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生物陶粒处理深圳水库水的试验研究3
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摘要　利用生物陶粒对深圳水库水进行了生物预处理现场试验研究. 试验结果表明,生物陶粒能有效地降低水中的NO 22N、

N H 32N、OC、浊度、色度、M n 和藻类,在工作滤速为 4m öh,气水比为 1∶1 的条件下平均去除率分别为 9018%、84%、2114%、

62%、47%、89%和 68% ,是解决水源水微污染问题有效的预处理单元工艺.
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Abstract　 In th is paper, u sing b io2ceram ic reacto r as the p retrea tm en t m ethod, the reservio r
sou rce w ater in Shenzen C ity w as trea ted. R esearch resu lts show ed tha t the b io2ceram ic p re2
t rea tm en t cou ld effect ively decrease the concen tra t ion of NO 22N , N H 32N , OC, tu rb id ity, co lo r,
M n and algae. T he average rem oval eff iciency is 9018% , 84% , 2114% , 62% , 47% , 89% and
68% respect ively, in the condit ion of 4m öh filt ra t ion ra te and 1∶1 air and w ater ra t io and is
p roven to be the good m ethod to trea t m icropo llu tan ts in sou rce w ater.
Keywords　b io2p rea trea tm en t, b io2ceram ic reacto r,m icropo llu tan ts, sou rce w ater.

　　由于环境污染,近年来深圳水库水中的耗

氧量 (CODM n )、NO 22N、N H 32N、M n 和藻类时

常超标,使自来水厂氯耗和矾耗增加,保障优质

供水的技术难度加大. 本试验利用生物陶粒接

触氧化反应器 (清华大学专利技术)对微污染深

圳水库水进行了现场处理试验研究.

1　试验装置与方法

(1)水源水　深圳水库水. 现场试验期间的

主要水质指标见表 1.

表 1　水源水水质öm g·L - 1

项目 N H 32N NO 22N CODM n M n 色度ö度 浊度ö度

浓度 014—117 012—110 213—415 012—016 24—45 712—1719

　　 (2)生物陶粒处理装置　页岩陶粒粒径

2—5mm , 装填高度 118m , 工作滤速 4m öh, 气

水比 1∶1.

(3)测定　CODM n、NO 22N、N H 32N、M n、色

度和浊度均按标准分析方法测定,藻类总数用

专用藻类计数框在光学显微镜下测定.

2　试验结果分析与讨论

211　对N H 32N 和NO 22N 的去除
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　　试验期间深圳水库水中N H 32N 和NO 22N
的浓度分别为 014—117m göL 及 012—110m lö

L ,均已超过地面水环境质量Ê 类标准. 值得注

意的是,水中原本已经超标的NO 22N 在水厂净
水过程中浓度时常进一步增加. 图 1 是试验期

间水源水和出厂水中NO 22N 含量的对比,图 1

表明,出厂水NO 22N 浓度升高的机率达 50%.

研究发现水厂的滤池存在亚硝化细菌,它能利

用水中的N H 32N 在水的过滤过程中发生亚硝
化反应将N H 32N 转化为NO 22N.

N H 3+ O 2 NO -
2 + H 2O + H + + 能量

由于氯能和亚硝酸盐发生氧化还原反应,

使水中的NO 22N 降低,所以实际上,出厂水中

NO 22N 的浓度是由加氯和滤池的亚硝化这 2

种结果相反的作用共同决定的. 要降低出厂水

中NO 22N 的含量,可增大投氯量,但增加了制

水成本,同时也使水中的消毒副产物增加,水的

口感变差. 生物陶粒能有效地降低水中NO 22N
和N H 32N 的含量,增加水的生物稳定性,使滤

池中亚硝化细菌的生长得到抑制,从而保证出

厂水NO 22N 达标. 图 2 和图 3 是生物陶粒对

NO 22N 和N H 32N 去除效果的多次试验数据汇
总. 其中对NO 22N 的平均去除率为 9018% ; 对

N H 32N 的平均去除率为 84%. 现场试验表明:

增加了生物预处理之后滤池没有出现明显的亚

硝化反应,常规工艺出水亚硝酸盐浓度一直在

0105m göL 以下.

图 1　出厂水和水源水中NO 22N 含量的对比

212　对有机物的去除

试验期间深圳水库水的CODM n值为 213—

图 2　生物陶粒对NO 22N 的去除效果

图 3　生物陶粒对N H 32N 的去除效果

415m göL , BOD 5öCODM n = 017—111,水源水有

较好的可生化性. 由于原水中仅含微量有机物,

生化反应速率比较低,理论上认为稳态膜中生

物氧化所需时间不低于 10m in, 而陶粒孔隙率

为 50% , 所以生物陶粒的 HR T 不应低于

20m in [ 1 ]. 在 4m öh 的工作滤速下, 生物陶粒反

应器的水力停留时间为 27m in, 生化反应的时

间为 1315m in,试验期间曾经将生物陶粒的生

化反应时间延长至 9h,出水CODM n去除率可达

50%. 说明增加生化反应时间无疑会提高有机

物的去除率,但是过长的接触反应时间将直接

影响装置的处理能力. 综合考虑对各种指标的

去除效果及必要的生产能力,一般生物陶粒的

水力停留时间应在 20—30m in.

图 4是在气水比为 1∶1、工作滤速为 4m ö

h 的情况下生物陶粒对有机物去除效果的多次

试验结果的汇总. 经计算,在此条件下,生物陶

粒对有机物 (CODM n)的去除率最高达 3111%、

最低为 1313%、平均为 2114%.
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图 4　生物陶粒对有机物的去除效果

213　对其它指标的去除效果

生 物 陶 粒 除 了 对 N H 32N、NO 22N 和
CODM n有较理想的去除效果外; 对深圳水库水

中超标的M n (012—110m göL )、藻类、色度和

浊度也有较好的去除效果 (表 2) , 这是生物净

化和陶粒本身作为一种粗滤料的机械截留共同

作用的结果. 根据以往的研究,生物陶粒还能够

降低水的 Zeta 电位, 降低幅度为 1414%—

3712% ,从而使胶体颗粒在后续常规工艺中更

易于脱稳而去除[ 2 ]. 初步试验表明,当水的浊度

在 10度以下时,即使不加混凝剂,对生物陶粒

的出水直接进行过滤,出水浊度仍能控制在 3

以下.

表 2　生物陶粒对色度、浊度、M n 和藻的去除率ö%

去除率 色度 浊度 M n 藻类

最高 64 84 100 90

最低 37 51 61 40

平均 47 62 89 68

3　结论

对深圳水库水所进行的生物预处理现场试

验表明, 生物陶粒能有效地去除水中的N H 32
N、NO 22N 和CODM n ,平均去除率分别为 84%、

9018%和 2114% ,这使水的生物稳定性得以提

高,是抑制滤池亚硝化作用、解决出厂水NO 22
N 超标的有效措施. 生物陶粒还能降低水源水

中的浊度、色度、M n 和藻类的含量, 平均去除

率分别为 62%、47%、89%和 68%. 总之, 生物

陶粒预处理能起到综合提高水源水质的作用,

是解决水源水微污染问题的有效途径。
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