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随着生产的发展、生活水平的改善及人口的 

增长，用水与排水量、地面水体中污染物的种类与 

数量都在不断上升，使得水体的污染程度也在不 

断加剧。天然水体中的污染物，几乎全部来自人 

们的生产或生活污水 ，大多是溶解状的有机物及 

hTI3一N等，显然，不能借助传统给水处理方法， 

如：混凝沉淀、过滤及氯气消毒等手段进行有效去 

除⋯。 

本次实验研究中，即采用生物接触氧化法对 

微污染地面水源水进行预处理，其目的是观察微 

生物的生长繁殖情况，监测有机物与 N 一N的 

处理效果，评价生物预处理对微樗染水源水净化 

的作用【2“J。 

1 现场概况与试验内容 

1．1 现场概况 

本试验系在南方某沿海城市自来水厂的地面 

取水口进行的。该城市的地面水源受到涨潮的影 

响，发生倒流，取水口下游的城市污水也随着涨潮 

而进入到取水设施内。此外，该水厂取水口的上 

游又有许多荇染严重的乡镇企业如酚醛树脂厂 

纸箱厂与修船厂等，使得水源无时不受污水的污 

染，且无法通过取水 口的上移来取得合适的原水 

水质。该市的地下水源由于连年的超量开采，不 

仅水位很低，且面l临枯竭的可能。迫切需要采用 

· 国家 九五”做污橐木处理新技术攻关课题。 
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经济有效的办法，改善地面水源水厂的处理效果。 

考察表明：该河水的浊度高、色度深、经常呈现深 

绿色，说明水中的藻类多，有机物及 N、P等营养 

元素丰富 河水水面上经常漂浮油花 ，可能来 自 

附近的修船厂及河流中的航船 水中还带有明显 

的异味 总之，水源水的污染已很严重，且只有通 

过良好的处理才能较好地解决供水问题。 

1．2 试验流程 

本次试验的试验流程如图 1所示。在该市水 

厂的取水构筑物内设潜水泵，将原水送到生化处 

理试验柱(柱内放置弹性生物填料，作为生物膜的 

固定载体)，水中充氧的氧源为空气压缩机，压缩 

空气从试验柱底进入水中，以微气泡的形式在柱 

内上升，向水中充氧，确保水的溶解氧浓度及好氧 

生物的生存条件 柱内水的流向分成上流式与下 

流式两种，比较不同水流方向时试验柱的处理效 

果。试验柱的进水管路与进气管路上都有调节阀 

门，可以调节试验柱的进水量(及柱内的水力停留 

时间)与进气量(及气水比)，观察不同条件下的试 

验情况。 

水源水_．取水口_．潜水泵 水量计 生物接触氧化柱_出水 

’ f (可去常规处 
空气—+空压机 _．气量机———-J 理工艺J 

圈 I 馓污染地面水潺水生物预处理试验流程 

生物接触氧化试验柱为有机玻璃柱，o X H= 

90 X4200(taro)。柱内放置生物填料为棒状弹性 
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填料，该种填料比表面积大，达 500 ／ 以上， 

且均匀性好，强度高，弹性好，不会在形成生物膜 

后即粘结成块，从而具有很持久的高效运行状态 ， 

可以说，该填料既有软性填料比表面积高的优点， 

又具有蜂窝填料等的不粘结的优点。该填料在柱 

内的高度为3．15 m，因此，柱内填料的有效容积 

约为加 L 。 

1．3 水质监控指标 

常见污染物指标为有机物与NH3 N，因此，观 

察评价时采用这两种参数作依据。此外，对浊度 

指标也进行测量，因为一般情况下，同种水质浊度 

的增减意味着混凝沉淀负荷的增减及混凝剂量的 

增减，从而能够间接评估生化预处理过程对混凝 

过程的影响。而生化预处理过程对加氯消毒的影 

响，取决于生化过程中有机物的去除效果，有机物 

去除率越高，则消毒过程的需氯量也越少，进而有 

机氯的形成量也越少。 

2 生物膜的培养方法与试验方法 

污水处理中，生物膜的培养驯化有较多的要 

求。如必须向培养装置内安置填料和投放同类企 

业或相近企业废水处理中的菌种，再向培养装置 

内投放营养液与适量待处理的废水，然后向培养 

装置内不停止曝气，以维持好氧状态，促进诎生物 

的生长与驯化，逐渐增加待处理废水的比例，直至 

基本上全部为待处理废水，从而使徽生物膜上的 

生物能够完全适应待处理废水的水质特点。此过 

程不仅要连续曝气，而且要投加合适菌种，还要适 

当提高待处理废水的比铡。 

相对说来，给水的生物培养过程要简单些，因 

为微污染水源水中含有许多生物生长所必需的营 

养元素，污染物浓度低，天然菌种即能很好地适应 

与生长，进而具有净化效果。天然水体中，虽然溶 

解氧没有达到饱和状态，但是作为给水源的河水 

中，溶解氧浓度一般都在3—4 mg／L以上，能够满 

足好氧生物对溶解氧的需求。因此，将生物填料 

浸没在天然水体中，既能够维持生物膜的产生、成 

长与完善，且不必曝气与投加营养等 本次试验， 

即是将生物填料放置在该市取水构筑物内，经过 
一 个多月的自然培养过程，填料上已完好地附着 

了淡黄色的生物膜，说明白然挂膜既可行，叉简便 

快速，且生物膜处于好氧状态，符合生物接触氧化 

所需要的生物膜。 

将经过自然培养驯化而长满生物膜的填料， 

从柱顶故人柱内。按图 1的流程接好水路与气 

路 如前所述，空气的进口位于柱底，以微气泡的 

形式在试验柱中上升，再从柱顶释放到大气中；进 

水口既可在柱底，也可在柱顶 ，分别形成上流式与 

下流式试验方法 该市水源水的水质参数如：溶 

解氧在 2—3 mg／L以上，COD接近 10 rag／L； 

NH3一N约为3—5 mg／L。由此推定，试验柱的进 

气量与进水量的比例为 1：1，即能够满足好氧生 

物的生长条件。试验中的气水比一般为 1：1，以 

观察加大曝气量是否有助于提高生化效果。 

试验过 程 中，试 验柱 的进水量 通 常为 1 

L／min与2 L／min，此时，生化试验柱内的水力停 

留时间分别为加 rain与 10 n，柱内水流的流速 

分别为9．46 m／h与 18．9 m／h，空气流量则分别 

为 1 L／min与4 Ifmin，即分别按气水比为 1：1与 

2：1两种状态向生化柱内供气。 

3 结果与分析 

本次试验持续了l0个月，经历了冬春夏三个 

季节，以便观察一年中不同温度时，对试验效果的 

影响。试验结果见表 1。 

襄l 生鞠接■氯化洼处理t污集地面木试lI情况 

温度 

( (m ) 

= 垫茎 

进求 出求 进水 出承 进水 出水 

7 l0 

7 加 

I2 l0 

12 5 ∞ 

2】5 l0 

备注：I裹中脚 为试验柱内的水力停图时『司a 2．̂鸭 一N与 OOD参 

数的进术与出术墩度拄me／L计，社度拄度计， 

从表 1的数据可以看出： 

(1)在 试验 温度 范 围 (即水 温 为 7℃ 一 

21．5 )内，NH3一N、COD与浊度都能取得处理效 

果。相对而言，NH3一N的去除率最高，浊度其次， 

COD更次 

(2)水 温越 高，处 理 效 果越 好。尤 其 是 

NH3一N受到的影响最显著。如当 HRT同为 

20 min时，水温为7 时，去除率为3o％；当水温 

上升到21．5 时，去除率高达84．5％。 

(3)水力停留时闯越长，处理效果越好。表 l 

的各组数据说明，水力停留时间为加 min时的处 

理效果显著优于 10 min时的效果 试验表明，当 

水力停留时间达 l h时，处理效果更好。因为考 

虑该市水厂改造后，最多只能获得水力停留时间 
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之问的差异是由植物种类、对照点观测值共同作 

用的结果，其中，植物种类造成的结果差异难以区 

别出来 因此，以除菌率为园林植物除菌能力度 

量指标在前述的观测条件下具有较高的可比性。 

寰5 以障蕾■为度■指标的多元素方差分析量古果 

根据观测植物除菌率和聚类分析结果可以看 

出，园林植物除菌能力大致可分成 3个等级：除菌 

率小于40％：一串红、接骨木、火炬树、京桃、树锦 

鸡儿、红皮云杉、榆、黄刺玫、樟子松；除菌率40％ 
一 80％：矮牵牛、梓树、垂榆、黑心菊 鸡冠花、丁 

香、翠菊、华北柽柳、沙松、杏、圆柏、万寿菊、沙地 

柏、杨、紫杉、落叶松；除菌率大于80％：大圆锥绣 

球花，油松。 

3 小结 

(1)园林植物可显著地清除空气中的细菌，最 

大可较对照减少 40倍以上： 

(2)不同种园林植物清除空气中细菌的能力 

具一定差异；其中，一串红、接骨木、火炬树、京桃、 

树锦鸡儿等植物除菌率小于40％；落叶松、圆柏、 

垂榆、加杨、华北柽柳、鸡冠花、黑心菊等除菌率介 

于40％一80％；油松、大圆锥绣球花除菌率大于 

80％ 。 

(3)园林植物除菌能力测定的可比参考条件 

为：于早 8：∞ 前 阳光不强、风力不大 (<0．6 

m／s)、小片纯林林内或单株树树冠内层、温度相 

差在 10℃以内的条件下测定，评价指标为除菌百 

分率。 
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为20 rain的生化池，因此，试验 中很少采用更长 

的水力停留时问。 

(4)气水比只需 1：1即可。试验表明，气水比 

进一步提高无助于去除率的提高。 

(5)试验柱内的水流方向对处理效果没有显 

著影响。 

4 结论 

用弹性生物填料为载体的生物接触氧化法， 

能够有效地处理微污染地面水。能够显著降低原 

水中的 —N、COD与浊度 温度越高或水力 

停留时间越长，效果越好 该法投资少、运行费很 

低，且能节省氯消毒剂及混凝剂的用量。因此，生 

物接触氧化法是改善微污染水源水质的经济、有 

效途径。 
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