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臭氧 一 陶粒一元化系统去除水中

微污染有机物的研究

于秀娟
‘ ,

刘 玉
,

张熙琳
‘ ,

王宝贞
’

哈尔滨建筑大学 市政环境工程学院
,

黑龙江 哈尔滨 河南省开封供水总公司
,

河南 开封

摘 要 在臭氧化反应柱内填装陶粒滤料
,

组成了臭氧 一 陶粒一元化水处理系统
,

研究结果表明该系统对
、

色度
、

浊度有较好的去除效果
,

与单独臭氧化反应柱的净化结果相比
,

一元化系统对浊度的去除效

果明显
。

臭氧 一 陶粒一元化系统去除微污染有机物是臭氧的氧化作用
、

陶粒的吸附截留作用以及陶粒表面好

氧微生物的生物降解作用共同完成的
。
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引言

随着经济的发展和人民生活水平的提高
,

污染物排放量急剧增加
,

使水体受到严重污染
。

水源水中

含有的有机物来源于自然界和人类活动
,

在进人水处理厂前它们已经历了生命或非生命的转化
,

它们的

含量虽然很少
,

但能导致饮用水源和饮用水质下降
,

因此与人类健康密切相关
。

在饮用水中越来越多的

有机污染物被检测出来 「
, ’, 引起了人们对饮用水水质的重视

,

并广泛开展了饮用水除污染新技术的试验

研究
。

研究结果表明
,

氧化与吸附技术是饮用水深度净化的有效方法
。

目前
,

国内外基本有三种典型的

净化系统‘
,

第一种是以美国为代表的活性炭除污染系统 第二种是以法国为代表的臭氧氧化除污染系

统 第三种是以德国为代表的臭氧氧化与活性炭吸附相结合的除污染系统
,

该方法称为臭氧 一生物活性

炭法
,

是处理受污染水源水技术上最有效并且经济上可行的处理系统
。

臭氧是一种强氧化剂
,

在饮用水

深度净化和给水处理的预处理等方面得到了广泛应用 〔
, 一 ”。 从理论上讲

,

臭氧可以将有机物氧化降解
,
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终形成二氧化碳和水
,

但是这样需要消耗大量臭氧
,

很不经济
,

在饮用水处理的实际应用中
,

通常采用

低投量 一 的臭氧化处理
,

水中有机物只有一小部分转化为 和
,

其余则降解为多种

中间产物
,

在后续的吸附
、

过滤
、

沉淀和生物处理等过程中除去
。

在臭氧 一 生物活性炭工艺中
,

臭

氧化出水除含有大量的有机物外
,

还保留一定的色度和浊度
,

因此后续的生物活性炭处理段的负荷

较大
,

必将影响生物活性炭的使用寿命
,

增加生物活性炭处理再生的费用
。

本文考察了在臭氧化反

应柱中添加陶粒滤料
,

即组成臭氧 一 陶粒一元化反应柱
,

目的是增强臭氧化阶段臭氧的利用率和去

除有机物包括色度和浊度的能力
,

以减轻后续处理段的负荷
。

陶粒是一种新开发的净水滤料
,

具有

比表面积大
、

化学稳定性好
、

不含对人体有害成分和具有较高的机械强度等优点
,

清华大学已经将

陶粒应用于微污染水源水净化研究中汇 〕
。

试验方法

试验装置

装置包括两根有机玻璃柱
,

内径
、

高
,

其中一根填装陶粒 粒径 一 ,

高度为
,

陶粒下面是 厚的木鱼石垫料
。

水自反应柱上部进人
,

臭氧自反应柱的下端进人
,

气水逆

向接触
,

两根柱水流速度均为
,

接触时间
。

臭氧发生系统

采用上海环保设备厂生产的 一 型臭氧发生器
,

空气从大气进人空压机
,

经过滤器除尘除油

后
,

进人吸附干燥装置
,

臭氧产量可以通过调节升压变压器的初级电压来控制
,

用转子流量计计量

进气量
,

臭氧浓度采用碘量法测定
。

臭氧投量控制在 左右
,

臭氧尾气经过活性炭柱催化分解

为氧气后排人大气
。

原水组成

以自来水及哈尔滨市马家沟河水人工配制成模拟砂滤出水作为深度净化的原水 一 、 , 。

为

左右
、

色度为 铂 一钻单位
、

浊度为 左右
。

实验参数的测定

试验中测定了
、

色度
、

浊度
、

溶解氧
、

臭氧浓度
、

细菌总数等‘参数来考察臭氧 一 陶粒一元

化系统的净水效果
。

结果与讨论

臭氧 一陶粒一元化系统的净水效果

臭氧是一种强氧化剂
,

可以氧化分解有机物
,

,

过量的臭氧可以转化为氧气
,

对环境不产生

新的污染和危害
。

图 的结果显示
,

原水经臭氧的

氧化作用
,

其中的部分有机物被降解
,

出水的

降低了 左右
,

在反应柱中填充陶粒后
,

由于陶粒可以吸附截留一部分有机污染物
、

陶粒表

面的微生物能够同化一部分有机物
,

因此臭氧 一 陶

粒一元化系统出水
。

的去除率约为
,

说明

在相同的操作条件下
,

臭氧 一 陶粒一元化系统对有

机污染物的去除效果更好
。

去除率与进水的

有机物含量有关
。

水中形成浊度的主要是不溶性的絮状物或胶状

物
,

填料柱主要通过物理截留或吸附去除浊度
。

从

如果投加量足够大
,

能将有机物彻底转化为 和

水并迷报
二

图
。

去除率的变化

臭氧 一 陶粒一元化柱 臭氧化柱

图 可以看出
,

原水经过臭氧氧化后
,

浊度不但没有下降
,

反而升高了
,

这主要是由于在水处理中臭氧

的助絮凝作用 臭氧可以改变胶体电荷的带电特性
,

使水中溶解性小分子之间以及溶解性小分子与脱稳
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的胶体分子之间凝聚
,

形成微小的絮状物
,

导致臭氧化出水的浊度增加
。

反应柱内填充陶粒滤料后
,

由于陶粒表面粗糙度较高
、

颗粒内部孔隙发达
,

可以通过截留和吸附作用降低原水的浊度
,

臭氧 一 陶

粒一元化系统出水浊度大大低于臭氧化出水
,

并且明显低于原水的浊度
,

说明陶粒的加人有利于浊度

的去除
。

八八厂卜八八

价价今今
侧侧切

伟

卜之侧影

一
月

图 浊度的变化 图 色度的变化

原水 臭氧化出水 一元化柱出水 原水 臭氧化出水 一元化柱出水

图 是色度的去除结果
。

水中产生色度的物质主要是溶解态的或胶态的带有生色基团的有机物
,

通过吸附及过滤具有颜色的有机物分子或破坏有机物分子上的生色基团可以去除色度
。

臭氧是一种强

氧化剂
,

它可以进攻有机物的生色基团
,

通过破坏生色基团达到脱色的目的
。

图 的结果表明
,

经过

臭氧氧化后
,

平均色度由 度下降到 巧 度
,

臭氧 一 陶粒一元化系统出水色度略低于臭氧化柱的色

度
,

平均为 度
,

可见
,

臭氧 一 陶粒一元化系统可以使色度得到较好的去除
。

通过测定臭氧化柱和臭氧 一 陶粒一元化柱出水中的溶解氧浓度及其中的臭氧浓度发现 见表
,

当原水
、

进 口臭氧浓度及停留时间相同时
,

臭氧 一 陶粒一元化柱出水中溶解氧浓度高于臭氧化柱
,

而

尾气中的臭氧浓度低于臭氧化柱
,

说明 表 臭氧和溶解氧浓度

陶粒的存在增大了汽水接触的表面积
,

有利于加强臭氧同污染物的反应
,

提高

了柱内臭氧的利用率
,

溶解氧的增加更

具有一定的实际意义
,

因为臭氧 一 陶粒

尾气中臭氧浓度 出水中溶解氧浓度
· 一 注 · 一

臭氧化柱

臭氧 一 陶粒柱

处理段的后续工艺通常为生物活性炭床
,

溶解氧的提高可以使后续的生化过程在富氧的环境下进行
,

对于提高好氧微生物的活性及其对有机污染物的生物降解能力均有重要作用
。

臭氧 一 陶粒一元化系统去除污染物的机理探讨

理论上讲
,

处理水中臭氧浓度越大
,

越有利于有机物的氧化分解
,

但实际上并不是臭氧投加量大

就能提高溶液中的臭氧含量
,

这与臭氧在水中的溶解度有关
。

水处理中使用的是臭氧含量较低的臭氧

化空气
,

过分投加臭氧会提高臭氧气相分压
,

而对溶液中臭氧浓度提高较慢
,

过剩的臭氧随尾气排

出
,

使臭氧的利用率降低
,

另外
,

水中臭氧浓度过大
,

容易将分子量较大的有机物氧化成极性较大的

小分子有机物而不利于后续活性炭的吸附
。

本文的臭氧 一 陶粒一元化净水系统中
,

臭氧投加量较低
,

仅为
,

作为强氧化剂
,

臭氧只

能将一小部分有机物彻底氧化形成 和
,

而大部分有机物则形成臭氧化中间产物
,

如大分子有

机物氧化为小分子有机物
,

从而提高了原水中有机物的可生化性和可吸附性
,

同时
,

臭氧是一种不稳

定气体
,

在水中可以自动分解为
,

为好氧微生物的生存提供了条件 陶粒是一种滤料
,

可 以吸附

截留水中浊质颗粒和有机物
,

在臭氧投加前陶粒已经通水运行了一周
,

表面形成了较稳定的生物膜
,

这些好氧微生物以陶粒表面吸附截留的有机物作为养料进行同化作用
,

将它们转化为 和生物

量
,

从原水中去除了部分有机物
。

表 是臭氧 一 陶粒一元化反应柱上
、

中
、

下三个高度臭氧浓度和细菌总数的测定结果
,

由于采用
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气水逆流的运行方式
,

即处理水由上向下流 表 臭氧 一 陶粒一元化反应柱中各段臭氧浓度和细菌总数

过反应柱
、

臭氧化空气则 自下而上通过反应
“ ’

上
”
’

部 中 部 一下
一

邵一

柱
,

因此在柱的下部即臭氧进 口处臭氧浓度 月
· 一

,
·

最高
,

为
,

反应柱上部臭氧浓度最 鲤鱼丝匕竺卫些匕三塑一一一二塑址

低
,

为
,

减少的臭氧有两个去向 氧化水中的有机物和自分解产生 由于臭氧具有杀菌作

用
,

在柱下部臭氧浓度最高的部位细菌总数最少
,

由下而上随着臭氧浓度的减少
,

微生物的数 目逐渐

增多
。

因此臭氧 一 陶粒一元化系统去除有机物
、

色度和浊度是臭氧的氧化作用
、

陶粒的吸附截留作用

以及陶粒表面好氧微生物的生物降解作用共同完成的
,

并且只有在柱的上部微生物的生物降解作用

比较明显
。

结论

通过对臭氧 一 陶粒一元化反应系统去除
、

浊度和色度的研究以及与臭氧化反应柱净水

效果的比较可以看出
,

陶粒的填加能增大汽水接触面积
,

提高臭氧的利用率
,

一元化反应系统对
、

浊度和色度的去除效果均好于臭氧化反应
,

降低浊度的能力明显优于单独臭氧化反应体系
,

该系统出水中的溶解氧含量明显增加
,

可以为后续生物活性炭处理段提供富氧环境
,

以其作为生物

活性炭柱的前处理段能够达到减少生物活性炭柱处理负荷的效果
。

试验结果表明
,

臭氧 一 陶粒一元化系统去除有机物
、

色度和浊度是臭氧的氧化作用
、

陶粒的

吸附截留作用以及陶粒表面好氧微生物的生物降解作用共同完成的
,

并且在一元化柱的上部微生物

的生物降解作用 比较明显
。
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待 发 论 文 摘 要

新型节能墙体—免浆保温砌块砌体
摘 要 混凝土小型砌块 已有百余年历史

,

并取得了显著的社会经济效益
。

我国是一个人 口众多的大

国
,

人多地少
,

土地资源极其珍贵
,

因此发展混凝土砌块代替粘土实心砖这项工作是很有意义的
。

本文

介绍了一种保温兼承重的免浆砌筑的砌块新品种
,

其特点是保温和承重性能在砌块上集中体现
,

又免去

复合的复杂性
。

通过试验
,

探讨了免浆保温砌块砌体的静力性能
。

最后对试验中发现的一些技术问题进

行了讨论
,

提出了一些改进意见
。
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