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造纸用水中茵尘的控制探讨 

Discussion on Controlling of Bacteria Dust in W ater for Paper Factory 

李探微 (浙江工业大学 杭州 310032) 凌克碇 (嘉兴民丰造纸厂) 

彭永臻 (哈尔滨建筑大学) 

摘要 分析 了民丰造纸厂生产用水中存在菌尘的问题 ，认为水源污染、水温和浊度等因素是处理水茵类大量生长的原 

因。通过试验和实验运行 ，提出降低 出水浊度和采用混合杀菌剂的解决办法，获得 了很好的效果 
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Abstract A problem of bacteria dust in water for paper factory was discussed in this paper、It showed n~ain hffluence factor~ 

were water source pollution，water temperature and turbidity．Basec1 011 experience and operations，proposex]that re~Jucing Ikll‘bidit 

and using special bactericide were effective ways． 
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1 问题的提出 

民丰集 团公 司是生产各 类特种用纸的大型企 

业。其给水分厂承担全厂的生产用水处理。生产 

水量约 5／万 m3·d～。给水分厂现有的净水工艺和 

配水 系统为图 l所示。 
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图 1 净水工艺图 

根据造纸生产用水的特殊需要，一方面要控制 

处理 出水水质 ，以保证 纸产 品的质量要求 ；另一方 

面要降低制水成本。给水分厂制定的主要出水标 

准为：浊度≤5NTU，pH=6．7～6．3，色度≤25(Pt 
—

Co)，游离余氯≈0，肉眼可见物≈0。因为出水 

余氯的产生会影响后续采用离子交换树脂除盐的 

深度处理效率，整个净水过程中，过去一直未采用 

消毒 ，出水基本能达 到用水标准。但到 1997年以 

后，在出水中发现有可肉眼识别的菌尘，沉淀池斜 

管壁面和管道内生长大量微生物，水中细菌总数过 
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高 ，使造纸纸张上 出现黄色斑点 ，影响 r纸 产 的 

质量。为此 ，需 分析 产生 水 中细 菌 总数过 离 的 

因 ，并采取简单又有效的方法来解决荫尘问题 ， 

2 分析和讨论 

2．1 造成茵类繁殖的原因 

2，l，I 原水微污染 微生物利用水巾的有机物 

等为食料，通过各种代谢作用生长繁殖。水中仃机 

物类别和含量越高，细菌的数量和种类也多 水厂 

原水来 自附近的角里河。近几年，由于河水水质微 

污染，原水中检出的细菌总数逐渐增加 过去一般 

在 l01～l0 ／个·mL ；1998年水源地污染严重时， 

最高可检出细菌总数为 l0 ～l0 ／个 ·I11IJ ；l999 

年水源地污染严重时，最高可检 出细菌 总数 为 

10 ～l0 ／个·mI 。原水水质情况受河水水 位的 

变化影响较大。由于河流接近人海 口，受潮汐影 

响，当取水头部水位降低时，排放到下游的城市废 

水部分会扩散到水源地。造成浊度和包度提高，也 

有助菌类滋长 ，如图 2所示。 
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图 2 某月逐日原水水质与河水水位的变化 

2．1．2 水温较高 大多数细菌生长的适宜温度 

为 20。C～40。C。而水 厂滤后水 进入 l号水 库后 ， 

又经汽轮机冷凝器，再人 2号水库以后才供给用 

户，使水处理后水温升高。这提供了一个有利于细 

菌生长的温度环境。这可从 98年 6月的一次检测 

中证实；河水，24oC，细菌总数 l0～l0 ／个·mL一；l 

号水库 25。C，细菌总数 l0 ～l0 ／个·mL一；2号水 

库 28oC，细菌总数 l0 ～l0 ／个·mL一； 

2．1．3 管道、斜管壁面菌落的生长 由于管道 

使用年数长 ，管道内壁生长了大量的菌落，即所谓 

的管道生物膜。而沉淀池内的大面积斜管壁面也 

存在一些生物膜。当过水量波动时，很容易脱落。 

而且这些壁面给各种微生物提供了栖息的场所。 

2．1．4 未投加消毒剂 采用各种消毒剂均对细 

菌有不同的灭活作用。生活饮用水处理中的普通 

消毒法，也能控制出水中细菌总数在 l00／个 ·mI 

以下。而余氯的产生，能抑制水中残存的细菌在后 

续管网中再度繁殖。由于原有的水处理工艺未采 

用消毒措施，是细菌增长的一个重要原因。 

2．1 5 出水浊度较高 由于原则上控制出水浊 

度在 5NTU 以下，而细菌极易附着在悬浮物上。 

出水浊度越高，则会造成出水中细菌数更高。而由 

于水位变化使原水质产生的冲击负荷，往往使投药 

控制设备不能立即得到调整适应，造成出水浊度升 

高。 

2．2 细菌的去除及控制 

通过上述的调查研究和分析，可以看出，为了 

改善处理水 的水质 ，在现有 的条件 下，为立 即解 决 

目前出水细菌数高的现象。首先应当降低出水的 

浊度，以铲除微生物耐以生存的“土壤”。在此基础 

上，采用合理的消毒剂以杀灭细菌。为此 ，在原有 

水处理工艺上采用如下措施 ： 

2．2．1 降低 出水浊度 增加对原水的检测频 

率 ，及 时调整 加药量 ，提 高混凝效 率 ；优化 滤池运 

行。分析水源地的水位变化，如图 2所示，可以看 

出：水位变化主要和海口潮汐相关，具有规律性 

因此．通过管理计划 ，可以预测水源地的水位变化， 

提早调整加药量 ，在原有投药控制系统 中增加水位 

控制因子，以实现优化运行 ，降低出水浊度，系统如 

图 3所示 。 

2．2、2 增加消毒杀菌 由于消毒会带来后续用 

水的影响。必须既要有效杀灭 、减少水中的细菌 

数，又要控制出水中没有或极少具有强氧化能力的 

离子。决定采用次氯酸钠(10％)，并投加混合美国 

NAL∞ 化学 公 司研 制 的 Acti—Brom7342药 剂 = 

Acti—Brom7342是 一种 强 化 氯 活 性 的生 物 分 散 

剂，能减少氯的用量，增强消毒杀菌的效果 另外， 

还能帮助提高热传递率 ，有利于延长换热器的寿 

命 ，减少维修成本。混合杀菌剂的投加采用专用投 

药泵 ，投药点位于反应池进水 口，如图 3所示。 

河水水位 卜_一 l混凝投药系统 混合杀菌剂 

河水．-+I一级泵站H 混凝反应池l— I斜管沉淀池I—_叶滤池 

1号水库 H 二级泵站H 造纸汽轮机冷凝器 

三级泵站H 深度处理站或各个生产用户 

图 3 改进的净水工艺图 

3 实际应用与结果 

通过对河水水位和水质的预测和监测 ，有效地 

控制混凝投药，使出水浊度进一步降低：一般控制 

在 INTU以下。采用混合杀菌剂 ，投加到反应池 

前 ，试验得到最 佳投药 量为 ：NaC1O ：N7M,．=l0／ 

mg·L～‘：l／mg·L一。每次投加 lh，每天 6次．=f{] 

对减少 了投氯量。系统稳定后 ，具 有 良好的杀菌效 

果 ，且出水余氯含量在控制范围内，处理水质大为 

改善。典型的处理效果如表 1所示 并且可以观 

察到沉淀池内斜管壁面上的生物膜已大为减少．造 

纸纸张上也未出现可见斑点 。 
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众所周知 ，全球性环境 问题的加剧对人类的生存和 

发展构成 了严重 的威胁 。造成全球 环境 问题的原 

因是多方面的 ，其 中重要的一条是几十年来以被动 

反应为主的环境管理体系存在严重缺陷 ，无论是发 

达 国家还是发展 中 国家均走着先 污染后 治理这一 

人们为之付 出沉重代价的道路 。ISO14001正是建 

立 了全新 的环境管理体系，从思维模式上开始 即把 

企业带入 一个更高的层次 ，清洁生产 同样是强调在 

污染产生之前就予 以削减 ，即在产品及其生产过程 

和服务中减少污染物的产生和对环境的不利影 响。 

ISO14001和清洁生产在控制环境污染方面都 起到 

了非常积极的作用。 

ISO14001标准的引言中明确指 出：“系统地采 

用和实施一系列管理手段 ，有助于得到对所有相关 

方都是最优的结果。然而，实施本标准 ，仅就其本 

身而言，并不能保证取得最优的环境结果。”科学的 

管理是成功的基础，采用 ISO14001的管理模式。 

对企业本身及其相关方而言，都是取得最大环境绩 

效的必备条件。也就是说，环境管理体系能够为企 

业提供一个好的框架。但这就好比一个人 ，只有好 

的骨骼是不够的，还需要健康的血肉。企业最终的 

环境绩效如何 ，单有 好的体系并不足够 ，还需 要采 

用真正实用的技术与工艺，否则再好的体系也只是 
一 个空架子。从这一角度来看 ，ISO14001是骨架 ， 

清洁生产是血肉 ，两者的最佳配合也必然会产生最 

佳 的环境绩效。 

从实施的目标来看，两者所针对的目标不同。 

清洁生产可以是局部的，针对某一具体工艺、方法 

或部门实施清洁生产，也只对这一部分进行审计。 

而 ISo14001是整体的，要覆盖组织的所有职能与 

层 次 。 

从其技术 内涵来看 ，两者的审核方式 与所包 含 

的范围也不相同。 

环境管理体 系审核是把组织 的 日常运 行情 况 

与包括 IS014001标准的环境管理体系审核准则 

进行对照 ，最终 得 出结 论 的一个 系统性 的验证 过 

程。需要 审核环境管理体系的适用性 、充 分性和有 

效性 以及其是否达到持续 改进 的承诺 。清 洁生产 

审计是对企业生产过程等实行的分析和评估 活动 ． 

旨在帮助企业发现高物耗，高能耗、高污染的原因， 

以便有的放矢地提出对策、方案，最大限度地提高 

资源 、能源利用水平 ，减少污染。需要具体审核 企 

业的工艺方法，并提 出方案 。 

从范 围来看 ，清洁生产 主要是 针对 自身的生产 

过程、产品、服务 。而 ISO1400l引入 厂相关方这 一· 

重要概念。即不只是要控制 自身 的环境 因素 ，还要 

考虑与组织 的环境绩效 与环境影响相关 联的相关 

方的环境因素，对其施加影响。不仅仅是企业 自己 

进步，还要影响相关组织，共同为保护我们的地球 

做出贡献。 

综上所述 ，对一个 企业 来说 ，如果认证 是一把 

利刃 ，那 么 ISO14001与清 洁生产的共 同认证 戟是 
一 把双刃剑，会更有利于企业在市场竞争和环境保 

护工作中披荆斩棘 ，勇往直前 。 
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表 l 典型的实际处理效果 

取样点 温度／ C 余氯／mg·L 细菌总数~"／mI 

4 总结 

··-— — 54 ··-—— 

根据造纸 用水 的 自身 特点 ，为解 决 由于 做污 

染 、温度 、浊度等因素引起 的处理 出水细菌数 过高 

的问题 ，采用混合杀菌剂 ，既能强化氯杀菌的效率 ， 

又能减少氯的投加量，以保证出水中减少余氯禽 

量。通过试验和实际运行，取得了预期的效果，可 

以保证生产用水的稳定性 。但如果在 现有的水处 

理系统 中，增加在线检测原水浊度或通过流动电流 

检测仪来控制混凝剂的投加量 ，在加上河水水 『立的 

前馈作用，将能更有效地控制出水浊度，并减少处 

理成本。同样 ，通过在线检测出水 的余氯来 自动控 

制混合杀菌剂 的投加量 ，将能收到更好的处 效 

和效率。 
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