
以 为核心处理洗浴废水的试验研究
杨海燕

’ 冯萃敏
,

崔福义“ 林丽欣

北京建筑工程学院环境与能源工程学院
,

北京 哈尔滨工业大学市政环境工程学院
,

哈尔滨 叭

北京东方筑中建筑规划设计有限公司
,

北京

摘要 根据洗浴废水的水质特征
,

采用原水 混凝沉淀
一

过滤 固定化生物活性炭
,

微滤膜 , 消毒 出水的工 艺流程
。

混凝沉淀
一

过滤

物化预处理单元可以有效地减少洗浴废水 中的各类污染物
。

生化处理单元
,

实现有机污染物
、

、

浴臭等有效去除
,

是保证出水合格的根本措施
。

微滤膜发挥物理截留作用
、

消毒杀死细菌和

总大肠菌群
。

出水水质达到《城市供水水质标准 》 一
。
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洗浴行业是一种需要消耗大量水资源的行业
,

而且洗浴废水具有水量大
、

污染轻
、

水质稳定的特

点
。

本研究提出将洗浴废水处理为浴池可以直接回
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。

用的补给水
,

这一崭新的水回用途径要求处理之后

的水要达到洗浴用水的水质要求
,

按照 目前的标准
,

即要达到生活饮用水的水质标准
。

采用原水 混凝

沉淀
一

过滤 固定化生物活性炭 。

,

微滤膜

消毒一出水工艺流程
。
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试 验 用 洗 浴 废 水 水 质

浊浊度度 奥味味 高锰酸盐盐 以 玖 》》 一 矛一 〕了一

指数
』』

很强的芳香香

试验部分

试验概况

试验装置如图 所示
。

试验水温为 ℃
,

洗浴废水在投药量为 吨 的 混凝剂作用下

经过机械快速搅拌 而
,

而后慢速搅拌 而
,

沉淀

而 后被隔膜泵提升到砂滤柱中进行过滤处理
。

石英砂滤柱高
,

内径
,

承托层为砾石
,

厚
,

滤层厚度为
,

滤料采用直径为 一

的石英砂
。

砂滤柱的滤速控制为 滤柱的

工作周期为 反冲洗采用单独水洗方式
,

其强度

为 一
·

耐
,

冲洗时间 一 而
。

力相 同
。

对 于 运 行 时 的微 滤 膜 污 染 可 以 采 用

的 清洗液清洗
,

然后再用清水

冲洗至 中性为止
。

消毒管处理水量 成
, ,

接触时 间
。

试验用水

试验用水均是取 自哈尔滨工业大学二校 区浴

池
,

水温为 一 ℃
,

水质情况见表
。

检测项 目与分析方法

水质分析方法均依照 国家环保局编写的《水和

废水分析检测方法 》进行
,

详见表
。

表 常规指标的检测项目与方法

检测项 目 分析方法

浊度

高锰酸盐指数

阴离子洗涤剂

臭味

细菌总数

总大肠菌群

型浊度测试仪

酸性法

亚甲蓝分光光度法

文字描述法

倍比稀释法仁

多管发醉法和饮用水检测法

图 试验装置示意

柱高
,

内径
,

承托层为砾石
,

砾

石粒径
,

厚
,

炭层厚度为
,

粒

度为 一 一 的煤质颗粒活性炭
,

并

在活性炭 上 人工 固定 已 驯 化好 的工 程 菌
。

对 于

单元
,

水由 柱的底部进人
,

从

柱的底部流出
,

均采用底部曝气的方式充氧
,

保证进

水的 义 为 左右
,

进水 的空塔流速 为
。

单元的反冲洗周期为
,

采用单

独水洗的方式
,

冲洗强度 一
· 、

冲洗时

间
。

膜滤部分采用的是微滤膜组件
,

膜孔径 拌 ,

产水量
,

操作压力
,

由蠕动

泵 来控 制 膜 的操作压 力 通常为
。

经 过

长时间对膜的运行试验
,

确定膜工作 之后进

行反 冲洗
,

冲洗时间为
。

冲洗压力与运 行时压

试验结果与讨论

整体工艺对常规指标的去除

浊度的去除效果 见图

图 浊度的去除效果

由图 可知
,

砂滤单元在研究所确定的周期下

运行
,

基本上可 以保证出水浊度低于
。

原

水浊度波动较大
,

经过物化预处理后 出水的波动范

围减小
,

为后续 的 生 物处理提供了较为稳定

给水排水 增刊 伽‘
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的进水水质
。

处理之后出水的浊度为 一
,

试验期间只有一 天 的出水浊度高于
,

对浊度的平均去除率为
,

的处

理使浊度接近 出水标准
。

微滤之后的出水浊度为

。
,

平均去除率为 经过微滤

处理之后
,

出水的浊度均在 以下
,

从除浊

角度来看
,

作为安全冗余措施的微滤膜充分保证了

洗浴废水的处理效果
。

高锰酸盐指数的去除效果 见图

一今一 原水 。卜 混凝沉淀 泊尸砂滤 叫

一膜一滤一微

﹃月翔︸诩泣滤‘脱盯卜卜‘砂
翎细翎朔凝卜卜卜﹄混,,伪乙彭蹄衅

由图 可 知
,

经 过混凝沉淀之 后 变为
,

平均去除率为
。

砂滤出

水中 为 一
, ,

平均去 除率为
。

经过 处理之后水中的 为

一
,

平均去除率为 写
,

可见

处理后水中的 大大降低
,

出水的最高值也没有

超过
,

足可以保证处理之后水中的阴离子

含量不会超标
。

经过微滤膜过滤后
,

水中 减少

的不多
,

为 。 一 。 ,

平均去除率为
。

浴臭的去除效果 见图

网 四

︺锄日翻把胡盆场枪

运行时间

图 高锰酸盐指数的去除效果

由图 可知
,

同浊度一样经过混凝沉淀
一

过滤物

化预处理之后
,

水中的有机物含量大大降低
,

而且以

高锰酸盐指数作为表征有机物的变化范围也在逐渐

减小
,

在试验期间砂滤出水的高锰酸盐指数没有高

于
,

但是水中有机物的含量仍然较高
。

经

过 处理以后水中的高锰酸盐指数为 一
, ,

满足标准《城市供水水质标准 》

一 的要 求
,

平 均去 除率为
。

经过微滤膜之后高锰酸盐指数有所降低
,

但

是降低的幅度很小
,

这说明 】认 的出水中有机物含

量少
,

大多是以可溶形式存在
,

而本试验所使用的微

滤膜是以物理截留作用为主
,

微滤膜几乎没有生物

降解作用
,

所以微滤出水的高锰酸盐指数降低很少
。

的去除效果 见图

谕日、曰

运行时间月

图 的去除效果

图 浴嗅的去除效果

由图 可知
,

原水的浴香很强
,

等级可达 级

经过混凝沉淀处理以后的浴香仍然很强
,

可降低为

级 砂滤出水中的浴香有时比较明显
,

有时会有较

弱的气味
,

总体上人的嗅觉还是可以察觉到
,

等级为

一 级 经过 处理以后水中没有任何气味
,

等级为 微滤膜出水无任何气味
。

研究结果表明
,

洗浴废水中的浴臭经过物化处

理可以部分去除
,

但出水中气味明显
,

严重影响使

用
,

说明发臭物质并不能完全以颗粒形态存在
,

而也

以溶解形态存在于水中 经过 处理之后水中

无浴臭
,

说明 优 良的净化作用从根本上去除

了引发臭味的物质
,

可 以消除使用者的接受障碍
。

微滤膜的物理截留作用的发挥
,

更确保了水质的可

靠
。

整体工艺对微生物学指标的去除

细菌总数

在整体工艺连续运行的情况下
,

对各单元出水

中的细菌总数进行测定
。

为了考察微滤膜
、

消

毒对洗浴废水 中细菌的去除
,

通 常在微滤膜运行

了 以上时测定微滤膜出水中的细菌总数
。

试

验期间
,

每 天测定一次细菌总数
,

结果如表 所

不
。

给水排水 增刊 阅陌
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表 水中细菌总数检测结果

时间
原水

砂滤出水

八

出水

八

微滤膜

出水
消毒

沙

门心三

﹃匕丹

︸‘八心乙八」第 月

第 月

第 月

第 月

第 巧 月

·

⋯
’

· ·

‘

⋯
’

由表 可知
,

用微滤膜作为消毒环节
,

长期使用

不能保证出水中细菌总数指标的安全
,

因此后续的

消毒是必需的单元
。

经过 消毒以后
,

出水

中的细菌总数有时检测不到
,

多的时候也不超过
, ,

远远低于规范要求的
。

总大肠菌群

在整体工艺连续运行的情况下
,

对各单元出水

中的大肠菌群数进行测定
。

为了考察微滤膜
、

消毒对洗浴废水中大肠菌群的去除
,

在测细菌总数

的同时也测定大肠菌群数
。

结果如表 所示
。

表 水中大肠菌群数检测结果

论述
。

结论

洗浴废水经过混凝沉淀
一

过滤物化预处理之后
,

水中的浊度
、

高锰酸盐指数
、 、

浴臭均下 降
,

为

的稳定运行奠定了基础
,

使得 出水中这

几项指标进一步降低
,

均达到了回用水质的要求
,

经

过微滤膜处理以后
,

浊度又大大降低
,

其他几项常规

指标也均有所减少
。

按照《城市供水水质标准 》

一 的要求
,

从对饮用水水质微生物检测角

度来看
,

经过整体工艺处理后水中的细菌总数
、

总

大肠菌群数完全满足标准的要求
,

说明整体工艺可

以有效地控制细菌总数
、

总大肠菌群数等微生物学

指标
。
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由表 中可知
,
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、
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少的作用
,

同时验证 消毒在这种小型的集成设

备中具有较好的杀菌效果
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