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摘要：分析了弹性填料和悬浮球填料的结构特点，并对其在微污染水源水生物接触氧化预处理工艺中的处理效果进行了比较。结果表明两种填料对微污染水源水都有较好的处理效果。正常情况下，弹性填料对氨氮、CODmn、锰的去除率分别可以达到60%、10%、25%；悬浮球填料对氨氮、CODmn、锰的去除率分别可以达到75%、16%、56%。
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THE STUDY OF THE TWO FILLER BY THE TECHNICS OF SUBMERGED DIO-PREPREATMENT
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Abstract：This paper introduces the characteristic of elastic filler and suspend filler，compares the result of the two fillers by the technics of submerged bio-pretreatment。The result shows that two fillers have played some role for the micro-polluted raw water. In order elastic filler may get 60%、10%、25% to NH3—N、CODmn、Mn；suspend filler may get 75%、16%、56% to NH3—N、CODmn、Mn。
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   随着经济的发展和人们生活水平的提高，人们对饮用水的质量更加关心。与此同时，由于工农业的发展所带来的对环境的污染问题，已使部分城市的供水水源受到不同程度的污染。桐乡市果园桥水厂的取水水源水质为Ⅳ-Ⅴ类水，其主要污染为氨氮、CODmn（见表1）。

表1. 果园桥水厂水源水质统计（2004-2005年度）
	项目
	最大值
	最小值
	平均值

	水温/oC

PH

色度/度

浊度/NTU

CODmn/mg/L

氨氮/mg/L

总铁/mg/L

锰/mg/L
	32.9
7.7

30

400.0
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4.94

0.85
	4.0

7.1
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18.2

4.94

0.18

0.42

0.20
	21.5

7.4
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107.3

6.75
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目前，单纯的常规处理工艺已难以保证安全、卫生的饮用水水质，引入生物接触氧化处理技术已逐步成为处理微污染原水的有效手段。为此，桐乡市果园桥水厂于2003年、2004年分别引入了两种不同填料的生物接触氧化工艺，对源水进行预处理。

一、预处理池

桐乡市果园桥水厂分别于2003年和2004年引入了弹性立体填料（日处理水量8万m3）和悬浮球填料（日处理水量7万m3）生物接触氧化预处理工艺。

1．生物接触氧化预处理原理

生物接触氧化预处理通过使已经充氧的污染源水以一定的流速经过生长有生物膜的填料，膜上的微生物通过生物絮凝、生物吸附、生物氧化等作用来降解源水中的污染。

果园桥水厂两种填料的生物接触氧化预处理工艺的水力停留时间均为1.5小时。

2．两种填料的结构形式

弹性立体填料是一种用聚烯烃塑料制成的具有弹性的丝条状填料，通过中心绳的绞合，将填料丝均匀固定于绳内，形成辐射状的立体构造，能在水中均匀舒展。

悬浮球填料是球形聚丙烯悬浮填料（直径为10cm），密度为0.98~ 0.99g/cm3，分布有24片翼片，实际比表面积为0.106m2/只，投加率为33%，在水中呈流动状态。

二、两种填料处理效果的比较（同一源水水质）

1．氨氮

在预处理池中同时存在两种主要的反应，其中一种是硝化反应[1]。硝化反应是以氨氮或亚氮作为氮源，在好氧条件下，通过硝化作用，被氧化成硝酸盐氮。
图1  2004.7—2006.6对氨氮的处理效果
   
[image: image1]
由图1可以看出，两种填料对氨氮的去除率受温度的影响。在环境温度适宜的条件下，当源水氨氮浓度＜3.0mg/L时，弹性填料对氨氮的去除率能达到60%以上，悬浮球填料对氨氮的去除率能达到75%左右。根据分析，这是由于曝气量的大小引起的。为了让悬浮球填料在水中处于流化状态，事必增加曝气量，曝气量增加了，水中溶解氧就增大了，去除效果自然就好。从数据表明，悬浮球填料可以更加有效地去除氨氮，减轻后续工艺的负荷，并增加饮用水的安全性。在生产运行中发现，NO2-在生化池中的变化与生物膜是否处于高效段有很大的关系。当生物膜处于高效段时，硝化菌能将原水中的NH3-N及NO2-转变为NO3-，使出水中的NO2-小于原水的NO2-[2]。
2．铁、锰

水中铁、锰含量的高低直接关系到居民饮用水的水质。弹性填料和悬浮球填料两种填料对铁的去除效果可以达到30%以上。对锰的去除效果见图2。

图2  2004.7—2006.6对锰的处理效果
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 从图2看，悬浮球填料对锰的去除率在55%左右，弹性填料对锰的去除率在25%，以上。悬浮球对锰的去除效果优于弹性填料。两种填料对锰的去除效果都受到温度的影响，在冬季，去除效果明显下降。

经生物氧化和絮凝后，有机铁和锰的沉淀过滤性能大为改善，去除率可达95%以上。锰的去除效果优于铁，这有助于大大缓解 出水对管道的腐蚀性锰的去除效果明显优于铁，这有助于大大缓解 出水对管道的腐蚀性。
3．CODmn

生物接触氧化预处理工艺对去除水中有机物（以高锰酸盐指数CODmn表示）也有一定的效果。

图3  2004.7—2006.6对CODmn的去除效果
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 从图3看。悬浮球填料对CODmn的平均去除率在16%左右；而弹性填料对CODmn的平均去除率在10%左右。两种生物填料对CODmn的去除效果均在20%以下，说明生化池的生物氧化作用具有以氨氮硝化为主、碳源性有机物降解为辅的特性[3]，须后续补充深度处理工艺才能较大幅度 地提高后者的去除率。从图中也可以看到，两种填料对CODmn的去除效果也都受到温度的影响，温度降低，去除效果下降。

4．浊度、色度

由于生物絮凝和氧化等作用，水中悬浮胶体的分子结构和电性得以改善，所以生化池出水的浊度、色度等也得到不同程度的改善。根据统计弹性填料和悬浮球对色度、浊度的去除效果分别可以达到10%、10%、49%、30%左右，再经常规处理，色度去除率大为提高，由此可见生物氧化和絮凝作用对提高常规工艺处理效率可起很大作用。
三、存在问题

1．弹性填料预处理容易结泥，而且一旦结泥后，只是通过水冲或气冲排泥的效果不是很理想。需要进行人工冲洗。从果园桥水厂的运行情况来看，弹性填料比较适合浊度相对较低的原水。

2. 悬浮球目前主要存在问题：一是悬浮球积泥或是填料上生长小河蚌，出现下沉现象；二是在运行中曝气不均匀，悬浮球填料在池体中出现局部堆积现象。

四、结论

1．引入生物预处理工艺可以有效改善出水水质，减轻常规处理和后续深度处理过程的负荷。采用生物预处理代替常规的预氯工艺，还可避免由预氯化引起的消毒副产物及致突性。

2. 生物预处理的去除效果受温度和气水比的影响比较大。特别是水温，低于10oC时，去除效果急剧下降，当水温低于5oC时，对氨氮和耗氧量基本没有去除效果。。

3. 从氨氮和耗氧量的去除情况来看， 说明预处理的接触氧化主要以氨氮硝化为主。
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