle Impeller) - = 2} 5. 4 R 32 H 8 &
11.5cm & 21cm > s RSP 2L Z £ LB R #F L 7.6 cm -
% 28cm: F B2V R FEEITS Bk o

4. pH 2w TR

*F % 2 pH Meter 43 * WTW 2 2 12 4% 5 inoLab Multi Level
12 RB > #*HAugd3%pEH7 2 pH4at25) CL 74l » 288 >
#pH THBE > kP o FHIES R TR pH RET o Y R 2
B 5 pH Eem v T RRI LT & pH R T FoF S L F 2 0.0l
N z. KCI z_;3:%(Merck, Germany;# % & & 1430uS/cm) » £ F4&r »
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B RTIER ~ K HERA R AN CETRRET 0 2 F
T2 @i T e 285 uSlem -

T WAL AT R

AF % MUNPDOCY ok ® @ 322 2 Z3g 42 5 84 k& chiy
W 2 FIE S EMATERE BT A A KPR hRT o UG
% +7 % (Total Organic Carbon Analyzer, Shimadzu, TOC-5000A,
Japan)- 7 - 2~Anhydrous Potassium Biphthalate(CgHsKO4)pe i = TOC
TR > wE R E R

A5 R OK R R SR AR B £ vk R 12 0.45um(Gelman) sy
Bkt 0 F 0 2N A RR R I pH<2 TR B AR E
FARA2 A4 RATHF B PRIERF B TR 08 0 A R0 2 BiER
Pl R 2 COEHT » "ET#-2 Qi iR iR g - S B E BB 2K
oA~ % g ATC f§ 4 (High ensitivity TC catalyst)z. % if % > % 680°C
T § it 4 2COy W 57 5 t(CarriergasyF &7 F 0w 5 150 mL/min)
#CO, #HngIC F BE - xf REIEEZ R % CO, d 2EAfrit
‘b & % %8 ~ 47 & (Non-dispersive infrared gas analyzer, NDIR)Z_& - *
L TC 2 kA » @ #rp ¥ #TC = 5 NPDOC(Non-Purgeable
Dissolved Organic Carbon) -

6. AR FER A7 2B 55

d OPTEM = 7 2 % & &g fcpl 2+ & %0 4)8L 5 Zoom 70 Optical
System > stk % & CCD #&E# 8 BREB X LV E B LI T%
3 4% #-d CCD F #7828 1§ 8 (38 Bl %8 Matrox Inspector 3.1

PERMERLG T TR ST Rk Tk S s 4
w0 ARRER 2 Bf%li:mﬂ R o
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7. RISt REBRZ AR

% Malvern = & #74 & » 4|85 % Mastersizer 2000 > H R 32 5 | *
AE S 6283 Nm 24 % kT HREELTHHTIE- 2F &2 Ea
BoLAERS ﬂ+’mﬁ¢£&ﬁﬂﬁiwﬂﬁiﬁﬁ%@°?&%
oA P2 RRRFEREe TR 2 0.02 ym o © 7 E 2000 um - A
AR BB 6 B E A Malvern 2 2 $idp 22 i3 2 5% > 2§ 4
A A T P 2 SR AT AT EL AT (R T Pl B > PeAUE W F IS 2 A SR S R 2

BA|AR o
8. MR i~

%= Malvern = & #74 & > Malvern Zetasizer 2000 » & 4] # - g4 %
ARG A AEMERET SRR R SRS LR
(stationary layer)}t - a5 = — fed i ¥ o AR S S BT AR A
ZZRBo A T H2E > REKREE RI R HEPE RGeS E
PR R HEY B E RS A A 2 2 S E R
P.M.(Photo-Multipler) # jc & f " Wi H 33 2 Rt F 24 - TAER
(Electrophoretic Mobility) - =i jp| 1 2. 7 A& & » £ 12 Henry Equation
B AR ER ook tR2 WRH B AR S RS < ] 2R 5 0.2 nm
~2umo R EE R FHLMHERER ARKSFLRAGY

AU o ABH IS FERG 0 FOTRR Y B3 AT & )

9. A254‘31 S I,E'__

Agss = 7K ¢ ﬁk*” d £ 254 nmpFeae ke g > H L - L M
TE ’ 'aéﬁfé 7}< v —’ﬁ ’E&;‘% %‘@%Fﬁ’; % I _ﬂ ml% j\ E] —}’\Hiil ,Eﬁ%?‘]m . iE
*%L‘ t&*ﬂi Nbp)"'I(UV7 Jﬂﬁ&;}'ﬂ%ﬁ’ \—’{}‘%%’:’é’\* ,- ;-g—}—{_@w ;}ZJ——J‘;}’E;}W
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Fradcg ot AT £RR2 Rk RS i 5 20 wRera2 o
;% (Standard method 20 %) ¢ * 333 4% aih SR Ko mor £ 1 0.1N
NaOH £HCl @ f&pH &3 7 A &AL 3 254 nmi 123 33 & #-Kia
FRELFFRD O CEEPEREZREE - 24 K2 FERSH

(Sample Cell)pr » B~ kiR 2 w3 sk B gL B T 5 Agsy (B o

11. £ 'wx B~pF & (Capillary Suction Time, CST)

CST T ixpp 2 W > 3|55 Ttiton-200 » F &% % 2 £E » ¢ 45
A R~ FRPREER 7 4K F RS g ((Whatment#17) & 2%
> o F B L BE T 0.50m A 4hdk SR KL BRI TUR BT
FFAEG ML)FEE > 3 sk P s FHIFR LB R KGR
AR dr I 5 Bk d AP BB M IEAT REBR Y

KA E P HFE AT PR L NV AL 2 L L dma BepE P (CST)
12 3/; 33 3&/?] ?IVE

W33 ee R A ALY S FIHEAE (R 3= o gty 1 2 T g
Z PP AL o ZH 2 b d B8 em s B 25 ecm 2 S PR R 4 Ut
EA oA pEREd EL17ems B 20cm 2 B4 F AT ES > B —‘5
Jf#qv ZRHWIEHE S 5 mm- EEBEHE* B - Hsiangtai » 3] 5 %
DC-CPAT: ¢ £- "R EI FHE2Z I BI F BT R TZEE T2 8
4 E(kg-cm) EiIr I BT R 2 B~ i@ 5 300 rpm o &) #iE K 5 50
rpm: &7 i T4 BRI ERE2 TR o PR E ~ kTR,
podpoE ORI E TR RS  BURIIE R 2 ST S mm 2 B
FRNR R FPREKRFAMHBE S 200mL o & * 2 i A w5 50 -
100 ~ 150 ~ 200 ~ 250 2 300 rpm # % -

FRIRAG 2 ) Fde T
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<1> -5 R pe2 05 R Po 0 60 mL B 2t 500 mL Edr ¢ o £k 2eis ik

el iR dy RiR4FE L 200 mL -

Q>%ﬁ%@ﬁﬁ§§@»k%iﬁﬁﬂ’ji%ﬁﬁﬁﬁﬁ10

Fod o TIERAR RAR

<3> T 0 TR A AR T IR FTE iR 2 R

7R
<4> PR EERAE RS o BAF AR ANEFB 2RSS

<5> 4 w|ig {7 50~100~150~200~250 2 300 rpm % ##& 60 #,4& -

s Piid T2424 B TEAFF & o

MR FRF T Gs B Z R E A TS 28

933 4 A 5 5
4 R B

wm

Fo 4T RF Gs w2t ot B £ @ (Stump etal.,

Gs = 27 NT

\/ 60 Vv
N #4:2 (rpm) s ViR AMAHL) T g4 E(kg-cm) > ¥ d
) Ee wH P 5 piok2 2 A (kg/md) v B ELF B (mPsec)

1979)
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Bl 3.1 "33 RRITKA

AR p D E R A PR T B2 TR A T
RO 0 R P RS 2 st > B R R
Bt o RE TP B RIE BT RS D2 IR R R RS A
o R AR 3.2 At o FEEFE hew L7 3.0 mm-y 2 48
P T UERPHELCHEE SRR DR o R TERELF E RS

)

i pLs

%

PERIAER A TR PR T 0 P WA B E A ERPI TR

S

L
S Z

BB IE PG R Re R F

&
e
B
W
-r,}l‘?
03
/\\_
=
b=

3.0 mMm-p 4B St B R RdR s N F R X R R R R BB

FeP S S BRI E D U ELp] 50 REMR I (T L RS B 2 A 4T o

LIS =SSP ;A g i N S #+4 Tambo and Watanabe (1979)i &

Stokes’ law & #7d& d1 2. %% FHA > VRSB G A A RE Y



Vg it % x8i# & (cm/sec) ;- kAR & (g/cm-sec) ;d: " k i (cm)
g: &4 4eif B(cm/sec®) ;5 pr: AL A (g/em®) 5 py ¢ ok % A& (glom?)
MR R B2 5 ok R 2 B R ¥ 4 d Adachi and Tanaka

(1997)#74% 1z 238 k& 7 ¢

V. —C(— d3DDD1
f 18 (ps pw)

D:ma, e 5 Vit ¥ - %33 iid B (cmisec); ps:#~ % & (glem?®)
k@ & (glom®) 5 dosiE 2 T g B S E T (cm)
De: 933 2 jZ(cm) 5 a: i "&Mhad 2 fe 4 4 B 5 Y oRAEF & (g/cm-sec)

DiE chfePew s b 50 9 iR BRI log-log Bl 7 3 2 &4 5

2 Mg LD’ o
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14, 27 A kR

segEds 1 105 CUEis 1 IR Y BR AP I R R YR LR 5

N

Wi B2 50§ N FE P D42 BWy o B4R B 300489 11 105°C

m

Wir- % o 2 {5 H-H B

T

) 2A L
1 VR

—\

T
'E;'ﬁ Lt od (Wg-W1)/(W2-W1)%§ 3] o

S 4D E R (54 T Ws o B

oy

AREZEED

AR ERF AL R ERORZG R R & 538 B A2 (sigma)if
Fo koo TR 2 RRE 0 A3 42 30 NaOH #g2 pH 100 # 30
LgBisFEE T FHEFER O NI MPI LEAEED “gﬁ’ué%
SR F e 5 £ HCl A FEL,pH 2 ~30 » 4515 # 8 ik o 53
PR MBS R EATRER S tbﬁa,w Mg ARt 2 € &
Bogd papd s 2 F PR AE S R 2 40 1L R R
B 2- % % 0 12 Mastersizer 200008 %4 2 s~ v 4o ®] 3.3

Particle Size Distribution
10

Volume (%)
o N BN > 0]

0.01 0.1 1 10 100 1000
Particle size (um)

F13.3 B2 i mpns ®
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2. R A

B 4R(AL(SO4)s » 18H,0) : 5 J. T. Baker= # 2. # & » 5 b ik 38 &

AL B FEw A WHRER AL Rk FHE T PR EH

3. JF{epé(Humic acid)i &% 2 % e @l

-

Fiefe 537 p Sigma o> 72 B 5 ¥ 14 g FEfA> 1 Lad
3 okd o2 NaOH 2 2 pH 12 #H 2 23214 0 5 0.45 pm Jh A i
i 12 TOC-5000A % & ¥ 1 HiE R (8 %33 4C ~ U ki s 4 o @

PEYRIRRSEpHAREF T B R 2or g kAR Sk -
4. -k i (Salicylic Acid) i # i ik e

5 Sigma 2 P 2 # 5 o i & % 5 CeHyOH)COOH » 4 + %
MW.=138.12 » & % 4 * K AL AL E» 4 5 230 Gk
Bl R R W - S G R EAR AR G F R ST N A
WF A V- 3G i TR F LA 4 %k - 7 11 TOC-5000A % %
RS ET AC R PR IRE 3R ARPHR R R TR Ok
BAFR kR

5. 41 hokped

Bk kKiRip Rk Ed R F 2 600 rpm - 40 min
3R KRR 2 AE g LRRF B RRE O EERE Rk
PAY ARG > X0 JEd BEAE 2 p Rk fley o R A
475k DOC = 500 +100 pg/l » 33 koK i @ & % o 35 2 ok % i 15
»IGE R R (S 2 RS EE R e T 5082 NTU ro ikt = 25k 48
2 R @ s R T & 1) 300450 pus/cm > ¥ 18 #-pH 3 3 6.8+£0.2 -
Tz Aok EE o
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mRE? AL Roke #rE 2 DOCRRA R AEZHRIEED K
fik g\ -

A - KR b4 BRE RFALETARE pH -

33 F&% > 2L AR

e R T R (K PEE I E 2R Y o IR AP T
Bher AL EFRERRERY S BOX2NTU B 2 8 4e » FiEfk
(F-kipp) s R k2 iy SHEREF RS P FEF LR
JURCERER N S R ST S AR A ok 1L N % o U R i oLy
o] B W pE TRl £ 4] % NaClO4(0.25N) - HCIO4(0.12N) ¢ & 3 % & -k

™

P AR R RI E A R SR T PR 0 R oK AEE-R 160 rpm -
HRT= 1 minz 5 {5 > 12 1.8 m/hriE » 75 R e g 4L A% » # d 41+ ]
SE/E8 cm~ B 150 cm> T E TR B E % 0 @ d F LR INEF]
TE IR A A > & 10 omzks Bl R B 1 RoR AT 4 &R
i s m 3t 150 emzl JF Tn st e (8)-3.4). 0

F ok W IR i Gt R R 0 RIE DR R
ik R AT 4 7 £ (DOC)Y £ miaBpd F (CST) Sk & 8 & 2 73

%
FHERF SRR LTS HFRAERZ A2 P
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Mixing Control Rapid
tank tank mixing
tank

(.

Add HA or SA Control pH Coagulant
& Turbidity

B 3.4 FF9eF %K A B
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41 rBR R IR A 1 K2 FG

é%iiﬁ%ﬁﬁﬁﬁ%%%%*%**?%&%Eié%Eﬁ
%0 2 AR B0 NTU 23482 ok »v g3 ke 2wl » 2K
fEpsk & (1.02 ~ 2,14 ~ 3.45 mg/L as TOC) % = f& -k 4§ paik & (1.58
2.18~ 3.54 mg/Las TOC) it k88 ¥ 2 X 2R3 84 = & > Byt ek
(Humic acid, ™ ™ @ # HA) 2 -k 4§ pk(Salicylic acid, 14~ ﬁ;ﬁfu‘ SA)%
R RBRD NP ELRRT ZRAK T AERE o HIREE 24
% pH 6.8£0.2 ~ (3 B 330420 uyS/cm~E & 23+ 1C~ > d Bl 4.1+
D=7 FERZ R kA 3 > 3.45 mg/l as TOC 2 K {5 =
k2 PERAR RS > RRRARES LT V2 AR R BRR
H 4 FE L 3mgllas Al B KRB Bk 2 AW RS 0 doB 4.2 B
F4cZEE % A 2mg/l as Al 53] 8 o R fEfL 1 B CK P L e S —‘54&73 i
> ¥(as TOC)Z £ 2 = > T&&Mﬁ% TR AR R R D
WHERBEWT R SFREAZ CRPRE - FIFERAS F 32 Hm3 43
PR F B R IEE A T A 2 KPR FI Rk Y
P2 ZR e RTAP R IR E 2 TR TE 2R WA TR RAE

PTG AR E S PR S o
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Residual Turbidity (NTU)

Residual Turbidity (NTU)

60 T T T T

T
55 | HA as TOC
—— 1.02
50 | —— 2.14
—— 3.45
45 -
40 +
35
30
25 -
20 -
15
10
5 | | | | |
0 1 2 3 4 6
Alum dosage (mg/L as Al)
B 4-1 Alum & B> Bii ek 2 4000 B 2 B 58
24 T T T T T
22 -
20 -
18 -
16 -
14 -
12
10 -
SAas TOC
81 —@— 1.58 mg/l
6L —4&— 2.18 mgl/l
—l— 3.54 mg/I
4 1 1 1 1 1
0 1 2 3 4 5

Alum dosage (mg/L as Al)

Bl 4.2 Alum 3 & 0 KR R AR B 2 B 5




]

el
\%ﬁr

[
A

¥R TR 2 4 ﬁé B AR R B et s or

SR A G 2 BT mEom B 4344 SrAREGEL AR KYMAETD

\

E R A B i 4o 30AB e N 1 (B0 A % (1.02-2.14 mg/L as
TOC)Z k4 EE BB mg/L)pF > " P 85 I A T =@ ART> OmV >
e At AP R SRR 2 T ¥ 3.45 my/l kR z FHERLIA R R IS S
FER = te-15mV 2% 0 BRI Rt RARET o el
W IERTARAFREEE KPR ABAZ 2P Eis LT =E
PERARTHIRTERPEARS S fﬁ»z‘i’ Ak id4cEE 2mg/l as Al
o P ERATEREERME ML FER 2EAETOMV A jpik
*»3mg/lLas Al PFRIE T gt > B PERARAFAR D od 7
%%*?%ﬁﬁﬁﬁiﬁ%%@,%ﬂ@Jﬁﬁﬁ?%&ﬂﬁ AT
Ui R AT EIT R (A E R E=0mV)k 2 g .

10 T T T T T T
5| ]
O —————— ]
S
E
T o §
k=
g
S -0} -
8
N
15 F 4
HA as TOC
20 —0— 1.02 mg/l
“r —v— 214 mgll |
—A— 3.45 mgl/l
_25 1 1 1 1 1 1

0 1 2 3 4 5 6 7
Alum dosage (mg/L as Al)

Bl 4.3Alum # & ¥ FHERBHAET =2 BE
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6 i
—~ 4 B N
>
E
s 27 i
T
Qo
S of T T :
8
N
2 4
SAas TOC
—A— 1,58 mg/l
4r —@— 2.18mg/l |
—a— 3.54 mg/l
_6 1 1 1 1 1
0 1 2 3 4 5 6

Alum dosage (mg/L as Al)

R 4.4 Alum | £ 510 Kap al Al 7 2 T 2

4.2 T8 L8 KA Bh R R R

ARHRFEF R BFREREPIES 2 52 PEER Tk
BPERERBHL BT F ROk RERY R FR R RIS
B A2 Y RS 2 s T A

BEF IR KPR T R R T 0 AT LIR(T
B (29 ok ® gt 4 B ok o FHERfok P RA 4B R A B 5 1.52
mg/L ~ 2.31 mg/Las TOC > pH6.840.2 ~ %7 & 330120 uS/cm ~ J§ & 23t
1C™ o d B 4-5 2 %% A7 7 38 B % kipps gk R 1 A254
2mkiE g ko Z FE R 2w 120 sec TERMT G0 B S FER
BAI A P2 EFR s ED G ML RGBT 24 hr o

AL

MEFCRFE RFHYEY A RRHIER O REF AR N
2 B AEEFEE o d B 46 ¢t FES SR FERK
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(HA: y=0.4385x °2°%2) 1) 2 -k 4 % (SA: y=1.897x"?"0) 2 mmpi7 4 £ % &
Freundlich #55% cifs it » 7 Tq=KCe'" » Kit &1 v £ 4 — 2B %> — 4L/
TR KIEARS A F AR SO T SRS AR 0 R T AR R
(K=1.897)fr % 4 2 SEAR s wg (7% 0 0L 48 56 (K=0.4385) k e » @ ¥ —
FHNER E* K& 7SR A SR E 2 R R NEAR B A T
BT AR S R ARG 0 RS K 1 SR KPR R R L 2
A Ag o d - ALL O] A S BRI RGER TR B 0 R b B e s €
ML R T RARLEREA A B T gD 2 R

GRS ERE G TR TR AR T HN LRI 2
PRBSHELR R R ER AR R B2 FHEAS FE R GT
Ko ETUZ AN REEY TAR B RS E T kPR AER o
P S s 2B R 46 ¢ T AE 0 F R TERER
(Ce)E 2 1 mg/L-TOCP* » -k3f pt 2 metig® %5 1.897 mg-TOC/g-kaolin &
FHEmp] 5 0.4385 mg-TOC/g-kaolin » k&3¢ %t fimk & % 1 mg/L-TOC: =
FWRZ AR HE T K AR GHERNR A 1 RRFA A RS EAL 0
TR A RERY Rkl ABORA KT S AAD ) R £ S0NTUZ

Wl OR THPEERMBREZ R FREMAY F Y 2 056
g/L(500~10000NTU)Ap b+ F 40 s g B 05 £7 12 fovk eh o (ke gt BLBE 5 44

WAL RGBS ERRAR > AT EAY FIB D S FIT T ERORE

ERNTL VP RTE R
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Residue TOC (mg/l)

10

Adsorption(q), mg/L-TOC/g-Kaolin

0.1

24 T T T T T T T 014
—0— TOC of HA
22 —@— TOC of SA 4012
& A254 of HA
& A254 of SA
2.0 4 0.10
1.8 -1 0.08
<
Yo}
N
<
1.6 - 0.06
14 -1 0.04
1.2 -1 0.02
1.0 0.00
30 60 90 120 150 180 210 240 270
Time (sec)
B 4.5 /@‘”{Eﬁ’i“l 5 KA ﬁ’iiiﬁ% 4 Bt £
T
[ )
@ Salicylic Acid
V¥ Humic Acid
1
1 10

Ce, Mg/L-10c

SA: Y= 1.897X%?"7®
HA: Y= 0.4385X% %2302

W 4.6 Friephrt 2 RAFpe2 X ¥R W]
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4.3 FRgeunEHE a4

MELPPLIFH B B EE L RRENE RS RTOEE S b
PR AEET AT B G e BE PN BFLE
WO RS BRI R R AL £ R A

3#

R .S an R R« A A IS & SV

FAMRFHRKL SR/ PN FHE o BT R B RS
T & o W mw R E Y 2 o Raw water — A& n 3% 05 R piREk Y TR
* KRR 0 Kaolin 4 n 3% i3 R peidsk 00 B 2 R R Y 5244
NTU -~ &-k¥ 2. TOC=0.443 mg/L > m BO1 & 5 & 5244 NTU T 4 » F{Efk
i (HA) R gl = Rk > it it C i 5 s R M2 Rk o @ $30 D e pl &
#HA 22 SA =& 1:1 vt 5)(1.5 mg/L-HA+1.5 mg/L-SA)fe @ @ = 2_ Rk ki3

o R ESR-kY 2 TOC=3.20mg/L

# 4.1 FIRyeiisk L B BCR Bk (T e

Species A BO1 BO2 B03 C01 Cc02 C03 D
Kaolin
Raw water  Kaolin Kaolin Kaolin Kaolin Kaolin Kaolin Kaolin +
+ HA + HA + HA + SA + SA + SA HA+S
A(1:1)
Turbility 52+4 NTU
Conductivity 32030 pS/cm
pH 6.8+0.2
Upflow rate 1.75 m/hr

TOC(mg/L) 0.443 1.02 214 3.45 1.58 2.18 3.54 3.20
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431 £&7

S

\“b =

EEPAFAHERLECAAY AP Z R §5ER T

IR EE A ALY RS G A E AV RS > d TR

R E - BANFERLFEEEFAFIEAARR > FE A TR
Bdp? Lo RPN TR

Pe- ERZGAE O HFEAKIMN)I S 2100 > B4AT 5t 2k
FE175mhr T 2R EEFASF VT FEAHEEF ALY B
fiik B ent 2 (BO1, B2, BO3)jp4teng # (F5 gz £ F A 5T % >
e $3S -k Feis k@ 2 (CO1, C02, CO3) » # FHiu4 5 & 47 SA ik &
A a A G SRR R R % PR ot s B 2 B A
PR EHRN2 AR E A LR FRETEP BRI ITE A DT
SHER ERECHMAS A LLRAMS 2 £ T

S IERA frk L3R

07 T T T T T T T T

o
N
H

o
N
b

0.0
A BO1 B0O2 BO3 Cco1 co2 Co03 D

BM47 2 R-K-REFT22 5Rped a4 52 EHA

44

10

Residue Turbidity (NTU)



gl A ",f%’gzi RAPT MY fork o L a4 BB g~ 2
B RGTILR EAMGE Y 5 F]L T o 2 B E T ek
PRAFEE £ G R RS > R I BRIy QRS

S WG RS 0 RN ﬁ%éﬁﬁﬁﬁﬁ%ﬂimgﬁ
B n FBOKFRAGN LA G o 7 (ki e
Fo)e? m A8 SE R 2 R (7 5 2 A0 st~ 4 & (7% (Hundt,1988) 2 2 &
fiod i (Huang and Shiu, 1996) » #7149 32 ) 2 i 42 ¥ 5O TR S
Fa BR8] o dp g N F R Y 2 H RF R DR 7 EREER
% o2 %i%}cﬁ}ﬁf&i&% R E (B mg/ll as A)E_ B> iEE 4 & 0 d =
RSk OV EOREAE B S Bt E AR ) o SR T R AT
w%%iﬁﬁ%i%sﬂ«wm@4%Wﬁ,ﬁ@$$iWﬁ%aaw
Al(OH) 33 25 & 52 2 & 0K Mt & ch9) 53 ok %ﬁd L
A58 & BT B4 &9 (meta=organic complex) T VI ST A
Al(OH)s4 fa+ 32 ¢ ¢ HRURY R PRRE BRI o F 548 7 52 £
BT A KRG o

B 47 %2 D¥ »rygeHAY SA &R 1:1 a0t fe @l kK1
AR Fhp REEFAFRRE LRSS pR 0 J SEETF R
ke 3 2aaF a2 235 B E 3R USSR

B‘}}’E *"Tg 4 1:1’) )}% ~ ;LH?;FH:‘?* ”}j LL, Av\ ﬁﬁ*’,*f%xga ’E@z,m éq&j{g’f’!

N

e AEEREFRLIEFTERTTL R LR A R
BRI R Z 2 “,ﬁ%‘f‘»‘i%f,l‘l‘j ‘},11")5 PELZE - d —JFT % dok 5 R pet
Ry RO a2 TG PIERAEZARFRRET RILY 0 P %ggi H i3

R BRI AT A T RS PRI G PR T R S 2 e
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4.3.2 £ w=xP~pF R (Capillary Suction Time , CST)
4ol 2 [}?% 24227° "t B3R o sk ApM T A B4R
ipREE » R CST2 & - Peid i I ch/5 R W RS Rl Hgiv o 30 E 4

WR ALY TREERE AR AR A A G EesF o £RICST
PR L FA S o B AP ERR PR D K B Ry

B 15 (beeandHus, 1992) - 4 g b et R R R 2 A B 4.8 ¢ 5 R L

PR REFRCSTEEE R A5 RR- WM SR ER
oA ey o His 238 CST 2 (B R ~ AR I A F RiEAR
Pt R iE R > YA FICSTEE R T A ST - B EH A &
ZANHGT B R CSTLREE IR ES R iR aE R A
FT At B 4.8 7 B02;B03er B 4 IR FiERZ 5L E
FAFERT < LR HINFERYI Ok I P R E L o 5
fpkR Y 214 mg/L # 3 345 mg/l P > #5582 CST @ % md
25~30sce "% 1 15~20 seC et R A & F fril 5 I % 0 T R &

4

F P BT R Rz WOTEOR L & OB e o $O0 00 BRI G il
$E AT FARNLERFAFAI SR F RN 345 ] B

FAR LR QBT Ay KR ERMERERRERE AN 2 F

4 3~ /Z\ BT o
BERoR Y G A EAR Y R R R BT ENIS R RIS L SRR R T 2

N

AT @i g oocdgd 5k CST Efp| M bfeani > wd CST&E
PRASFER- AP ko H{ CST BT /5 R pesd 2”3

F2ERAFEF S AT FLpRE
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0.6 | ]

0.5} ]
< 04t ]
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o 0 o= v BO1
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m o Adoh’ © BO3
_ A CO1
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CST (sec)
BA48 F L2 mAEREEE g~ F2 M %
433 KE T =rd7

’\3;' A ‘}’/“\’ta"f’/‘g /bqﬁ}»fi;ﬁwigélﬁgé MTTE ‘-L /\f\:" ’ —l—»i——r'\’; lj‘ /Pb/ ﬁ’]
G R L XE & %ﬂﬂééﬁ%iﬁar’é P
BROFET AT R NEN ARG AR f s o T REE (S %

T
GRS R AN RH? BRI EE o LR AT R SRR
Bl 49 Z 2 A H* EeFFT2LF3 A5k R ET 2 (Zeta
HipAgp (N)<> 10 B¢ #r7 R-k§ B3 F(Raw)z
Ju o 283 mVoo § ok P @4~ B A S PF(A B)ETAs R 205

potential, Zp) >

>z
e
Lﬂ

K3
=k

FeReRRIL K L Zp= -2 mV oo BT R BB 1S AR S LA E T3 4R eniT
oo E SRR F RCOK R R 3 40 (BO1, B02, BO3)TrF A ET i
B2 H e (Zp= -2~-14 mV) » | F12 a3 FHaph ) 4R @A o FE %
PR E G AR ETRS fro L FE AT REEY {03 mgll as Al

=
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j%mmi&%ﬁ%ﬁ’ﬁﬂap44mV{$ﬂﬁoa%%mﬁ¢§
Fed) & 25 ik g3 (CO1, CO2, CO3) » H 7 (= B 5E K e ik B 2 Hf 4o

AXARY M FE I C a2 2 3mg/llas Al 2 R & &4 Z§ r e
@i’#ﬁﬁﬁﬂ*ﬁ&%&ﬁﬁ%’%éga¢ﬁﬁﬁ4ﬁﬁ@gm
AFARERETEMN o Ade o P iES fARIRZ FE R R EHS
WRAMRME RRI2EF 2 fla, T AETH? fr2 B+ €]
FEFRELRE  CRFERRO S ERL > ERIBRIARAYE S 2E
AR AETCEL AL ERRERAHRE  TAFRERER
%ﬂﬁﬂqﬁéﬁﬁﬂiﬁﬁ4t’ﬂﬁ?i@%ﬁ?ﬁﬁfﬁ%%@

K

ETIE

>
/%’;i

|

2R BEIR G AP T2 2 o T SRR
REL AR A BRI E (T =0 mV) o g A2 gk

(=)

e
e

ﬁf&’ﬁ&ﬁiﬁﬂﬁwﬁﬁ2%4’ﬁﬁ%@%ﬂwJH*&&ﬁ

Zeta potential (mV)

-25 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
Raw A BO1 B02 BO3 Co1 C02 C03 D

W49 EAHFRPFERET A4
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4.3.4 F S RERER T A A7

FRRREA T S B B A TR GRS R A TSR LR W
FUR MG 2 3 o0 5 00 e B 2GRS BoR AR B T GIE Y g
i’%%éPﬁ%ﬁ Sk E P R GRAS ] 0 AT N EE S SR 2
WRISPHS | L B QBRI e Sy T2 e L LM
FoRORT A iE A PFIT R R R R R PR R T R e B

ALk T Flam 8] o
ZOAEPY R ek T & ) 2 U Skgeati: REF o 25 R g R
FAE ke @] 4.10-4.11 FHEpL(B02) 4 2 -k 45 2 (C02)73 iF g 2 = iAz " #%
ey s A F > B 4.10 #5o% 5k g3t A 81 (0 HRT) P e om 20 9 8 s
AN ]
A e 4o (5
PEO R s d g A R e s 10~1000pm ek kT o § 5k pe SR
15HRT 3 [ 32 & ¥ RIS epfal e g2+ 3 1000 ym =

JEFF A A UM B ET R GURRR N FE gy LAWY 7
d AL R T RIS, sk T RO M) o SEE

HRT~10 HRT) » ;55 e #. i (1 pm) st bi% 5 55 > g

Lo PETI AL R A SRR BRI T T E R R R R o

BT F R R R S A G kR R AR S % 0 B 411 7
VA AR AR R 2 L 5 A Hop s F 23 0.1~4
Um o @ ORETS R peId R PR Aok T BT R S RS PRI s F 05
Foyers %3 50 HRT 16 » @ 7 Mg RPIPIE T M- EIRGE - S oK
FRBMAIRAIERA BALREE - F 5 200 um = 3 ] B33 ¥
Pl 1000 um = & ch 3933 0 BT E ] A F KRR A Rk

P HIER R n R L o RIS MRS R G Rk > AR R

\»«m

Pe P RE B e
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Volume (%)

Volume (%)

0.01 0.1 1 10 100 1000
Size (um)
B 4.10 57 (B02)i5 iF ped BB AP Y33 chp s A F

10000

1 0 T T T T T

0.01 0.1 1 10 100 1000

Size (um)

Bl 4.11 K4 Fe(CO2)i5 ik gt & A2 W3l e o A %
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d ot BERAER o SRR AR KPR F 2
AR o R PR A B RS AR o BT
P m kR Rk A FRRERETAL DF AT R A TR 0 TS
L REPN KB B A g Y D IREL L F P AR 0 B0 R
E,««Jgé‘rﬁpxﬁlﬁgbrjaﬂl._loyfr}::‘; VORI f&}%' I\r[,%\, ¥ 33
HPER PR AR ITEET > BB W R R
FrAE e (5 HRT) i vt -k 45 2 (20 HRT) P38 3% 7 o 32 423l PP R ik -
BITRPLETE N OFRE AR E R R R R R RS
A ek RS AR E - R AT D FERZ SR
ooy RIS g 4 &0 & HER UK, P FIS FERA S
-~ REY AR LSRR > S g A DR Er o
TF B OREET RS B AR 0 F DR il
B R R AR S o FIEE AN ER R A B T 0 ik HAE S 2

i

5 ﬁ

¥

PR E AT EREIIAEES G5+ 1 1000 pm 2% 0 @ LG
£ sLakpl 0 o - rU) 2 PRt B 4RI 8 5 0.02 pm~2000 pm
S Fhd R F RACRAR 2 rAp TS R PR R S ] o] 412 07
7o K@) E kPR b) RSP BT o B FEREER LR

F1~3mmo @ R RS A ] 1T R R RS ] E S 0 d kAt
% 8 ek S 4 % 3 & 4p e o Dulin and Knocke (1989)*t % f pH T i& {7
MR BT R ) EFEYN R R LR - F VMG
BRRISH A PG RE I F R R et g RORPRIF IR PSR
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	反觀國內在污泥氈澄清池之相關研究則較顯完善，陳(2001)則於實場以及實驗室模擬兩方面探討pH、PACl加藥量、鹼度等各
	蘇 (2002)以污泥氈內固體物含量隨時間變化並考量水利傳播與對流之影響提出一維模型用以預測泥氈生成，另外一方面Al2(
	人名
	操作規模
	混凝劑種類
	結果
	李坤峰2000
	淨水廠實廠
	模擬管柱試驗
	PACl
	二階段加藥程序污泥氈受擾動之程度比一階段加藥程序小，二階段加藥程序，可降低原水中之有機質干擾膠凝程序，得較大的膠羽粒子，
	改變平均流速將影響污泥氈之穩定性。
	陳兩全2000
	模擬管柱試驗
	PACl
	第二階段加藥所產生的粒子具有較佳之穩定性，使上澄液濁度下降。
	第一階段加藥已去除大部分有機質，使二階段加藥產生的膠羽粒子操作性更好。
	宋尚軒2001
	模擬管柱試驗
	PACl
	去除殘餘腐植酸， pH 5-6 去除效果最佳。
	疏鬆的膠羽沉降性較佳，上澄液濁度及殘餘腐植酸均較低。
	有機物的種類和性質，與形成的黏土顆粒聚集體之結構強度有極大之關係，腐植酸之存在會大幅降低膠羽強度，並使破壞之膠羽不易再聚
	當含有適量之腐植酸/黏土之比例(0.6%-2.4%)可獲得具有穩定性佳的污泥氈，若此比例過低或過高則污泥氈過濾效果差且容
	蘇信團2002
	模擬管柱試驗
	PACl
	對泥氈裡固體濃度的時空變化考量水力傳播與對流影響提出一維模型。預測泥氈的固體濃度分佈膠羽會首先匯聚成一均勻分佈之泥氈 ，
	在定流速情況下，隨著PACl劑量逐漸增加，流化床之溢流水濁度會逐漸遞減。
	當初始濃度/加藥量相同時，其固體通量對濃度曲線亦彼此接近。
	Al2(SO4)3為混凝劑，泥氈非常穩定，較不受Al2(SO4)3劑量，但其降低濁度能力較PACl差。
	邱芬蘭2002
	模擬管柱試驗
	PACl
	Al2(SO4)3
	進流污泥氈之顆粒大小會影響之污泥氈去除濁度之效能，當慢混時間愈長對於污泥氈形成有所助益。
	污泥氈出流水之粒徑分布在25 μm以上之顆粒為主。
	碳酸鈣與碳酸鎂能增加污泥氈之緻密度，進而降低出流水濁度。


	2.4 污泥氈特性分析
	污泥氈之特性受制於原水水質的差異以及混凝劑之選用而呈現明顯不同，良好的污泥氈性質不僅可以提升污泥氈處理效能，對於水力條件
	2.4.1 操作特性
	2.4.1.1 混凝劑劑量
	污泥氈澄清池設備中包括膠体顆粒混凝及膠凝程序，除混凝設備有較明顯之獨立單元外，膠凝的程序則是藉由上升速度梯度完成，此時混

	2.4.1.2 pH值控制
	污泥氈澄清池之操作效能除受到混凝劑之劑量及種類影響外，對於混凝過程pH值是否控制於最佳範圍，是決定污泥氈澄清池之效能能否
	雖考量污泥氈之穩定性為出發點以利於濁度顆粒的處除，但往往為提升水中特定物質如溶解性有機物、重金屬子以及硬度等相關之去除，

	2.4.1.3 操作流速
	在Gregory (1979)污泥氈澄清池效能評估中提到，上升流速是影響其處理效能好壞之主要原因之ㄧ。原則上為顧及實場水
	宋(2002)利用黏土與腐植酸模擬污泥澄清試驗，結果顯示特定腐植酸/黏土之比例(約0.6%-2.4%)具有穩定污泥毯的作



	2.4.2 污泥整體特性
	整體性的考量乃在於污泥氈本身受到原水水質和加藥程序影響下，所造成污泥氈在操作性上的差異，最明顯的即是污泥氈操作流速，此外
	2.4.2.1 固體物含量分析
	固體物含量並非論述污泥氈之適切方法，但污泥氈之固體物含量乃最直接、便利描述污泥氈污泥的方法，雖未有相關文獻指出固體物量高

	2.4.2.2 毛細汲取時間(Capillary Suction Time , CST)
	毛細汲取時間是一種簡便的污泥脫水特性量測之技術。而污泥中水份之分布及其污泥膠羽的連結程度直接影響污泥脫水的難易程度， L
	雖膠羽絮凝作用越好的情形之下，CST可以得到較佳的結果，但量測CST時所受影響之因素很多，如固體物濃度、溫度、黏滯性、污
	此外污泥脫水特性之研究方面，曾(1992)提出其影響因此包括下列七點：(1)顆粒表面之電荷水合作用、(2)顆粒大小、(3


	2.4.3 膠羽特性
	污泥內膠體分析首要陳述單一膠體或單一顆粒彼此間存在的特質，由污泥氈內部膠體特性差異來探討對於污泥氈之整體效能影響。雖然在
	2.4.3.1 界達電位
	膠體粒子要達到去穩定的作用其首要便是藉由電解質的加入，經過快混步驟促使膠體粒子與帶相反電荷之電解質發生電性中和，膠体混凝

	2.4.3.2 膠羽的碎形維度及分析方法
	碎形維度的觀念早先應用於分析空間的資料，而在地形學、遙測學上碎形維度的分析均已經有許多成果及發展。水和廢水處理過程中，由
	其中1 < df < 3。至於df 值的量測最為廣泛利用的方法便是光散射法，從碎形絮凝體中得到光散射強度程度的一個表
	而n、θ、λ 分別代表介質之折射率、散射角度以及雷射光在真空中之波長。因此，藉由光散射實驗所得之散射強度(I)及波向量(
	此外對於亦有多位學者利用電腦電腦模擬膠体絮凝作用，結果顯示D值介於1.6 到2.0範圍的絮凝作用屬於cluster-cl
	另外一方面絮凝膠體的碎型維度除了利用光散射法求得之外，亦可以利用膠體於水溶液管柱中自由沉降速率(密度－粒徑分析法)來間接
	Vsed表示膠體粒子的沉降速度，而D則表示膠體的粒徑，df 值為碎型維度，藉由在座標軸上取沉降數度對於粒徑分布的log-
	碎型維度的量測，對於即便是相同粒徑大小的膠羽，能從幾何學基礎上出發描述膠羽之結構特性和動力表現，去決定膠体顆粒的混凝膠凝

	2.4.3.3 膠羽粒子的粒徑分布
	絮凝膠體粒徑幾乎密切關係到混凝後膠體的體積、沉降速度、以及膠體的絮凝狀態；而Han and Lawler (1992)在
	然而對於一個球形同質性(homogeneous)高的顆粒粒徑及密度均能簡單的定義出來。 但水處理操作方面，幾乎所有膠體粒
	對於類似絮狀沈澱的不規則粒子，通常粒徑的大小取決於測量方法不同會呈現出差異。而這些膠體粒子的大小通常是意指一特定的直徑或
	常見之光學顯微照相法，因具有操作簡單、便利等優勢，使其普遍應用於絮凝膠體的粒徑觀察。此光學顯微照相方式僅僅適用於絮凝膠濃

	2.4.3.4 膠羽強度及分析方法
	關於膠羽強度之測定及分析方法上，綜觀文獻缺乏一共通之基本指標，最早對於膠羽強度定義是出現在Hannah et al.於1
	一者為利用攪拌、噴射流場及紊流管等所產生之水流剪力來破壞污泥膠羽是多數人採用之方法，藉由不同的剪應率(Shear rat
	其二用來測定膠羽強度的方法，則是利用超音波震盪產生之機械力來破碎膠羽進行膠羽強度分析，並觀察膠羽特性變化（例如CST值、
	σ：黏著強度(J/m2)， ε：超音波功率(W/m3.sec)， κ：比例常數，
	D：碎形維度 ，△τ：超音波時間(sec)， j：超音波次數
	y：df 與df 0之比值(膠羽經超音波震盪前後之平均粒徑比)
	此法先藉由膠羽平均粒徑及沈降速度計算出碎形維度，再由超音波震盪後求出前後粒徑比，其主要是可估算出膠羽內部的強度(intr
	由於在混凝及膠凝程序中，膠羽碎裂方式並不像超音波震盪是藉由震盪時產生之空洞作用(cavitation)將膠羽由內部來破壞
	C = d×Gn
	G：速度坡降，d：最大膠羽尺寸，n：膠羽尺寸常數，C：膠羽強度常數，其得到活性污泥之膠羽強度係數，C值介於0.5 ~ 2
	Leentvaar等(1983)則以破碎後膠羽之周長及面積與膠羽強度呈現一關係式：
	Log C = Log P(A/P) + 2γLogG
	P：膠羽周長 ； A：膠體面積 ； A/P：膠體粒徑
	實驗結果會得到一無因次化膠羽強度係數(floc strength coefficient, Log C)，其數值愈大表示

	目前尚無文獻表明污泥氈膠羽強度與操作穩定性之間的關係性為何，原因可能在於膠羽強度分析方式發展自活性污泥系統和汙泥脫水程序



	第三章 實驗設備與方法
	3.1 實驗設備
	1. 污泥氈模擬管柱
	污泥氈模擬管柱乃是以壓克力材質製作而成，其餘相關配件可參3.3 實驗方法與流程敘述。

	2. 濁度計
	濁度是依環保署NIEAW219.50T之濁度計法測定。使用HACH型號RATIO/XR濁度計。濁度計在測定水樣前，需以原

	3. 瓶杯試驗機(Jar tester)
	美製Phipps & Bird，型號為PB-700之瓶杯試驗機，搭配寬葉攪拌器(Square Gator Jar and

	4.  pH計及比導電度計
	本實驗以pH Meter奶使用WTW公司製造型號為inoLab Multi Level 1之儀器，使用前先以緩衝溶液(p

	5. 有機碳分析儀
	本實驗以NPDOC當做水體中溶解且不具揮發性之有機物濃度的指標，乃因其為綜合性的評估值，應可代表水中有機物的參考。以總有
	分析樣前水樣必先經前處理，取適量的水樣以0.45µm(Gelman)的濾膜過濾水樣，並以2N 的鹽酸將水樣酸化至pH <

	6. 顯微觀察暨影像分析量測系統
	由OPTEM公司之變焦顯微觀察放大系統，型號為Zoom 70 Optical System，此設備在CCD攝影機上搭配巨

	7. 粒徑分析儀與碎型維度
	為Malvern公司所生產，型號為Mastersizer 2000，其原理為利用波長為628.3 nm之氦氖紅光雷射配合

	8. 界達電位
	為Malvern公司所生產，Malvern Zetasizer 2000，是利用一經分光鏡分成之氦、氖兩道低強度雷射光束

	9.  A254吸光值
	A254為水中有機物在波長254 nm時的吸光度，其為一綜合性的評估值，可評估水中有機物雙鍵的多寡。主要的干擾來自於膠體

	11. 毛細汲取時間(Capillary Suction Time, CST)
	CST測定儀購自美國，型號為Ttiton-200，實驗設備及裝置，包括壓克力底座、計時器、不鏽鋼承斗管、探針、濾紙(Wh

	12. 膠羽強度測定設備
	膠羽強度設備是由兩圓柱體(圖3.1)構成一同軸旋轉槽以及可變轉速之攪拌機所組成。該槽之外管由直徑18 cm、高25 cm
	破壞攪拌之詳細步驟如下：
	<1> 將污泥氈之污泥取出60 mL置於500 mL燒杯中，並添加污泥氈上澄液出   流液稀釋至200 mL。
	<2> 將稀釋後污泥緩緩倒入同軸旋轉槽中，並先將污泥預攪拌10秒鐘，以防止污泥樣本沈澱。
	<3> 預攪拌後，污泥尚未沉澱前旋即調整所需的攪拌轉速及時間進行破壞攪拌。
	<4> 破壞攪拌程序完成後，取出污泥樣本以進行後續之粒徑分析
	<5> 分別進行50、100、150、200、250及 300 rpm各轉60秒鐘，同時記錄不同轉速下之扭力值，並重複實
	以破壞攪拌試驗探討Gs值的差異與不同粒徑大小之膠羽生成之影響，其剪應率Gs值之計算公式可由下列式計算獲得：(Stump 
	N：攪拌轉速(rpm)；V：樣本體積(L) ；T：淨扭力值(kg-cm)，可由轉速控制器面板讀取 ；ρ：水之密度(kg/

	13. 自由沈降測試
	本實驗利用自由沉降試驗在一貼有平面透視之圓柱壓克力管進行，於管中內測設裝擋板，以濾除去任何偏離中心之膠羽，再以攝錄機攝得
	而在碎形維度的計算上，藉由Tambo and Watanabe (1979)修正Stokes’ law 後所提出之滲透率
	Vs：沉降終端速度(cm/sec) ；μ：水黏滯度(g/cm-sec) ；d：膠體粒徑(cm)
	g：重力加速度(cm/sec2) ；ρf：膠體密度(g/cm3) ；ρw：水密度(g/cm3)
	而碎形維度與膠體之有效密度之關係則可以由Adachi and Tanaka (1997)所提出之公式來表示：
	D：碎形維度 ； Vf：單一膠羽沈降速度(cm/sec)； ρs：粒子密度(g/cm3) ；ρw：水密度(g/cm3) 
	D值的求取可以將上式中沉降速度對粒徑作 log-log圖得道之斜率，及斜率值為D-1。

	14. 重量百分濃度
	將鋁盤以105℃烘乾後至於乾燥箱中待其冷卻至室溫並秤得重量為W1，取定量污泥置入鋁盤內並秤重得W2，再將鋁盤置於烘箱中以


	3.2 實驗材料
	1. 高嶺土母液之配製與純化
	本實驗以高嶺土以提供原水之濁度，實驗前為去除高嶺土(sigma)顆粒表面所吸附之雜質，先將高嶺土溶液以NaOH調整至pH

	2. 混凝劑
	硫酸鋁(Al2(SO4)3‧18H2O)：為J. T. Baker公司之藥品，為防止混凝劑老化，每次實驗前才製備混凝劑，

	3. 腐植酸(Humic acid)儲備溶液配製
	腐植酸為訂購自Sigma公司之藥品，將1.4 g腐植酸溶於1 L的去離子水中，以NaOH調至pH 12待其完全溶解後，經

	4. 水楊酸(Salicylic Acid)儲備溶液配製
	為Sigma公司之藥品，化學式為C6H4(OH)COOH，分子量M.W.=138.12，本實驗採用水楊酸之原因在於選用分

	5. 人工原水配製
	原水水源為自來水，其先經由曝氣攪拌機以600 rpm，40 min攪拌去除自來水中之餘氯干擾，再將曝氣後之原水導入活性碳
	而實驗中人工原水中所需之DOC部分，則於調整完濁度後再由腐植酸、黃酸或水楊酸依比例加入特定量，接著調整導電度及pH。


	3.3 實驗方法與流程
	將活性碳前處理過後水以蠕動幫浦抽送至混合槽中，於混合槽內定量加入高嶺土儲備液使原水濁度約為50±2 NTU，此時並定量加
	實驗分別以改變不同物種之有機物進流濃度，測其出流水濁度、出流水之溶解性有機物含量(DOC)、毛細汲取時間(CST)、污泥


	3.4 實驗架構及流程
	本實驗進行目的在探討不同有機物及其不同濃度之下對於污泥氈生成潛勢之影響，並藉由污泥氈生成之膠體特性分析結果，加以探討其污


	第四章 結果與討論
	4.1 鋁鹽混凝處理人工原水之評估
	為考量並確保模擬污泥氈試驗對於基本水質參數濁度之去除具效果，吾人先以50 NTU之高嶺土原水，於高嶺土原水中分別置入三種
	對於混凝效果之好壞除以上澄液殘餘濁度判斷外，亦可參考用混凝後膠體表面之界達電位值。而圖4.3-4.4 所示混凝後之各原水


	4.2 腐植酸與水楊酸吸附試驗
	本實驗首重不同有機物濃度對膠羽生成及污泥氈之影響探討，因水中有機物濃度會受高嶺土之影響，因此於原水配製過程中，必需要了解
	進行高嶺土吸附腐植酸以及水楊酸之吸附平衡實驗之前，本研究先進行高嶺土( 2 g/L)於水中之吸附動力實驗。腐植酸和水楊酸
	於等溫吸附曲線實驗中選用七種不同高嶺土濃度，配合不同初始濃度以及有機物種類進行試驗，由圖4.6中所示等溫吸附線，腐植酸 


	4.3 污泥氈膠羽特性分析
	本節之目的為探討不同有機物種類以及濃度對於污泥毯性質的影響，在不改變混凝加劑藥量下，探討因有機物之存在而影響由膠羽之性質
	吾人於實驗設計上為方便後續論文內容論述，將實驗組數以其條件列如下表，即以其組別代碼稱謂之。Raw water一列表示該組
	Species
	A
	B01
	B02
	B03
	C01
	C02
	C03
	D
	Raw water
	Kaolin
	Kaolin+ HA
	Kaolin+ HA
	Kaolin+ HA
	Kaolin+ SA
	Kaolin+ SA
	Kaolin+ SA
	Kaolin+ HA+SA(1:1)
	Turbility
	52±4 NTU
	Conductivity
	320±30 μS/cm
	pH
	6.8±0.2
	Upflow rate
	1.75 m/hr
	TOC(mg/L)
	0.443
	1.02
	2.14
	3.45
	1.58
	2.18
	3.54
	3.20

	4.3.1 重量百分率分析
	重量百分率分析及代表單位污泥中固體物含量的大小，當污泥內固含量多時相對地表示該污泥中水分所占有之百分比較少，由於污泥氈在
	腐植酸混凝行為除藉由基本的電性中和外，更包括了其他的吸附、交聯、共沉以及架橋等作用，因為電性中和以及吸附行為對於腐植酸和
	圖4.7實驗組D中所見，當將HA與SA依照1:1的比例配製原水所生成之污泥氈，其重量百分率結果與腐植酸結果相同，由這點顯


	4.3.2 毛細汲取時間(Capillary Suction Time , CST)
	如吾文獻2.4.2.2中所述污泥膠羽和汙泥脫水性之相關性並未有直接相關性，但CST乃是一快速簡便的污泥脫水特性量測之技術
	由圖中結果發現CST與重量百分率亦呈現一線性關係，此現象等同前人所做的結果。其他影響CST之參數(溫度、黏滯性等)於本實
	雖原水中有機物種類以及濃度變化對於污泥氈污泥脫水性影響並不明顯，無法有效藉由污泥CST值推測膠羽性質的差異，但由CST與


	4.3.3 界達電位分析
	吾人於先前混凝最佳劑量試驗中所得結論知，對於膠体混凝效果的好壞以及系統中顆粒之穩定狀態可藉由界達電位的量測推估，當混凝後
	14圖4.9 各種類污泥氈污泥界達電位分析


	4.3.4 泥毯膠體粒徑分析
	絮凝膠體粒徑幾密切關係到混凝後膠體的體積、沉降速度、以及膠體的絮凝狀態，吾前所述污泥氈膠羽並非藉由慢混程序使得膠凝作用發
	吾人對於絮凝膠體的粒徑大小乃利用光散射法求得，其污泥氈膠體粒徑如圖4.10-4.11 腐植酸(B02)以及水楊酸(C02
	相較於腐植酸的膠體粒徑分佈，水楊酸亦呈現相同結果，圖4.11 中可明顯初期污泥氈膠體仍然以小粒徑之膠羽為主，其粒徑分布落
	由上述二點觀察發現，在污泥氈穩定後腐植酸以及水楊酸二者之膠體粒徑分佈，除水楊酸於污泥膠羽中有較多小顆粒存在，此點亦可以說
	上圖中吾人可發現對於膠體粒徑分佈最大至1000 μm左右，而沒有更大膠羽被測出，此一限制乃出自於儀器偵測範圍為0.02 


	4.3.5膠羽碎形維度
	碎形維度可用來描述膠羽的緻密性、空隙度及結構的重複性等物理性質，本實驗利用膠體於水溶液管柱中自由沉降速率以及其膠羽平均粒
	由於利用膠體自由沉降法量測過程中亦會取得相關膠羽性質資料(如膠體密度、沉降速度、平均粒徑)，故吾人將其數據一併整理如下，
	基於水楊酸膠羽沉澱性佳以及膠體粒徑明顯比腐植酸顆粒(B01~D)來的小，吾人不免懷疑為何會呈現明顯差異，於Huang a


	4.3.6 膠羽外觀結構
	4.3.7 泥氈膠羽強度
	吾於4.3.6觀察發現，有機物膠羽性質於觀察過程會受到膠羽強度之影響，而膠羽強度是否亦與污泥氈之性質有其相關性並不得而知


	4.4 污泥氈凝聚與淘淅
	在污泥氈澄清池效能評估中提到上升流速是影響其處理效能好壞之主要原因之ㄧ(Gregory, 1979)，一般傳統污泥氈上升
	針對污泥氈於不同操作流速下之污泥膨脹速率可用以代表污泥淘淅程度，故吾人將其不同流速下污泥膨脹速度，經線性回歸後得污泥膨脹


	4.5 有機物對於污泥毯生成之影響
	本節主要目的藉由連續監測污泥毯之生成過程，探討泥氈重量百分率濃度及上澄出流水之關係，以找出泥毯生成的時間點，及污泥氈膠體
	4.5.1 污泥氈生成時間
	圖中4.18 為A於污泥氈生成過程中上澄液濁度、重量百分率以及污泥氈型形成高度的變化圖，如圖所示當污泥氈重量百分率累積至
	23圖4.18 污泥氈生成時間與期間濁度和重量百分率變化
	由此判斷對於A 污泥氈生成點落於21 HRT左右，其他不同種類之原水則依序如下圖4.19-20中所示，吾人可發現隨原水中
	水楊酸分子(C01~C03)對污泥氈生成之影響與腐植酸正好相反，圖4.20中可觀察到當水楊酸濃度上升後，其污泥氈生成時間
	有別於單純腐植酸和水楊酸對於污泥氈生成之影響，於D 中將兩有機酸以1:1比例混合而成3.2 mg/L as TOC濃度，


	4.5.2 污泥氈生成潛能差異探討
	由眾多結論發現污泥氈膠羽性質雖可以合理描述差異，但污泥氈形成時間上的差異似乎缺乏說明，其原因乃在於雖然污泥氈膠羽特性出現
	對於描述污泥氈生成時間上的差異，吾人可著重於三點:(1)有效電性中和、(2)重量百分率累積、(3)膠羽生成及型態差異，圖
	加速顆粒濃度之累積的方法，可由懸浮顆粒是否有效達電性中和著眼，眾所周知，膠體顆粒藉由有效的電性中和使顆粒達到去穩定，但除
	雖然顆粒有效電性中和可提升固體物累積速度，但仍無法直接說明污泥氈之生成時間上的差異，其原因在於各原水成分所生成之穩定污泥
	至於如何決定污泥氈之重量百分率的大小則是取決於膠羽的生成與形態，由汙泥重量百分率以及圖4.14中膠羽外觀型態差異，同先前
	反觀水楊酸分子，依據前人所述之吸附及包陷去除作用之延伸，由於水楊酸乃小分子之有機物，故當其吸附於濁度顆粒上時並無法有效增
	但若針對膠羽型態差異僅僅能說污泥氈重量百分率不同，對於何以腐植酸及水楊酸形成污泥氈時間上的不同仍無法得到一滿意解釋，此時
	而對於低腐植酸濃度下為何污泥氈生成速度較純高嶺土快速?二者之介達電位以及重量百分率差不大，但吾人認為，會產生泥氈形成時間
	總觀上述論點，對於要快速形成一穩定污泥氈，在污泥氈生成初期需有效的使顆粒達去穩定以加速固體物含量的累積，而後形成之污泥氈


	4.5.3 混凝條件改變對泥毯生成及效能之影響探討
	污泥氈化學混凝劑量往往無一明確論述，Gregory and Patricia(1968)所述之最佳混凝劑量乃係指污泥氈有
	針對4.1節中腐植酸於含 2.14 mg/L as TOC之原水最佳混凝劑加藥量為2 mg/L as Al，吾人於本節試
	除上述腐植酸之試驗外，吾人亦於2.18 mg/L as TOC水楊酸原水中進行改變混凝劑量試驗，於實驗組C04, C05
	由上述腐植酸(B04)及水楊酸(C04, C05)中，吾人不難推論污泥氈之生成快慢的確會受制於混凝劑加藥量之影響，但是一


	4.5.4 降低加藥量對污泥氈影響探討
	由前一節所述，污泥氈穩定後之界達電位值改變並不影響污泥氈之處理效能，由圖4.26 為各污泥氈於生成時之界達電位值變化，進
	對於描述第二點的推測中過剩混凝劑的存在，吾人理應須於上澄液中觀測到兩種界達電位的存在，一者為未完全電性中和之顆粒，另外一



	4.6 污泥毯對濁度與有機物去除效率
	於本實驗過過程中，各種人工原水之污泥氈濁度之去除並無明顯變化，而總觀結果污泥氈膠羽特性亦不能有效描述污泥氈之濁度去除，反


	第五章 結論與建議
	5.1 結論
	影響污泥氈澄清池處理效能之最大因子為污泥氈進流上升流速，而非前段混凝單元。
	污泥氈澄清池之最佳加藥量與瓶杯試驗中之最佳劑量不同，應比瓶杯試驗所得之劑量低。
	污泥氈澄清池對於溶解性小分子有機物之去除效果不佳，但於大分子有機物之去除效果則非常顯著。


	5.2 建議
	污泥氈澄清池之最佳劑量決定雖已經證實比瓶杯試驗中低，但是對實際添加量仍無明確定論，此點可進一步作深入探討。
	本研究對以硫酸鋁養成之污泥氈已有明顯結論，但對於水廠常見的另一種混凝劑PACl是否能得相同結論仍有待研究。
	本研究之結論屬實驗室規模，對於實場原水之應用性仍有待研究。
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