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生物沸石反应器在微污染水源水处理中的应用

李德生,黄晓东,王占生 (清华大学环境科学与工程系,北京 100084, E2m ail: w angh@m ail. lzri. edu. cn)

摘要:首次利用生物沸石反应器去除微污染水源水中的N H 32N、NO -
2 2N、M n、有机物、色度、浊度等Λ经长期运行测试,生物沸石

反应器对N H 32N 平均去除率可达 93% ,对NO -
2 2N 的平均去除率为 90% ,对有机物可去除 32% ,并提出了反应器的最佳过滤

速度为 8～ 10m öh,最佳填料填充高度为 600～ 800mm Λ生物沸石反应器具有和生物活性炭、生物陶粒一样的性能Λ该技术为微

污染水源水质净化提供了一种新材料,新途径Λ
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Appl ica tion of B io-zeol ite Reactor on M icro-polluted Source W a ter

Qua l ity Trea tm en t

L i D esheng, H uang X iaodong,W ang Zhan sheng (D ep t. of Environ. Science and Eng. , T singhua U n iv. ,

Beijing 100084, Ch ina E2m ail: w angh@m ail. lzri. edu. cn)

Abstract: B io2zeo lite reacto r (BZR ) is developed and used fo r the first t im e to remove ammon ia n itrogen (N H 32
N ) , n itrite n itrogen (NO -

2 2N ) , o rgan ic compound, co lo r tu rb idity in m icro2po llu ted sou rce w ater. A fter a long
tim e operat ion, the ammon ia n itrogen average removal efficiency in the raw w ater w as 93%. T he n itrite n itrogen
average removal efficiency w as 90%. T he average removal of o rgan ic compounds w as 32%. T he op tim um filter
velocity (8m öh～ 10m öh) and packed heigh t of b io logical suppo rter (600mm～ 800mm ) are decided. BZR had sam e
removal efficiency compared w ith B io2act ivated carbon and B io2ceram site p rocess. T h is study offers a special type
of m ateria l and a new m ethod fo r pu rificat ion of m icro2po llu ted sou rce w ater.

Keywords: b io2zeo lite reacto r (BZR ) ; op tim um filter velocity; packed heigh t

　　目前,由于我国南方 S 市水源水体遭受污

染,水质状况与日俱下,部分水库水体发生了富

营养化Λ 而目前一些水厂所采用的水处理工艺
已不能满足新形势的需要[ 1 ]Λ 研究新的水处理

工艺,来取代现有的工艺是当务之急[ 2, 3 ]Λ 笔者
通过分析 S 市水源水水质现状,提出了生物沸

石反应器处理现已受污染的水源水,该研究是

一种水源水处理的新尝试Λ

1　生物沸石反应器

111　沸石

沸石[ 4, 5 ]是一种架状结构的多孔穴和通道

的硅铝酸盐, 在我国分布广且储量大, 较易开

采Λ 由于沸石具有巨大的比表面积 ( 400～

800m 2ög 沸石) ,有良好的吸附、交换性能,并且

还是一种极性吸附剂[ 6 ] ,可以吸附有极性的分

子[ 7 ]和细菌,对细菌有富集作用,因此沸石是一

种理想的生物载体Λ
112　生物沸石反应器

生物沸石反应器是以通过特定处理的颗粒

沸石作为生物载体的一种固定生物膜处理装

置Λ 由于固定生长技术能使大量的生物体聚集
在载体表面,通过生物聚合体 (生物膜)对水中

营养基质的高效吸附和降解能力达到控制污染

物的目的Λ 一般认为生物膜法是处理水中有机
污染物的有效方法,与其它处理技术相比,生物

膜法还具有节省动力消耗,水力停留时间短等

© 1994-2008 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net



特点,尤其适应于低浓度条件下的水质净化Λ
通过对沸石在一定条件下的微生物培养,

一般 2～ 3周即可实现其生物膜功能Λ沸石生物
膜是一种催化生物膜,它可以改进沸石的水处

理特性,使生物、沸石共同起作用Λ 用它与混凝
沉淀相结合,能高效去除水中N H 32N、NO -

2 2N、
M n、有机物、嗅和味,改善色度等Λ

2　试验条件

211　试验条件

试验地点选在 S 市某自来水厂内,试验设

备包括原水水箱、生物沸石反应器、空压机、水

泵、流量计等Λ 工艺流程如图 1Λ

图 1　试验工艺流程

212　试验内容

　　以 S 市水源水为试验对象,通过不同的试

验条件探讨生物沸石反应器对微污染水源水中

N H 32N、NO -
2 2N、M n、有机物、浊度、色度等的

去除效果,选择 1组比较经济合理的运行参数Λ
生物沸石的培养: 直接进原水、表面曝气、

外加一定量培养剂,使微生物在沸石表面迅速

生长Λ
在原水条件不变的情况下改变生物沸石的

过滤速度、反冲洗强度和反冲次数Λ
探讨生物沸石反应器主要的工作区间,进

行沿层实验, 研究 N H 32N、NO -
2 2N、有机物、

M n、等沿水流在不同高层的去除情况,以确定

最佳填充高度Λ

3　结果及讨论

311　生物沸石的培养

原水 N H 32N 平均浓度为 1. 70m göL ;

NO 22N平均浓度 0116m göL , pH 值平均 6174,

通过生物沸石反应器的流速控制在 4～ 5m öhΛ
生物的培养以出水中N H 32N、NO -

2 2N 的浓度
高低为评价成熟指标,培养结果见表 1Λ

表 1　生物沸石的培养期限

培养期限 刚开始培养 培养中期 培养后期 培养成熟 成熟后出水浓度öm g·L - 1

时间öd 4～ 5 4～ 5 3～ 4 2～ 3

N H 32N 去除效率ö% 80～ 95 45～ 70 80～ 90 85～ 95 < 012

NO -
2 2N 去除效率ö% 开始浓度不变,

后略有升高

浓度升高 2～ 4倍 浓度时高时低 80～ 99 < 0101

　

　　表 1表明,沸石经一段时间的运行培养,便

可形成生物沸石Λ 生物沸石在培养生物膜的初
期,可以充分利用本身吸附、离子交换特性,对

原水中的N H 32N 最高去除效率可达 95% , 到

吸附、交换将近饱和时,已成熟的生物膜开始起

作用,填补沸石只靠吸附、离子交换去除N H 32
N 的不足Λ 经长期运行测试,生物沸石始终保

持着较高的污染物去除效率Λ
312　改变过滤速度

从表 2测定结果可知,当过滤速度为 9m öh

左右时效果最好Λ滤速为 12m öh 时仍有较好的

处理效果,但考虑到生物膜特性及阻力问题,生

物沸石过滤速度不可过高Λ 阻力增大后对其进
行反冲, 通过反冲试验, 在 30%的膨胀率条件

下,一天反冲 2～ 3次其出水效果基本不变Λ
313　生物沸石工作的区间

在进水溶解氧为 6～ 7m göL , 水温为 20℃

左右,过滤速度为 9m öh 左右时,生物沸石反应

器的主要工作区间在 60cm 以上 (见表 3) , 可

见,生物沸石反应器作为过滤材料,并不需要填

充太多,它可以与石英砂等其他材料参配装填Λ

4　与其他生物处理反应器的处理效果比较

　　为了更好地了解生物沸石反应器的特性,

试验中把生物沸石反应器同生物活性炭、生物

陶粒反应器进行了同条件下的试验对比研究,

结果如表 4Λ
由表4可知 , 3种生物反应器其效能基本
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表 2　改变过滤速度的实验结果

分析指标 原水水质
过滤速度öm·h- 1

4 6 7 8 9 10 12 14

N H 32N öm g·L - 1 11847 01129 01152 01126 01100 01101 01114 01119 01121

去除率ö% 93 92 9312 95 9415 94 9316 9315

NO -
2 2N öm g·L - 1 01189 01017 01026 01018 01012 01019 01022 01048 01095
去除率ö% 91 8612 9015 9317 90 89 7416 4918

有机物öm g·L - 1 21914 21008 21016 11992 11984 11929 11987 21086 21165
去除率ö% 3111 3018 3117 3119 3318 3118 2814 2517

M nöm g·L - 1 01413 0105 0105 0105 0105 01045 01045 01100 01138
去除率ö% 88 88 88 88 8911 8911 76 67
浊度öN TU 1011 2115 2136 2156 2140 2161 2188 3121 3120
去除率ö% 7817 7616 7417 7612 7412 7115 6911 6813
色度ö度 35 10 12 10 10 10 12 12 13
去除率ö% 7114 6517 7114 7114 7114 6517 6517 6219

表 3　生物沸石反应器工作区间沿水流不同高层的测定结果

分层 (从上

向下) öcm

N H 32N

öm g·L - 1

去除率

ö%

NO -
2 2N

öm g·L - 1

去除率

ö%

有机物

öm g·L - 1

去除率

ö%

M n

öm g·L - 1

去除率

ö%

浊度

öN TU

去除率

%

色度

ö度

去除

率ö%
0 11212 01202 21103 01213 6157 15

15 01430 6415 01080 6014 11519 2718 01000 100 0133 95 2 8617
30 01202 8313 01022 8914 11461 3016 01000 100 0128 9517 2 8617
45 01210 8217 01006 9710 11402 3313 01000 100 0133 95 2 8617
60 01127 8916 01004 9810 11402 3313 01000 100 0144 9313 1 9313
75 01129 8914 01004 9810 11400 3314 01000 100 0150 9214 1 9313
90 01154 8713 01004 9810 11400 3314 01000 100 0137 9414 1 9313

100 01162 8616 01004 9810 11400 3314 01000 100 0121 9618 1 9313

表 4　生物沸石预处理、生物活性炭预处理、生物陶粒预处理对主要污染物指标的去除效果对比1) öm g·L - 1

项目 N H 32N NO -
2 2N 有机物 M n 浊度öN TU 色度ö度

水源水 11847 01189 21914 01413 10110 35
生物沸石反应器 01177 (9014) 01012 (9314) 21040 (30) 01021 (95) 2183 (72) 8 (77)

生物活性炭反应器 01218 (8812) 01011 (9410) 11982 (32) 01017 (96) 3133 (67) 8 (77)

生物陶粒反应器 01223 (8719) 01011 (9410) 21127 (27) 01021 (95) 4104 (60) 10 (71)

　　1)括号内数值为去除效率ö%

一样,这说明生物沸石反应器也是一种较好的

生物处理工艺,应该大力开发应用Λ

5　小结

　　试验研究结果表明,利用生物沸石作为滤

料去除微污染水源水中的 N H 32N、NO -
2 2N、

M n、有机物、浊度、色度等在技术上是可行的Λ
用生物沸石作滤料具有滤速快,装填量少,

处理效率高等特点Λ
生物沸石价格便宜, 易开发, 无毒无副作

用,是微污染水源水质净化的良好材料Λ
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