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廢水污泥減量減容技術講習會
 無機(化學)污泥減量技術—操作探討及迴流污泥
 摘� � 要
 無機性廢水處理技術多採用化學沉降法去除廢水㆗之重
 金屬或 COD，為㆒般業者最常用的方法。因產生之無機性污
 泥顆粒具有膠凝性，致污泥顆粒間含有大量水份，或因化學
 反應極為迅速，瞬間形成細小污泥顆粒，導致污泥之沉降
 性、脫水性普遍不佳，而造成污泥處理及處置之沉重負擔。
 將沉澱池或濃縮池之污泥迴流至於調整池或快混槽之目
 的在於提供核子數量密度，以利顆粒成長，故污泥迴流量取
 決於污泥固體物濃度。當污泥固體物濃度㆒定時，迴流量太
 少，顆粒核子太少而未能達到最佳效果，太多時則會造成廢
 水處理設備水力負荷過大，故在污泥迴流操作前，須先進行
 廢水杯瓶試驗，以得知最佳污泥迴流量。迴流污泥操作方法
 可產生密度大、壓密性高之污泥，產生層沉降或污泥氈的全
 面壓密沉降作用，促使污泥沉降效果良好。其污泥固體物濃
 度提高，則體積量減小，對於後續污泥之處理程序有較大的
 效益。
 因迴流污泥本身為鹼性，可取代部份鹼劑以調整 pH 值，
 故降低藥劑使用量是可預期的。因減少藥劑之使用，污泥產
 生量相對減少，在排放水之電導度亦隨之降低。整體而言，
 重金屬廢水處理，以迴流污泥之操作方式，可以改變污泥形
 成方式及改善污泥特性，並減少藥劑量之使用、增加污泥脫
 水性及降低污泥產生量，以達到減少廢水處理之操作成本之
 目的。
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無機(化學)污泥減量技術
 —操作探討及迴流污泥
 台灣綠色生產力基金會
 張玉霞 工程師
 廢廢 水水 污污 泥泥 減減 量量 減減 容容 技技 術術 講講 習習 會會
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內 容
 一、前言
 二、化學混凝
 三、重金屬廢水之化學沉降法
 四、污泥特性
 五、污泥迴流作用
 六、污泥迴流試驗
 七、污泥迴流效益
 八、結論與建議
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前 言
 無機性廢水處理技術多採用化學沉降法
 去除廢水中之重金屬或COD，為一般業者
 最常用的方法。因產生之無機性污泥顆粒
 具有膠凝性，致使污泥顆粒間含有大量水
 份，或因化學反應極為迅速，瞬間形成細
 小污泥顆粒，導致污泥之沉降性、脫水性
 普遍不佳，而造成污泥處理及處置之沉重
 負擔。
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前 言
 無機性廢水處理，以迴流污泥之操作方式，
 以改變污泥形成方式及改善污泥特性，期
 能減少藥劑量之使用、增加污泥脫水性及
 降低污泥產生量，以達到減少廢水處理之
 操作成本之目的。
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化學混凝
 化學混凝作用即是利用化學藥品使廢水中的膠體粒子或分子性粒子等凝結成較大物體，使之容易沉澱而與液體分離的方法。
 化學混凝之目的
 使廢水中之懸浮微粒聚集成大膠羽而易沉澱。
 混凝過程中由於膠羽之吸附或電中和，能除去部份之有機物、透視度、重金屬。
 助凝劑之加入，則能使膠羽結合成更大之膠羽易於沉澱。
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化學混凝
 混凝機構可歸納為(一)電雙層之壓縮(二)吸附及電性中和(三)沉澱物之絆除(四)吸附及架橋作用等。
 污泥迴流之機制：在增加沉澱物之絆除。
 廢水加入金屬鹽類、金屬氧化物或氫氧化物，形成金屬氫氧化物或金屬碳酸鹽類之沉澱，而膠體顆粒往往絆陷其中而隨之沉澱。
 此去除膠體之機制除了混凝劑本身之濃度有關外，亦和膠體的濃度有關。
 迴流污泥可提高膠體之濃度，作為金屬氫氧化物沉澱之核心。
 僅需較少之混凝劑即可達到沉澱絆除的效果。
 適用於低濃度或高鹼度原水之混凝。

Page 8
                        

重金屬廢水之化學沉降法
 重金屬化學沉降法，係以添加氫氧化鈉或石灰等鹼劑，提升廢水之pH值達到某一範圍，使廢水中的重金屬形成溶解性極低的固體氫氧化物而加以沉澱分離去除。
 M n+＋n(OH-) M(OH)nM(OH)n的溶降度積常數Ksp＝[M n+][OH-]n
 [M n+]為與氫氧化物沉澱物共存的飽和濃度，即在某一pH條件下，溶液中金屬離子的最大濃度，也就是在此一條件下，金屬氫氧化物的溶解度。
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•金屬離子之溶解度與pH關係
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•金屬離子之溶解度與pH關係
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重金屬廢水之化學沉降
 化學沉降處理程序
 調整廢水之pH值。
 改變重金屬在水中之溶解度。
 形成不溶解之金屬氫氧化物固體顆粒。
 藉由添加助凝劑之膠凝程序，促進固體膠體凝聚。
 以沉澱設備進行固分離，達到處理效果。
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重金屬廢水處理流程
 •迴流污泥
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污泥顆粒之結晶成長
 污泥顆粒的形成是經由核化、晶體成長及凝結和成熟等三個過程。
 核化可分為均質核化和異質核化。
 均質核化：核子來自溶液中沉澱物的離子成份，但必須在超飽和的狀態下，才能產生趨動力，以形成有組織的晶體結構物。
 異質核化：核子來自外來的顆粒體，沉澱物堆積在外來顆粒的表面形成晶體，此種核化過程所需趨動力較均質核化者小。
 核子數量密度增加時，則有助於增加形成沉澱物顆粒大小。
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污泥顆粒之結晶成長
 晶體成長伴隨著核化發生，沉澱物離子沉積在結
 晶核，此時沉澱與溶解作用同時進行。晶體的成
 長主要是由溶液中溶質的擴散及沉澱顆粒表面反
 應二步驟所組成。
 最初形成的晶體沉澱物晶體，在快速反應情況下
 其性質並不穩定，經過一後時間後，化學反應趨
 向最低能量之下晶體沉澱物晶體漸趨穩定而老化，
 沉澱物晶體大小也因凝聚而增大，而達到熟化的
 現象。
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污泥特性
 重金屬氫氧化物污泥具有膠體及非結晶形
 之性質。
 污泥沉降過程中，大量水份結合於污泥顆
 粒之結構體內，使污泥極具膠凝性，導致
 脫水效果不佳。
 重金屬氫氧化物沉澱之pH大都控制於9以上，
 為一鹼性污泥。
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污泥迴流作用
 污泥迴流之機制污泥迴流乃是迫使其結晶過程變成異質核化程序。
 投入較大污泥顆粒，與化學沉降處理中剛形成的小顆粒共存，大顆粒繼續成長，小顆粒繼續溶解，最後使得溶液之平衡濃度減低。
 污泥經過顆粒成長及熟化過程，污泥粒徑較大且結構較緻密，以污泥顆粒為核子進行核化結晶，其成核速率加快，小顆粒變成大顆粒之轉化率提高，污泥密度及粒徑均增大。有利於污泥之沉降及脫水。
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污泥迴流作用
 污泥迴流位置
 於pH調整池或快混階段加入迴流污泥，當
 鹼劑與金屬離子反應產生細小顆粒時，較大
 的迴流污泥顆粒可作為核子，而促進核化及
 晶體成長。
 若於慢混階段再加入迴流污泥，此時顆粒
 成長已到一個程度，加入的污泥顆粒對於核
 化作用並無太大的助益。
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污泥迴流作用
 由於廢水之金重屬離子濃度約在10~80mg/L之間，因濃度不高，處理時成核效果不佳，無法
 形成較大的污泥膠羽，污泥無法產生層沉降或
 污泥氈的全面壓密沉降作用，故需另添加混凝
 劑促使沉降效果良好，為改善此現象在處理過
 程中可將經濃縮後之污泥連續迴流至混凝池，
 以增進膠羽凝集沉澱效果，並使污泥具有更好
 的脫水特性，迴泥迴流量之多寡，須以杯瓶試
 驗進行評估。
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污泥迴流作用
 污泥迴流對廢水處理之影響
 改善污泥性質。
 改善污泥之沉降性及脫水性。
 減少藥劑使用量。
 減少污泥體積量。
 提高金屬去除率。
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含鐵廢水之水質
 廢水水質
 pH：2.51~3.18電導度：1,423 µs/cmFe：2.47 mg/L
 污泥濃度
 固體量：12,000 mg/LpH：7.52Fe：130 mg/L
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污泥迴流試驗-含鐵廢水
 最佳pH杯瓶試驗-試驗水樣1000ml；pH：2.51
 2800 2630
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污泥迴流試驗-含鐵廢水污泥迴流量對液鹼及電導度的影響-試驗水樣800ml；pH：6.75
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污泥迴流試驗-含鐵廢水
 迴流污泥量與產生污泥量之對應關係-試驗水樣1000ml
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污泥迴流試驗-含鐵廢水
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污泥迴流試驗-含鐵廢水
 原廢水Fe:2.47mg/L
 1.5440
 1.230
 1.3920
 1.3310
 1.160
 上層液Fe(mg/L)添加污泥量(mL)
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含銅廢水水質
 廢水水質
 pH：2.61電導度：2,220 µs/cmCu：77 mg/L
 污泥濃度
 固體量：130,780 mg/LpH：11.8Cu：6,800 mg/L
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污泥迴流試驗-含銅廢水污泥迴流量與NaOH加藥量之關係-試驗水樣1000ml ；最 pH：11.8
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污泥迴流試驗-含銅廢水
 迴流污泥量與產生污泥量之對應關係
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污泥迴流試驗-含銅廢水
 最佳pH試驗(污泥回流比(污泥量/廢水量)1%)
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污泥迴流試驗-含銅廢水
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污泥迴流試驗-含銅廢水
 原廢水 Cu:77mg/L
 1.1730
 1.1220
 1.8310
 1.460
 上層液Cu濃度mg/L污泥添加量mL
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污泥迴流效益
 含鐵廢水
 污泥迴流比(污泥量/廢水量)5%時，液鹼量減少量可19.2%。
 污泥迴流比5%時，電導度降低20.1% 。污泥固體量減少19.4%以上。
 污泥迴流對處理後之上層液Fe濃度影響並不大。
 助凝劑減少25%。
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污泥迴流效益
 含銅廢水
 污泥迴流量1%時，液鹼加藥量約減少12.5% 。污泥迴流量1%時，電導度降低12.3% 。污泥迴流比1%時，污泥之固體量可減少70% 。污泥迴流對處理後之上層液Cu濃度影響並不大。
 助凝劑減少50%。
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污泥迴流效益
 含銅廢水案例計算(廢水量1000CMD)
 液鹼：4,000元/噸；polymer 90元/kg；污泥處理費9,000元/噸
 每月減少共72,275元
 54,00024(減少20%計算)
 30污泥(噸/月)
 4,27547.5(減少50%計算)
 95Polymer(kg/月)
 14,00031.5(減少10%計算)
 35液鹼(噸/月)
 節省費用(元)
 迴流污泥後之加藥量及產生量
 原加藥量或產生量
 項 目
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結 論
 重金屬廢水迴流沉澱後之污泥，可形成較佳成核效果，凝結較大污泥膠羽，產生層沉降或污泥氈的全面壓密沉降作用，促使污泥沉降效果良好。
 因迴流污泥本身為鹼性，可取代部份鹼劑以調整pH值，故降低藥劑使用量是可預期的。
 污泥迴流可以減少污泥量，降低排放水之電導度。
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結 論
 污泥迴流對處理後之上層液重金屬濃度影響不大。
 迴流污泥之目的在於提供核子數量密度，
 以利顆粒成長，故污泥迴流量取決於污泥
 固體物濃度。當污泥固體物濃度一定時，
 迴流量太少，顆粒核子太少而未能達到最
 佳效果，太多時則會造成廢水處理設備水
 力負荷過大。
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結 論
 污泥迴流量會因金屬種類及濃度有所不同，需進行杯瓶試驗，才能得知最佳迴流量。
 迴流污泥可產生密度大、壓密性高的污泥，其固體物濃度提高，則體積量減小，對於後續污泥之處理都較為方便。
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建 議
 污泥迴流量之多寡，宜由處理現況來判定，
 一般迴流污泥量約控制在促使pH調整(或快
 混槽)內廢水重金屬離子於200~300mg/L左右。
 依污泥固體物濃度多寡，污泥可由沉澱池
 或污泥濃縮池處迴流。
 污泥迴流位置於pH調整槽或快混槽較為恰
 當。

Page 39
                        

建 議
 化學沉降法處理重金屬廢水，其處理效率受pH影響最大，其pH又可影響核化成長之速率，故在探討污泥迴流操作時，處理系統需操作在最佳pH值。
 廢水處理場儘量具備杯瓶試驗設備，如pH計、杯瓶試驗機，當廢水異常時，可進行廢水最佳pH及加藥量確認，避免加藥過量或不足。
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