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摘要 净水厂生产废水直接回用到水厂前端,将使原水浊度升高,在一定范围内可增加絮凝核

心 ,提高颗拉的碰撞概率强化低温低浊水的混凝效果 �以哈 尔滨磨盘山水厂生产废水为对象 ,研究

了生产废水的沉降性能和活性性能 �研究表明 ,生产废水含有氢氧化物的活性成分 , 回用后能够强

化混凝效果 ,而且含固率 �回用混合水浊度及生产废水浊度具有较好的线性相关�
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北方地区水源水普遍具有低温低浊的特点 ,对

于低温低浊水 , 目前的处理方法一般是大量投加混

凝剂 �投加助凝剂 �加泥渣 �加强滤池反冲洗等,不仅

增加了水处理的成本和后续处理的难度 ,也使生产

废水量增加[l] �目前国内对于净水厂生产废水(沉

淀池的排泥水及滤池的反冲洗水)的处理还处于起

步阶段 ,大多数水厂直接排放就近水体 �根据净水

厂生产废水的来源和性质特点 ,其中含有大量的铝 �
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铁类金属氢氧化物 �悬浮胶体颗粒 �有机污染物质以

及大量微生物川 �如果生产废水直接排放 ,不但造

成水资源浪费,还会增加市政污水处理负担 ,对周围

的水体造成污染[3, 们�
净水 工艺 生产 废水 的悬 浮物 含量 一 般在

1 ��0 m g/L 以上 ,同时含有大量金属氢氧化物川 �
如果直接回用到水厂前端 ,使得原水浊度升高 ,在

一定范围内可以增加絮凝核心 ,提高颗粒的碰撞
概率强化低温低浊水的混凝效果 , 同时可 以充分

利用排泥水中未完全水解 的混凝剂[6] ,挖掘混凝

剂的活性潜能[7] ,提高处理低温低浊水水质 �实

2 0 给水排水 vol .37 吻 .9 20一l



絮惊

际相关原理的运用在机械澄清池以及高密度澄清

池中得到了体现 �因此 ,对生产废水的性质研究

就显得尤为重要 �本文以哈尔滨磨盘山水厂生产

废水为对象 ,研究了生产废水的沉降性能和活性

性能等指标 ,为研究生产废水直接回用提供技术

基础 �

1 水厂原水水质

原水来自磨盘山水库 ,其全年主要水质情况见

表 1 �原水水质优良 ,但由于上游树木较多 ,植被繁

茂 ,水库水中腐殖质较多 ,色度较高 ,一年中除 5一8

月水温为 10 一15 � ,其余月份大多在 4一8 � ,尤其

是进人漫长冬季 ,其温度多为 6 � 左右 �而原水浊

度除 5~ 8 月夏季时节由于雨季 , 偶尔会超过

3 N T U ,其余均在3 N T U 以下,尤其是在进人寒冬

以后浊度低至 �.6 N T U 附近波动 �而相应的色度

却较高 ,在夏季其色度在 28 一36 度之间 ,在冬季多

在 20一26度之间 �是典型的低温低浊 ,同时具有高

色度的原水水质 ,故给原水水质的处理净化带来很

大困难 �全年原水 pH 变化不大 ,冬季较低 ,夏季略

高 �相应于原水浊度 ,在 5一8 月之间原水的高锰酸

盐指数 �色度 �氨氮均有增加 �
表 1 水厂原水水质参数

q一80 4.69 耐/h ,其中沉淀池排泥周期为 3 h ,滤池运
行周期为 48 h �该厂采用的混凝剂为液体聚氯化铝,

投药量在 80 mg /L 左右 ,随季节及原水水质而波动 �

稳稳压压压 树树减减减 机械械械 反冲洗水塔塔

配配水井井井 混侣侣佘池池池 絮凝池池池池池池池池池

��废水回收池池池 废水调节池池池 废水调解池池

污污泥处理间间间 污泥调节池池

水水温/ �� 浊度度 色度/度度 PHHH CO E喻nnn 氨氮氮
/////N T UUUUUUU /nlg/LLL /nlg/ LLL

555 ~ 1555 0 . 5 0 ~ 555 18 ~ 4 555 6 . 6 ~ 7 . 000 2. 2一 7. 000 0 . 0 4 ~ 0 . 3 000

对于色度的去除 ,该水厂采用投加大量混凝剂

的方法 ,同时由于采用了高效异向流斜管沉淀池以

及新型翻板滤池 ,可以有效地保证出水水质 ,但其投

药量较大 , 生产废水较多 ,相应增加了运行处理

费用 �

2 水厂工艺流程

水厂总设计规模 90 万 m 3/d ,一期建设规模为

45 万 m �/d ,二期续建规模为 45 万耐 /d �一期已经
建成投产 40 万 m 3/d 左右 ,二期在建 �净水工艺采

用常规地面水处理流程 :配水井~ 机械混合~ 机械

絮凝~ 斜管沉淀~ 双层滤料滤池过滤~ 消毒~ 用

户 ,预留臭氧氧化及活性炭深度处理设施用地 ,共有

4 个系列 ,每个系列独立运行 �其工艺流程见图 1 �
每个系列两座池子 ,单池流量为 q一2 412 m 3/h;翻

板滤池共有 24 格 ,每个系列 6 座池子 ,单池水量为

图1 水厂工艺流程

3 生产废水性质的研究

3.1 生产废水的产量

生产废水主要来源于滤池反冲洗水及沉淀池的

排泥水 ,该水厂自用水比例以及相应的自用水水量

见表 2 , 可以看出水厂自用水量占水厂制水量的

5% �2007年 日平均排泥水量为 1.5 万 m 3/d ,而滤

池反冲洗水为 0.62 万 m 3/d ,可见沉淀池的排泥水

量约为滤池反冲洗水量的 2.4 倍 �而一般水厂均是

滤池反冲洗水排水量较沉淀池的排泥水量大 �造成

这一差异的原因在于:其一水厂低温低浊水的水质

使得混凝效果不佳 ,絮体沉降缓慢 ,为保证沉淀出水

故排泥周期较短 ,次数较多 ,排泥水量较大 ;其二由

于水厂采用了新型翻板滤池 ,故而反冲洗效果良好 ,

过滤周期较长 ,反冲洗用水较少 �

表 2 2007 年水厂自用水统计

月月份份 自用水比例/%%% 反冲洗水水 排泥水水
///////IO3m 3/ddd / IO3m 3/ddd

11111 6. 111 7 . 555 1 888

22222 5 . 777 6 . 999 2 000

33333 5 . 111 7 . 111 1 666

44444 5 . 444 6. 888 1 666

55555 4 . 666 6. 111 1 444

66666 4 . 555 5 . 444 l 111

77777 4 . 111 5 . 333 l 222

88888 4 . 222 5 . 111 1 222

99999 4 . 666 5 . 222 1 333

111 OOO 4 . 999 5 . 888 l 444

111 111 5 . 555 6 . 666 l 888

111 222 5 . 888 6 . 888 1 666

平平均均 5.000 6.222 l555
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3.2 生产废水的沉降性能

生产废水取自沉淀池的排泥水以及翻板滤池的

反冲洗废水 ,进行自然沉降试验,记录沉降时间及相

应泥水界面沉降高度 ,并检测上清液水质�分别对

沉淀池的排泥水以及滤池反冲洗水进行试验�试验

在 25 0 m L 的量筒内进行 ,主要测试参数为混合水

浊度 �混液面高度 �上清液浊度 �色度 �U 从54 �

试验中滤池反冲洗水及排泥水二者均为拥挤

沉降 ,有着明显的浑液界面 �从图 2 �图 3 可以看

到 ,这两种生产废水随着时间的推移 ,沉降速率均

不断减小 ,其临界沉降点均在沉降 20 一30 m in 时

达到 ,此后变为压实区域沉降 ,浑液界面高度几乎

不再改变 �同时由图中可以看出,生产废水浊度

较低时其初期沉降速度较快 ,所需到达临界沉降

点的时间较高浓度的生产废水时间短 ,且临界沉

降点较为明显 �在沉降过程中同时检测生产废水

上清液的浊度 �色度 �C O D Mr, �U V Zs4 �氨氮 �沉降3 h

后上清液部分水质见表 3 �从表 3 中可以看出沉淀

池的排泥水与滤池反冲洗水浓缩了大量的有机物质

以及悬浮物 ,但从其上清液水质来看均在原水水质

范围内,若直接回用 ,可以预见其不会对原水的处理

造成困难 �

表 3 生产废水水质参数

类类别别 浊度度 色度度 CO I骊rlll U V zs;;; 氨氮氮
/////N TUUU /度度 /m g/LLL /cIn 一�� /nlg/LLL

沉沉淀池排泥水水 200~~~ 500~~~ 15~ 2000 0.95~~~ 0.08一一

排排泥水上清液液 60000 150000 2.5~~~ 1.444 0.2000

滤滤池反冲洗水水 1~ 333 6~ 1555 4.555 1.1~~~ 0.06~~~

反反冲洗水上清液液 20~~~ 100~~~ 10~ 1666 1.555 0.1444

11111 5 000 3 0 000 3 . 5 ~~~~~~~

22222 ~ 444 10 ~ 2 000 5 . 5555555

- 叫卜- 124 N T U

- 刁十- 3 52 N T U

- 呻- - 64 2 N T IJ

- 叫. - 2 (X) N T IJ

- 弓卜- 4 14 N T U

- .闷..~ 844 N T U

- 心.- 26 6 N T U

.- 门卜~ 49 8 N T U

一 1 02 6 N T U

5 0 10() 15 0

沉降时间Z山访

图 2 沉淀池排泥水沉降曲线

沉降时间/m运

图 3 滤池反冲洗水沉降曲线

3.3 生产废水活性性能检验

由于该水厂常年低温低浊,为了达到较好的处

理效果,故投加大量的混凝剂 ,而低温低浊时期 ,由

于水温低粘度大 ,混凝剂未能充分水解或水解形态

不佳 ,当再次回用时是否能发挥其作用 ,为了检验其

沉淀絮体中是否具有等同于所投药剂的活性成分或

功能 ,进行了原水和混合水的对比试验 �

其中根据表 2 数据 ,确定在混凝试验中回用水

量 50 m L �将原水 950 m L 分别注人搅拌仪器所配

6 个 1 000 m L 的烧杯中,再注人 50 m L 不同浓度的

生产废水 (排泥水),首先以 300 r/m in 快速搅拌

1 m in ,然后以 12o r/m in 中速搅拌 5 m in ,接着采用

6o r/m in 搅拌 5 m in ,最后以 4O r/m in 慢速搅拌

5 m in ,而后沉降 30 m in �测定生产废水含固率 �混
合水浊度(生产废水与原水的混合水浊度) �沉后水

浊度 �色度 �U V 254和 C O D Mn等 �并且和原水通过同

样的条件搅拌静沉后的指标对比 ,分析其差值的变

化规律 ,下面图中所示指标差值是原水搅拌静沉后

的指标值减去混合水搅拌静沉后的指标值 �

原水通过同样条件下的搅拌静沉后 ,其浊度变

为 1.8 N T U ,色度为 28 度 ,其浊度及色度变化不

大 �由图4 �图 5 比较可知:随着回用生产废水浓度

的增加和含固率的提高 ,其浊度去除效果越来越好 ,

经插值计算可知 ,当混合水浊度为 33 N T U (含固率

为 0.17 % )时 ,其浊度差值由负变正 ,说明混合水静

沉后 ,上清液的浊度小于原水搅拌静沉后的浊度 ,当

混合水浊度在 48 N T U (含固率为 0.28 % )时 ,其浊

度差值为 �.17 N T U ,对 比原水浊度 ,其去除率为

33 .4% �由此可见 ,即便是不投加混凝剂 ,在一定范

围内回用排泥水 ,也可以降低沉后上清液的浊度 ,由

005000505000
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图 4 沉后水色度和浊度差值与回用混合水浊度的关系曲线 图 6
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图 5 沉后水色度和浊度差值与回用废水含固率的关系曲线

此证明沉淀池排泥水中含有的混凝剂仍然具有混凝

活性作用 ,并且回用后提高了低温低浊原水的浊度 ,

增加了碰撞概率 ,能够发挥其除浊作用 �

同时比较色度变化曲线 ,随着混合水浊度升高 ,

含固率的增大 ,其色度差值不断增大 �经差值计算

在混合水浊度为 15 N T U 时色度差值由负变正,即

当混合水浊度大于 15 N T U 时 ,回用生产废水亦具

有除色功能 ,且除色效果随着回用废水浓度增大越

来越明显 �混合水在浊度 15 一32 N T U 之间时 ,色

度差值斜率较大 ,说明除色效果较好 �当回用混合

水浊度为 48 N T U 时其沉后水色度为 15 度 ,对比

原水色度 28 度 ,色度的去除效果高达 49 % ,除色

度效果非常明显 �由此表明排泥水中存在未完全

发挥的活性成分 ,能够对原水除色产生积极的作

用 ,据此可以推断回用废水后对于该水厂的色度

去除将起着很大的作用 �对于该水厂的净水处理

具有较大的帮助 �

由图 6 �图 7 分析可知:随着混合水浊度升高 ,

C O D腼�差值不断增大 ,在混合水浊度为 19 N T U (含

固率为 0. 1% )时 , C O D Mn差值由负变正 , 即回用废

水后混合水搅拌试验上清液的 C 0 1瓶1/J �于原水搅

拌试验上清液 的 C O Lhan , 表明 回用浊度大于 19

N T U 的混合水 ,即便在未投加混凝剂的情况下 ,也

能去除原水中的有机物 ,回用后不但未增加其有机

物的含量 ,反而使其减少 �当回用混合水浊度为 48

N T U 时 ,以兀猛为 3.8 哩 /L ,从图中可知 C �)I飞如的差

含固率/0/o

一0 .0 1

一0 一0 2

一0 .0 3
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图 7 沉后水C0 1派卜1及 U V 254差值与回

用废水含固率的关系曲线

值为 1.6 哩 /L ,对于原水的有机物去除达 28 .7% ,由

此可知其回用废水后有利于处理原水的有机物 �此

结论与文献[8]所说的当生产废水(主要是排泥水)

经过强烈搅拌后 ,混凝剂所吸附沉降的有机物会溶

解于水中 ,使得其上清液 CO D肠1增加的结论相违

背 �其原因可能为由于本水厂原水水质不同 ,排泥

水中所含混凝剂的药量较大 ,形成的药泥中活性成

分较多 ,其药效潜力较大 ,未充分挖掘 �

同时从图中也可以看出 ,随着含固率的提高 ,在

未投加混凝剂的搅拌试验中,其 U v 254的差值也是

随着含固率的提高而不断增加 ,在混合水浊度为 48

N T U 时 ,其 U V 25;的差值为 0.03 cm 一�,相对于原水

的 U V 2540.06 cm 一�,其 U V 254去除率达 50% �进一
步说明其排泥水中存在活性的成分 �

3.4 生产废水回用评价指标的关系

现阶段评价生产废水性质的主要参数为生产废

水浊度 �含固率以及生产废水回用到原水后的混合

水浊度 �故为了便于净水厂生产废水回用控制 ,研

究其相关性(见图 8一图 10) �

由图 8一图 10 可以看出 ,混合水浊度与生产废

水的浊度及含固率具有良好的线性相关性 ,其 牙 均

在 �.98 以上 �强调在一定回用率下通过控制回用

生产废水的浊度即可控制混合水的浊度 �由此为下

一步废水回用 ,准备了理论数据 �

给水排水 v ol .37 N � , 20一1 2 3
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图 10 含固率与生产废水浊度的关系曲线

4 结论

(1) 分析了不同浓度生产废水的沉降性能,在

水厂废水调节池中的停留时间约为 80 m in ,在此时

间内废水沉降率不高 ,可以满足生产试验所需回用

废水浓度 �

(2) 生产废水回用时在未投药情况下对原水

的色度 �浊度 �耗氧量及 U V 25;均有一定的去除效

果 ,其中对色度及 U V 25;去除效果较好 ,证明生产

废水含有氢氧化物的活性成分 , 回用能够强化混

凝效果 �

(3) 含固率 �回用混合水浊度及生产废水浊度
具有较好的线性相关 �
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