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摘 要

本文研究用生物转盘工艺预处理受污染源水
,

试脸结果衣明
,

该工艺对源水中的
、

肠
。 、

氛氮
、

阶等污染物质有良好的去除效果
。

源水径过预处理后进行常规处理时
,

其混毅

沉沈性能有明显改善
,

加砚全减少 在消毒过程中加氛全显著降低
。

生抽法预处理污染涯水
,

本

质上是水体自净过程的人工化
,

对饮用水的卫生与安全无任何不 良影响
。

关镇词 生粉转盘
,

预处理
,

污染源水

一
、

概 述

在我国
,

以地表水体为水源的自来水厂大都采用混凝
、

沉淀
、

过渔
、

消毒这一传统的水处理

工艺
,

以除去水中的悬浮物质与杀灭病原菌
。

然而
,

由于近年来工业
、

城镇的迅速发展及人 口的

增长与环境保护措施实施的不平衡
,

大量城镇污水未经处理便排入地表水体
,

造成城镇附近地

表水严重污染
,

水源水质恶化
。

调查资料表明
,

我国地表水体污染主要为有机物与氮氮超标 对于受污染的水源水
,

自来

水厂传统的净水工艺难以有效地除去水中的污染物质
。

本文研究在常规的水处理工艺前
,

采用

生物转盘法对受污染源水进行预处理
。

二
、

试验流程与试验方法

试验流程如图 所示
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图 试验装 流程示意图
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转盘装置共分四级
。

每级转盘 片
,

转盘直径
,

材料为 厚的聚抓乙烯
,

表

面进行了拉毛粗糙化
,

以利于徽生物附着生长 每级水槽有效容积
,

转盘浸没率 写
,

液量面积比
,

试验源水取自黄浦江下游江水
。

水样分析按《水和废水标准检验法 》中的规定进行
。

三
、

转盘自然挂膜试验

转盘上微生物培养采用自然挂膜方式 挂膜试验条件为 转盘外缘线速度
,

进水流量
,

水温 。一 ℃
,

源水中 喃 一 邝
,

一 一
。

源水由计量泵抽升进运转中的转盘装里
,

存活子水中的细菌利用自身分泌的具有粘性的

胞外聚合物附着于转盘表面
,

在溶解氧存在的条件下
,

转盘表面上的细菌吸附
,

载化分解水中
的有机物质与氮氮

,

同时合成新的细胞物质
,

生物量不断增长
,

逐步在转盘表面上形成生物膜
层
。

挂膜试验运行至第 时
,

由观察可见
,

第一级转盘表面有一层均匀的胶质粘膜
,

第二级转

盘表面上稀疏生长有少量徽生物
,

但第三
、

四级转盘上无细菌生长现象 经测定
,

第一级转盘

刀喻
。

去除率为
,

一 去除率为 挂膜运行继续至第 时
,

第一级转盘表面已

完全被微生物理盖
,

形成了良好的生物膜层
,

氏
。

去除率上升到 方
,

一 去除率上升

到 第二级转盘表面也生成了一很薄的生物膜层 而第三
、

四级转盘表面仍无明显的微生

物生长现象
,

分析认为这是由于源水中有机物浓度较低
,

可降解有机物很快被第一
、

第二级转

盘上的微生物吸附
、

氧化
、

分解
,

致使进入后两级转盘系统的水中缺少微生物生长所必需的营

养物质
,

因此难以形成生物膜
。

故在以后试验中仅考察前两级生物转盘的运行效果
。

从外表看
,

转盘上的生物膜外观呈棕褐色
,

较均匀
,

牢固地附着于整个盘片表面
,

生物膜厚

度较薄
,

大约
。

通过镜检观察
,

生物膜主要由丝状菌和菌胶团组成
,

并有少量原生动物

及后生动物 此时认为挂膜工作结束
。

在本研究试验条件下
,

完成挂膜工作需
。

四
、

结果与讨论

去除污染物效果

生物转盘对受污染源水中几种典型的污染物质去除效果见下表

表 生物转盘工艺去除源水中污染物效果

项目
浓度

进水 出水

去除率

刀嘛
二

, 一
,

酚 未检出

铁

锰

水力负荷 ,水温 一 ℃
。

数据为系统运行稳定后
,

次检测数据的平均值
。

酚浓

度系人工添加
。

试验结果表明
,

生物转盘工艺对源水中的污染物质的去除效果令人满意
,

去除酚与
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一 的效果尤佳
。

其除铁
、

除锰机理可能是生物转盘系统中的水具有较高的溶解氧水平

溶解氧浓度为同温度下饱和溶解氧浓度的 一
,

部分铁
、

锰被载化生成氢氧化物而

去除
,

另有部分被生物膜吸附而去除 细菌周围的胞外聚合物能与重金属离子形成一种络合

物
,

从而降低水中重金属离子的浓度
,

并且可减弱重金属离子对细菌的危害

此外
,

试验还考察了源水进出生物转盘的蚀度变化情况
,

当进水平均浊度为 度时
,

出水

浊度为 度
,

浊度降低
。

分析原因认为 水中的一些胶体物质被生物膜吸附 一些

脱落在水槽中的生物膜形成活性污泥
,

其对胶体颗粒和细小悬浮物有生物絮凝作用
,

使部分小

颖粒凝聚成较大的顺粒
,

增加了水的透光性能

工艺条件试验

水力负待
·

水力负荷是生物转盘的重要设计参数
。

本试验装置中不同的水

力负荷对应的水力停留时间列于表
。

表 力水负荷与水力停留时间的关系

水力负荷
, ·

停留时间
。 。 。

注 转盘浸没率
。

、

叮入
。

恐黑二
。 一”

’

汗
一

、
“

卿⋯、卜阵
‘ , 今 , 了竺 , 一 , 少吮 二代于万

乙 勺

︵次﹀哥迷报︵次哥邀来

水力负荷
水力负荷

图 一 去除率与水力负荷关系曲线 图 有机物去除率与水力负荷关系曲线

生物转盘对源水中污染物去除率与水力负荷的关系 图
、

图 表明
,

水力负荷对污染物

质去除效果影响较大
,

因此运行时
,

为取得预定的污染物去除率
,

应尽可能保持进水流量稳定
。

一般水力负荷低时对于除去污染物有利
。

当水力负荷为 气 时
, 。

去除率为
,

一 去除率为
。

水滋 在室内试验考察一年四季生物转盘处理受污染源水的运行情况 冬季最低水

温为 ℃
。

从水温与污染物去除率的关系 如图
、

图
。

可知
,

水温高于 ℃时
,

处理效果

良好
。

在适宜温度范围内
,

温度高时
,

微生物氧化分解有机物的活性增强 另一方面
,

水的粘度

降低
,

生物膜表面的液膜厚度减小
,

有利于液相主体的基质朝生物膜迁移
。

转速 试验装置用皮带轮进行变速
,

共有
、 、

三种转速
。

不同转速条件下氨氮的去除情况 图 表明
,

在维持转盘上生物膜不发生非正常脱
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八阶迷来

一

︵︶哥迷报

水温 ℃

只

水温 ℃

,

一 去除率与水温关来线 图 有机物去除率与水温关来曲线

尸

仓图

源水

经预处理源水
以一石︸书︵次并毖报

, ℃

飞

硫酸铝

图
一

去除率与转速的关系曲线 图 混凝沉淀试脸曲线

落的前提下
,

转速增加
,

处理效果提高 也即增大转速
,

可增加装置的产水能力
。

因为生物转透

装置与水体自净过程相比
,

不仅是在反应器内富集了大量生物体
,

同时也人为地加快了氧和基

质的传递过程
,

转速增加
,

传质速度加快
,

因而去除率上升
。

生物预处理对后续常规工艺的影响

混凝沉沈试脸 图 为源水与经过生物转盘预处理过的源水混凝沉淀试验对比结

果
。

混凝设备为 桨搅拌机
,

水祥加矾后
,

用 转速快速混合
,

然后以 转

速搅拌反应
,

静置 后取上清液测余浊
。

其结果表明
,

经过生物转盘预处理的源水比

未经预处理源水混凝沉淀性能好
,

余浊低
。

若是达到同样的余浊
,

则经过生物预处理的源水混

凝剂投量少 此外
,

试验过程观察到
,

在投加同样混凝剂量条件下
,

经过预处理的源水絮凝体形

成和生长速度较快
,

絮体粒径较大

加氛试验 本研究对源水和经生物法预处理后的源水进行了加氯对比试验
,

两种不
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同情况下的加抓量与余抓量关系曲线如图 所示
。

水温 ℃

反应时间
。内︵闷旨﹀嘲减架

加氛 量

图 加氛 一余氛贡关木曲线

分析图 曲线可得出 ①按我国饮用水标准 —出厂水 自由性余抓为
。 一 的

要求
,

经过生物转盘预处理后的水加抓量约为源水加饭量的
。

这不但在经济上降低了制水

药剂费用
,

而且显著地减少了形成有机卤化物的可能性
,

避免了由于加抓量大时出厂水具有严

重氛味的问题
。

②加氛量过折点后
,

源水及经生物法预处理的源水的加抓量 —余抓量曲线与
水平线夹角分别为

。

和
。 ,

均小于理论的加抓量等于余氛量的
。

角线
,

说明两种情况下水

中的有机物还在继续与抓反应
,

但经生物转盘预处理的水耗抓速度小
,

即化学稳定性好
,

加氛

后可以较长时间地维持配水管中的余抓量
。

五
、

结 语

污染水的生物转盘工艺预处理是一种经济有效
,

且无副作用的方法
。

其本质是水体天

然自净过程的人工化
。

常温下
,

生物转盘 自然挂膜需 周左右
,

挂膜成熟时
,

生物膜外观呈棕褐色
,

镜检显示

其主要由丝状菌和菌胶团组成
。

在适当的水力负荷条件下 簇
, ,

生物转盘工艺对污染源水中的酚去除率大

于
,

氨氮去除率大于
,

有机物
、

铁
、

锰浓度均显著降低
。

经过预处理后的源水
,

加矾量减少
,

混凝沉淀性能明显提高
,

加氯量远低于未经预处理

的源水
。

提高了饮用水的质量
。
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