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生物预处理净水工艺除色度生产应用研究 

肖羽堂 ，吴鸣 ，许建华。 
(1，中国科学眭大连化学物理研究所，辽宁 大连 [16023； 

2．同济大学环境科学与工程学院，上海 200092) 

[■■】采用生物接触氧化预处理净水工艺对受污染的水蒲【原水进行了除色度效果研究。结果表明：在正常水 

温20-28℃的条件下，当污染水源CODM 为6～11mg／l ，色度为30～40度和生物预处理净水工艺运行参数HRT 

为1．4 h．气：承为0．5：1．Ⅸ)为7～9mg／I 时，生物预处理净水工艺对承源原水的脱色率为19％--43％；在较低承 

量7～16℃的条件下．当污染水蠲【CODm 为6～10mg／I ，色度为北～35度和生物预处理净水工艺运行参数HRT 

为1．4 h，气 水为0．5：1．IX)为8～10 rng／I 时，生物预处理净水工艺可去除水源原水中的色度为 13％--22％。 
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Study on the color removal frOm polluted water sources by biopretreatment 

with elastic packing and micropore aerator 

XIAO Yu—tang ．WU Ming‘．XU Jian-hun 

(I．Wa M  r Treatment Engineering Group．J lian Institute ofChemical Physics， 

C6ineseAcademyof ＆iences，Dalian II6o2，．China；2．School 0，Environmental Science andEn n~ring， 

Tangji Uni~ersity，Shah ai200092，China) 

Maslcact 111’e effect of color remoraI on the polluted raw water of water sources by the biopretreatment action of 

bioeontaet oxidation proee~ with the etastic packing and mieropore aerator has been studit'd．The research 

results sho~?that the water purification biopretreatment can teach a color te[novaI efficiency of 19％ ～43％ for 

the raw water of water~oorces under the conditions of norma|temperature 20--28 13 ，O．)Dun in polluted water 

s0u 6～Il mg／L．chromaticity 30～40，the running parameters for the water purification biopretreatment 

HRT1．4 h．gas：water ratio0．5：1，andDO 7～9mg／I ．Andthewater purification biopretreatment can reach a 

color removal efficiency of 13％--22％ for the raw water of water s0urces under lower water temperature 7～16 

℃，O0Dl‰intx~lutedwater Sources 6～10mg／L，chromaticity 32～35，the running parametersforthe water 

purification biopretreatment of purified water HRT 1．4 h．gas：water 0．5：1，and DO 8--10 mg／Z ． 

Key words：biopretteatment；polluted water sources；biocontact oxidation；chromaticity；water purification 

污染水源原水色度主要来源于腐殖质和工业污 

染中带有颜色的物质。色度是常规净水工艺系统较 

难降低的指标。虽然水中有异色不一定有害于健 

康，但总给人一种不安全的感觉，引起心理上的不舒 

服。尤其是近年来对水中三氯甲烷等致癌物的关 

注[t-3)，更加引起了人们对色度的重视，因为掏成 

色度物质的腐殖酸和富里酸等腐殖质被认为是三氯 

甲烷先质H一 ．带有颜色的某些工业污染物等可能 

是对人体健康安全危害较大的“三致 物质的优先污 

染物。多年来．为解决水源原水污染问题，生物预处 

理污染水源原水净水技术受到了国内外的极大重视 

和关注[10-t3]。国外在此 方面 做了许多研 究工 

作⋯～iT]，国内也开始应用研究-l2 。本研究建立在 

国外有关研究成果的基础上‘I ”J，首次采用国产 

弹性立体填料镦孔曝气生物接触氧化法预处理某受 

污染水源原水，并获得成功，为我国污染水源原水生 

【‘●曩目】目塞。九五。重点科技攻关项目，珂目编号(1996—909—03—01—02)；中国博士后科学基盘资助 
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物预处理净水技术工业化应用开辟了 ·条新途径。 

本文首次探讨了生物接触氧化净水工艺及其在常温 

条件下和低温条件下的除色度作用效果。 

1 污染水瀛水l璜及分析方法 

1．1 污染水源水质 

某污染水源常年水温 2O～27℃，低温多为 1O 
～ 12℃。由于上游工业废水、农田污水以及城市污 

水等影响．该水源受到严重污染。水源原水中的色 

度、有机物等较高，色度常年一般为28～37度，有时 

高达4O度以上。传统的常规净水工艺系统难以将 

水中的色度等有效地除去。水厂出水不能满足安全 

供水的要求。因此，亟需对该污染水源进行生物预 

处理以除去原水中的色度和有机物等，确保采用常 

规净水工艺的水厂提供安全可靠的饮用水。 

1．2 测试项目与分析方法 

色度用稀释倍数法；N —N用 N一(1～萘 

基)一乙=胺光度法；CODM 用标准高锰酸钾法； 

NH． 一N用标准纳氏试剂比色祛 ；水温用水温计 

法；pH采用数字式酸度计测定；浊度用光电式浊度 

仪测定。 

2 生物馕处理净水工艺设计 

2．1 池 体 

设计规模 40 000 m ／a；池体材料为钢筋混凝 

土；池体平面尺寸 35、8 mx17．8 m；池高5．9 m；有 

效水探 4．56 m；有效停留时间 1．4 h；池中设YDT 

弹性立体填料，池下部设微孔曝气器及穿孔管曝气 

系统。 

2．2 填料 

填料装填高度 3．37m．填料体积 1 451 m ．装 

有填料的氧化池容积为 2 083 。所选用的 YDT 

弹性立体填料比表面积大，微生物附着空间大．对上 

升气泡的切割性能好．有助于布气配水均匀，氧的利 

用率高．价格合理．丝条能长期在水中保持辐射状张 

展，不堵塞。该填料每 的综合造价约为蜂窝填 

料的1／2．约为半软性填料的2／3。填料主要技术性 

能参数：填料丝径0．50 mm；填料直径 170 mm；单 

位池容装填的比表面积 41 m ／m3。 

2．3 擞孔曝气系统 

选用孔径小、氧利用率高、不易堵塞的 YMB型 

膜片式微孔曝气器。该曝气器主要待性参数：曝气 

器直径260 rnrn；曝气器膜片平均孔径 30～50“m； 

充氯利用率 18．4％～27．2％(水深 3．2 m条件 F)； 

空气流量 1．5～3 m3／h；服务面积 0．5～1 ／个。 

】0 一  

为提高充氧效率，水流与空气逆f镰 瓤  奔磐安 

装D260YMB型膜片式微孔曝气曩1 200 个 

2．4 穿孔管曝气系统 

穿孔管开=捧交错向下，与垂直方向成4S．夹角 

的孔，D25 mm，孔距460 mm，穿孔曾直径为D200 

m m 0 

2．5 鼓风供 气设鼻 

采用型号 I ̂。B的罗茨风机 2台f1用 1备)．主 

要参数：额定空气流量 19．14m ／min，出口静压49 

kPa，主轴转速 1 850 r／min，鼓风机配套电动机功率 

37 kW 。 

3 生物预处理净木工艺除色度作用敛暴 

水源原水色度高于 30度时，采用常规净水工艺 

处理，出厂水色度常超过 15度的生活饮用水标准限 

值，尽管采用增加混凝剂用量和藏氯投加量等措施， 

仍不能有效地解决色度超标问题。生化净水工艺在 

污染原水除污染脱色中起重要作用。为探讨采用生 

物接触氧化净水工艺系统处理后，出厂水色度能否 

满足我国生活饮用水标准的要求，对生物预处理净 

水工艺常温运行条件下和冬季低温条件下的除色度 

效果进行了分析及研究。生物预处理净水工艺正常 

运行处理水量为4O 000m3／a，HRT为1、4 h，气：水 

为0．5：1，DO为 7～10 mg／L。正常稳定运行时不 

同原水水质条件下生物预处理净水工艺除色度效果 

见表 1。 

从表 l可以看出．在水源原水水温 20～28℃、 

CODM~6～11 mg／L、NH4 ～N 0．05～1．6 mg／L、 

N 一一N 0．04～O．3O mg／L、浊度 6～36 N1u 的 

运行处理条件下．生物预处理净水工艺处理色度为 

30--40度的原水时，色度去除率为 19 96～43％；在 

水源原水水温较低 7～16℃、coDl【6～10mg／L、 

N 一N 7～8 mg／L、N 一一N 0．O6O～0．270 

mg／i 、浊度 8～13 NTU 的条件下．处理色度为 32 
～ 35度的原水时，生物预处理净水工艺可去除原水 

色度为 13％--22％。 

生物预处理净水工艺降低有机物的同时，也降 

低了色度。因此，生物预处理净水工艺对色度的去 

除主要是通过除去有机物来实现，即对构成色度的 

有机物等生物降解作用、生物膜的吸附作用、生物絮 

凝作用和沉淀作用。此外，生物作用对构成色度物 

质的转化，有利于后续净水工艺的除色作用，生物预 

处理净水工艺出水在徽絮舞过撼工艺中因生物絮舞 

和常规化学混舞发生协同作用。增强了过滤工艺击 
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除色度效果。微生物在生物预处理净水工艺后续 

表 1 生特颓处理净水I 艺去除色度效果 

进水术质 
出水色 色度去 

／

浊崖
NTU N (h- -N镫，嚣 ： 度／度除宰／％ 

21 36．0 0．200 40 9 54 0．80 25 38 

22 14．6 0．150 38 8．46 J．20 28 26 

22 11．4 0．150 35 8．12 I】．30 28 20 

23 i4．6 0．280 32 9．90 0．50 25 32 

24 7．3 0．300 32 9．24 J 00 25 22 

24 9．1 0．150 37 10 06 J 00 30 】9 

26 15．3 0．O6O 37 9．17 0 05 3【l 19 

26 15．5 0．O4O 35 9．30 0 30 28 20 

26 14．9 0．饷 0 35 8 02 0 45 27 23 

27 17．8 0 050 32 8 78 0 90 25 22 

26 23．1 0 125 35 8 61 1鲫 20 43 

28 11．0 0．250 32 7 32 】60 2 41 38 

28 12 4 0．250 40 9 38 1 20 28 30 

16 9 3 0 270 35 9 20 7 50 28 20 

15 11 2 0．150 32 6 44 7 50 25 22 

15 9 6 0 075 35 7 30 7 00 3l_ 14 

13 13 2 O．o60 35 8 48 8 00 28 20 

11 8 6 O．120 32 8 39 8 l，O 27 】6 

7 1O 4 0 150 35 9．13 7 00 3_l l4 

过滤工艺滤料上附着生长和被滤料拦截 卜来的生物 

絮凝体中含有大量微生物，继续发挥生物降解和脱 

色作用，增强了过滤工艺的色度去除效果，确保出J 

水色度满足国家生活饮用水<l5度的标准要求。 

4 结语 

水源受到明显的有色物质等污染，色度高，常规 

净水系统难以有效去除，不仅后续氯化消毒过程氯 

耗很大，而且出厂水余氯仍难达到标准要求。采用 

生物预处理净水工艺对水源色度污染具有明显的去 

除效果，大幅度降低净水系统氯化过程中的液氯垌 

量，节约运行处理费用。生物除色度主要是生物预 

处理净水工艺填料上生物膜在好氧条件 r依靠异养 

菌作用，将构成色度的物质氧化成无色物质而去除 

水温对异养菌除色度的影响作用很大，常温 r和冬 

季低温下生物预处理净水工艺的除色度作用效果存 

在显著的差别。 
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