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人工 开 及 填料接触氧化池生物预处理效果与原水仪几 任肤 的关系

杨文进 李树苑 李家就 周 力 张怀宇 张赐承 田应芳 雷培树 王早文 刘海燕

中国市政工程中南设计研究院
,

武汉

摘要 人工 及 填料接触氧化池生物 预处理 的 系统研究表明 生物预处理效率与原水

〕 〕〕 的比值有重要 关系
。

〕 的原水
,

细 菌总数较 多
,

填料上生 物膜生 长 良

好
,

处理 效 率 高
,

平 均 去 除 率 为 浊 度
,

藻 类
,

氮氮
, 。

的比值 为 左 右的原水
,

相应的去除率低
。

在规 划生物 预 处理工程 以前
,

应先检浏原水的

可 生物降解性
。
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生物预处理是近年来微污染水源水给水处理领

域的技术热点
。

在 我 国给 水 生物预处理 中
,

人 工

弹性立体填料接触氧化池 在工 程上 已有 应

用〔‘一礴 。

人工 网状填料有填料 区不 易积泥
、

氧利用率高的优点〔
,

〕。

但这两种填料接触氧化池

国家 ,’、五 ”

科技攻关课题《 一 一 一 ,

国家
“
九五 ”

科技攻关课题
一 一 一 。

生物预处理的效果
,

各地差别较大
。

其中原因
,

未见

资料介绍
。

中国市政工程中南设计研究院先后与武汉
、

广

州
、

深圳
、

合肥
、

金坛 市自来水公司合作
,

分别用东

湖
、

珠江后航道
、

深圳水库
、

巢湖
、

钱资荡的水源水
,

系统地进行了 填料和 或 填料接触氧化

池的生物预处理中试
。

研究发现
,

两种填料接触氧

化池生物预处理效果与水源水的 比值
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有重要关 系
。

试验工艺和方法

试验工艺

接触氧化池 见图

曰曰曰气 引引气气 喇喇

对对对对对对对对对对对曰曰曰曰曰酬酬习习习
冈冈冈 讲讲

图 丁 弹性 立体填料

图 生物接触氧化中试装置

市水源水的接触氧化池都由二三格小池 串联

而成
。

原水先进 入第一格
,

推流至最后 一格 出池
。

各格内都有悬挂式人工填料
。

试验过程均为 先以

较小流量进原水
,

并连续用空气向各格曝气
,

在填料

上培养生物膜
。

各格内流态均为完全混合式
。

在培

养生物膜过程 中进水量逐步加大
。

挂膜阶段之后
,

再按试验的水力负荷和气水 比运行
。

在同一接触氧化池内
,

各格的平面尺寸均相同
。

填料高度一般为
。

填料上与填料下的水深之和

均为 左右
。

在填料下方均匀装设 穿孔管
,

直接

对填料区进行曝气 或在每格的中心位置设竖式曝

气筒
,

在筒 内曝气
,

筒内气水混合体的连续上升使得

全格的填料区得到充氧
,

水产生循环
。

研究证实
,

两

种曝气方式的处理效果近似
。

填料下方都有脱膜用

曝气管以及排泥管
。

市水源水的中试规模在 一 巧
。

池内第
一 、

第二
、

第三格曝气量之 比约为
。

填料

在 市水源水的试验中
,

共有 组接触氧化池
。

组 池 内均 安装同一规格的 填料或 填

料
,

填料的构造见图 和 图
,

主要参数见表
。

表 丫 填料和 尸 下填料主要参数

填填料名称称 星寸寸 单位体积质量量 比表面积积 孔隙率率

弹性性 单元直径 一 一

立立体填料料 丝条直径 一 一

网片平面

网网状填料料 间距 二 一

图 网状填料

试验方法

组池的试验方法相 同
,

即接触氧 化池的水 力

负荷
、

气水 比彼此接近
,

每 日 连续运行
,

平均运

行历时为 月 池
,

每周化验水质 一 次
,

水质检

验按《生活饮用水标准检验法 》 一
,

藻类

用计数框法
。

市水源水水质的检验结果平均值 见表
〕

结果和讨论

挂膜

东湖
、

珠江和深圳水库的试验装置在填料水 力

负荷
, · ,

曝气气水比 的条件
一

犷 ,

汗

始培养生物膜
。

历时 一 后
,

丁
、

填料

表面逐渐变为黄褐色至深褐色
,

生物膜形成 良好
,

填

料上的生物量为 一 氨氮去除率达到

一
,

藻类
、

高锰酸盐指数
,飞 、

浊度等

含量相应降低
,

表明自然挂膜阶段完成
。

但巢湖和钱资荡水的
、

填料
,

在 与上

述控制参数相同的运行条件之下以相同方法挂膜
,

虽在开始时有少量生物膜生成
,

后来膜都相继脱落
,

给水排水 一 一
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表 丫 及 填料接触氧化池生物预处理的进水水质平均值

水水源源 武汉市东湖湖 珠江后航道道 深圳水库库 巢湖 离岸 取水 金坛市钱资荡荡

填填料料

水水温 ℃℃

一 一 一 一 一

色色度 度度

浊浊度

藻藻类 个

氨氨氮

以

有异味味

。 期

挂膜 个 多 月 后 填 料 上 的 生 物 量 为 一

。

处理效果

东湖
、

珠江和深圳水库水在试验运行期间
,

填料水力负荷为 一 “
· ,

气水比为
·

一
。

运行过程中
,

第一格生物膜厚实
,

深褐色 第二
、

第三格膜逐渐减薄
。

表 是池中填料

生物检验结果
,

第一格生物膜中菌胶团及硅藻较多
,

第三格中原生动物较多
。

串联各格的出水水质都逐

格改善
。

处水源水的 及 填料接触氧化

池生物预处理效率都高
,

平均去除率见图 和表
。

巢湖
、

钱资荡水的填料经过 个 多月挂膜

后
,

按填料水力负荷 一 衬
· 、

曝气

气水 比 一 的参数进行 中试运行
。

及

填料接触氧化池生物预处理的平均去除率见

图 和表
。

说 明巢湖
、

钱资荡水的 及

填料生物预处理的处理效率都低
。

表 生物接触级化池 丫 填料生物膜检验结果

接接触氧化池池 生物膜量量 挥发份份 膜的厚薄薄 优势菌菌 微型生物物
串串联格次次 填料料 含量 及颜色色 属数数 种属数数

第第一格格 厚 深褐褐

第第二格格 较薄
,

黄褐褐

第第三格格 薄
,

黄褐褐

表 东湖
、

珠江和深圳水库水试验平均值与

巢湖
、

钱资荡水平均值的比较
目 东湖

、

珠江
、

深圳水库水嗓湖
、

钱资荡水

原水

填料上生物量 耐

色度去除率

浊度去除率

藻类去除率

氨氮去除率

去除率

〕、去除率

,

东湖水 珠江水 深圳水 深圳水 巢湖水 巢湖水 钱资荡
、

」〕 库水 库水 水

综合 比较 市水源水的处理效果
,

可 以看

出 东湖
、

珠江
、

深圳水库水的 填料或 填

料去除率
,

以及两种填料总平均去除率
,

都显著高于

巢湖
、

钱资荡水的去除率
。

生物量
、

处理效率与原水水质的关系

在 市原水的试验期间
,

年平均水温都在 巧

一 ℃范围内
,

挂膜期间水温彼此接近
,

氮
、

磷含

量都能满足生物预处理需要
,

水中成分都无抑制生

物预处理作用
,

试验方法均相同
。

巢湖
、

钱资荡水的

生物量和生物预处理效率之所以显著地低于东湖
、

珠江
、

深圳水库水
,

与水的 比值以及细

八︸八“﹄“‘凡‘︸,‘

芝瓣淡邢

图 人工填料接触氧化池生物预处理的去除效率

给水排水 一 而
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犷

菌总数有关
。

比值
。 。的 比值可

近似地代表水的可生物降解有机物与有机物总量之

比
。

一般说
,

比值愈大
,

水的可生物降解性愈好 比

值小于 时
,

生物降解速率很小
。

东湖
、

珠江
、

深

圳水库水的平均比值为 一
,

而巢湖和钱资

荡水的平均 比值分别低至 和
。

说明巢

湖
、

钱资荡水的有机物总量中仅有 左右可被微

生物降解
,

故其生物预处理效率低
。

细菌总数
。

东湖
、

珠江
、

深圳水库水的细菌

总数为 一 个
。

巢湖
、

钱资荡水的

细菌总数较少
,

分别为 个
,

个 巢

湖水在 年 次检验水样 中
,

细菌总数小于

个 的占 次
,

亦即 的水样细菌总

数少于给水厂出厂消毒水的细菌总数标准值
。

巢湖
、

钱资荡水的细菌总数少
,

是 因为

比值低
,

可生物降解基质少
,

供给细菌的营养

和能量缺乏
,

细菌难以繁殖
,

从而导致生成的生物量

少
、

挂膜不 良
、

生物预处理效率低
。

、 、

细菌总数是常规水质化验项

目
,

一般水质化验室都能检验
。

使用这 个指标判

断微污染水源水生物预处理效果
,

在我国给水处理

的实际工作中较为易行
。

此外
,

虽常用

于污水处理
,

但在给水生物预处理领域中
,

在此之前

尚未见到与本研究结果类似的报告
。

建设接触氧化池生物预处理工程的必须条件

建设接触氧化池生物预处理工程以前
,

必须先

对该工程水源水做可生物降解性指标的检测
。

水的

比值应大于
,

细菌总数不宜小于

个
。

通过检测
,

水质符合上述要求后
,

还

宜对工程所用填料做生物预处理 中型试验
,

以便取

得设计
、

运行参数
。

上述化验水质的水样和 中试装置用的水
,

都应

是该工程取水头部的原水
。

因为同一水体的不同位

置的水质
,

常有差异 在富营养化的大中型湖泊中
,

水质随水域的变化尤为明显
。

结论

人工 填料及 填料接触氧化池生

物预处理系统的中试结果表明 武汉东湖
、

珠江
、

深

圳水库水的 几
,

其 细菌总数较 多
,

处理 效 率 高
,

平 均 去 除 率 为 浊 度
,

藻类
,

氨氮
,

高锰酸盐指数 巢湖
、

钱资荡水的 为 左右
,

其细菌总数

少
,

处理效率很低
。

这明确揭示
,

微污染水源水人工

填料接触氧 化池 生物预 处 理效率 与水 的

比值有重要关系
。

在规划接触氧化池生物预处理工程以前
,

应

先对取水 口 的水源水做 比值以及细菌

总数的检测
。

感谢武汉
、

广州
、

深圳
、

合肥
、

金坛 市 自来水公

司在试验 中所做的大童工作
。
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