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南非温霍克城
,

在干旱时期水资源严重不

足
,

乃以本城废水作水源
,

部分废水经处理后送

入给水水库
,

与水厂出水混合后供应城市
。

这

是世界上第一个城市污水回用工程
。

一
、

处理系统现状

城 市废水量为 米
’ 日 ,

其中

米 日经低氮活性污泥法处理后进入一系列氧

化塘
。

氧化塘为废水回收厂的水源水库
,

并起

平衡水质和调节水量的作用
。

废水回收厂从氧

化塘取水
,
加氯和硫酸铝

,

用混凝沉淀法去除藻

类
, 然后用折点加氯法除氨 , 再澄清 沉淀与过

滤 加氯消毒
,
用活性炭吸附残留在水里的有

机物和重金属化合物
,

最后加微量氯气以保证

后消毒作用
。

流程如图 所示
。

和 毫 克 升
。

塘的水质平衡作用是很显著

的
。

进水的水质变化为塘水所平缓 , 高峰降低

了
,

出水水质要平稳得多
。

图 是各回收处理过程改善水的生化性质

的状况
。

回收厂出水的平均值为
,

磷酸盐

毫克 升
,

毫克 升
,

硝酸盐氮 毫

克 升 ,

氨氮 毫克 升
,

有机氯 毫克 升
。

虽然 偏高
, 处理过程是有效的

。

出水的硝

酸盐 高于进水
,

表明活性炭池是有微生物生

长
。
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图 温 霍克城废 水 处理厂 和 回 收厂 流程

上述 系统在 年 月投产
。

在这一年

中
,

废水回收厂断断续续地工作了 周 , 回收

废 水 万 吨 左 右
,

约 占供水区 总供水量的
。

活性污泥法和氧化塘对去氮有较好的作

用
。

进 水 的 氨氮和 硝 酸盐 氮平 均值分别为

和 毫克 升
,

出水平均值分别为
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图 各 处理过程对 水的 生化

性质 的 改善 单位 毫克 升

由于使用化学药品 ,

出水的无机盐含量高

于 进水
。

硫酸根平均增加 毫克 升
。

废水处

理厂的去磷效果很差 ,

塘的进水的磷酸根平均

高达 毫克 升 ,

出水平均为 毫克 升
。

硫酸铝用量高达 毫克 升
。

对三 卤甲烷
·

的形成特别注意
。

结果表明
,

为除藻而适当加氯 低于折点加氯的需要量 并

不大量形成三 卤甲烷
。

另外的研究表明
,

在折

点加氯之前除去悬浮有机物
,

对限制三卤甲烷

形成是极其重要的
。
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对卫生品质十分重视
。

共进行十项微生物

检验
,

包括平板总数 每毫升
, 大肠菌数 每百

毫升
、

粪便大肠菌数 每百毫升 和病毒数 每

百 升
。

回 收 厂 出水的细菌总数要求不超过

个 毫升
, 后三项参数要求达到

‘

,’
, 。

运行

结果表明 ,

检验的水样基本上都能符合要求
。

凡不符合政府规定的水质标准的回收水都

不能使用
。

政府监测单位每周做一次废水回收

厂各项水样的化学分析 , 每两周做一次微生物

检验
,

同时进行流行病学的调查研究
。

废水 回收厂 化学品的消耗分别为硫酸铝

毫克 升
,

氯 毫克 升
, 石灰 毫克 升

,

活 性 炭 毫 克 升
。

电耗为 千 瓦 时

米 ”。

气脱氮塔的积垢
,

设备的维修和大量污泥的处

置也是不足之处
。

在水温下降
、

氧化塘出水氨

氮过高时
, 不得不停运 因用氯量过高

,

费用太

大
,

水质又较差
。

年
,

废水处理厂再次扩建
,

增设低氮

活性污泥法设施
,

使出水水质提高
,

并比较稳

定
,

特别是氨氮较低 平均值为 毫克 升
。

同时
,

比 改建为
,
过程大大简化

,

与

常规的用水净化过程相当
,
而水质仍然优良

,

情

况 已如前述
。

、

代 和 即 的化学品和电能

费用分别为
、

和 分 米
,

以

为最低
。

三
、

经 验

二
、

发展过程

六十年代初期
,

由于干旱缺水
,

在南非洲进

行 了城 市废水回用于城市给水系统的研究
。

年 月
,

温霍 克废水回收厂投产
。

该厂

以该城生物过滤废水厂的出水注入氧

化塘
,

作为水源
,

流量为 米丫日 ,

流程如图

所示
。

图 沮 霍克度水 回 收厂 流租图

采用气浮法除藻
,

泡沫分离法除合

成洗涤剂
,

最后加氯
、

过滤和活性炭吸附
。

从投

产到 年 月的头两年中
,

共回收水 百万

米
,
约占全城总供水量的

。

为研究废水回收厂处理过程的改进
,

在

年于普雷托里建造了一 个同样规模的实

验厂进行研究
。

由于氧化塘不再能有效地去除

营养元素
, 根据实验厂的研究成果 ,

年把

改用化学处理法 高石灰法和曝气脱氨

法
。

在初建阶段每年能合格地工作

个月 , 随后每年工作期日益缩短
,

到 年仅

工作约 天
。

在 年 改建成为 代
。

年 年间工作 天
。

但费用上升
,

曝

温霍克城 市用水循环系统是成功的
。

但

是
,

废水回收厂 回用水量最高只 占全部用水的

三 分之一左右
,

且不是全年工作
,

常需停产
,

费

用也偏高
。

生物过滤法的出水水质变化较大 ,
活性污

泥法的出水水质比较稳定
。

但废水处理厂磷的

去除率较低
,
因而增加了硫酸铝的用量

。

活性炭 费用 昂贵
, 回收再生是最重要的

。

低活性炭用量和提高再生炭回收率将有助于费

用的降低
。

氧化塘的缓冲作用是重要的
。

用氯化铿做

示 踪剂作一次馈入试验时 进水含量为 克

升
,

废水处理厂和氧化塘的稀释倍数约为
“。

因此
,

在有害物质偶然大量进入废水

时
,

估计不会产生问题
。
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本方法不一定对所有废水都适用
。

需与经

典法进行比较
。

在小于 时
,

建议采用本法

测定
。

上海第五洗染厂 张守仁
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