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中国市政工程中南设计研究院
,

武汉

摘要 通过 中试
,

研 究 了生 物 预 处 理一常规处理一 以 或 一 深度处 理 以及预加 氛一常

规处理一 或 一 深度 处理对微污染水库水的处理 效果
。

结果表明
,

对于 可 生物降解性较

好的原水
,

采 用 生 物 预 处 理 可 以 明 显 地 改 善 后 续 常规 处 理 及深 度 处 理 的 出水 水 质
。

对 于 氮 氮
、

和 较 高的水库水
,

处理工 艺流程 中应 包括生物预 处理或 一 工 艺
。

生物预处理一

常规处理一 工 艺的总处理 效 果好 于 预加氯一常规 处理一 一 工 艺
。

此 外
,

能吸 附 氯

仿
、

致 突变物
。

当 再生 周期过长 时
,

出水 的氯仿浓度 高于进水
,

且 试验 呈 阳 性
。

的

去 突有效期在 个 月以上
。
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对微污染水库水的处理工艺进行 了中试研究
,

重点探讨颗粒活性炭 八 吸附池和臭氧一生物活

性炭 一 处理池的水质净化效果
。

寻找适宜

处理微污染水库水的净水工艺
,

以解决 由于水库

水质不断恶化和生活饮用水水质标准提高的矛盾
,

满足城市居民对生活饮用水水质的要求
。

试验方法和中试工艺流程

试验方法

中试装置

研究地点在南方某市给水厂中
。

池和

池的平面尺寸均 为
,

池高
, ,

两池平行运行
,

采用重力降流式
。

活性炭粒径 一

给水排水
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瑶惊

,

碘吸附值
,

亚 甲蓝吸附值妻
。

水与活性炭接触时间 一
,

炭层

厚度
,

空床滤速 一
。

采用滤头配水
,

水反冲洗
,

冲洗强度
· 。

臭 氧发 生器 为

公司的 型
,

以纯氧为气源
。

臭氧投加

量 一
,

不锈钢臭氧接触塔 的水力停

留时间
。

计量与水质检验

试验用的水和气均用转子流量计计量
,

药剂用

计量泵投加
。

试验装置全天运转
,

历时 个 月
。

试验期 间
,

每日全天进行计量
、

投药等运行控制
,

每周 天做水

质化验分析
。

水质检验方法 常规检测项 目按照 一

标准
,

有机物分析按照 一 标准
,

臭 闭

值
,

即水臭临界消失前的无臭水稀释倍数 用

稀释法
,

藻类个体计数用计数框法
,

试验用平

皿渗入法
。

中试工艺流程

中试工艺流程包括流程一和流程二
,

见 图 和

图
。

预加氯 碱剂 混凝剂
原水土」一上一一

池

备
,

接触塔 池

图 工艺流程一

碱剂 混凝剂 吸附池
原水 牛物耐理生生争常规处理 ’

接触塔 池

图 工艺流程二

吸附池和 一 处理池的前处理
,

包

括预加氯一常规处理 以及生物 预 处理一常规 处理

两种
。

常规 处理 的工 艺单 元 为 混 合池一絮凝 池

一沉淀池一砂滤 池
。

试验 中投 加 的碱剂 为氢 氧 化

表 流 程 一 的

钠
,

混凝剂为聚氯 化铝
,

氯为次氯酸钠
。

混 合池 的

混合时间为 值
一 ’ ,

格孔室旋流絮

凝池 的水力停 留时 间为
,

异 向流蜂窝斜 管

沉淀池清水 区上 升流速 为
,

石英 砂均粒

滤料滤池的滤速 为
。

生物预处理 池 内装

人工 填料
,

填料的水力负荷为 一

“
· ,

三 级 串联
,

中心筒 曝 气 的气水 体积 比 为

一
。

原水为几座水库 的组 合水
,

各水库水质接近
。

试验 期 间
,

原 水 的 〕 为
。

根 据 研

究川
,

该原水的可生物降解性很好
。

原水的月平均

水温为 一 ℃
。

池
、

池进水的

为 一
。

试验结果及讨论

两工艺流程的试验效果

表
、

表 是流程一
、

流程二在试验期间主要常

规水质项 目的平均值
。

表中的常规处理出水均以砂

滤池出水 为代表
。

表 中的 是 水样经过
拌 滤 膜过 滤后 在 波 长 下 的紫外 吸光度

。

姚 代表芳香族化合物和具有共扼双键的有机化

合物的多少
,

可作为 及三 卤甲烷 前体

物的代用参数 , , 。

根据表 和表 的平均试验结果
,

结合图 和

图 的工艺流程进行分析
。

有
、

无生物预处理的比较

流程二 由于有 生物预处理
,

常规处理进 水

即生物预处理池出水 水质与原水水质相 比
,

得到

明显的改善
。

流程二原水的色度
、 、 、

氨氮
、

亚

硝酸盐氮五项水质指标
,

与流程一接近
。

但 由于流

程二有生物预处理
,

其常规处理出水
、

池 出水
、

池出水的上述五项水质指标
,

都明显优于流程

一无生物预处理时的相应水质指标
。

试 验 结 果 平 均 值

水水样名称称 浊度 色度 度度 义刃 枷 , 一 ’’ 氨氮 亚硝酸盐氮 藻类 个 一

原原水水

常常规处理出水水

池出水水

池出水水

给水排水
‘
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水水样名称称 浊度 色度 度度
一 ‘‘ 氨氮 亚硝酸盐氮 藻类 ’ 个

原原水水

生生物预处理池出水水

常常规处理出水水

〔〔 池出水水

玉 池 出水水

在流程一中没有生物预处理
,

虽然原水预加

氯
,

但 由于砂滤池进水氨氮浓度高
,

滤料表面生成生

物膜
,

水在砂滤池过滤过程中仍然经受硝化作用
,

所

以水经砂 滤 池过 滤后 氨氮 由进 水
,

降至
,

亚 硝 酸 盐 氮 由 升 至

在流 程一 的预 加氯一常规 处理一 深度

处理工艺 中
,

在原水氨 氮 和亚硝酸盐 氮

八
,

条件 厂
,

预加氯常规处理 出水
、

池

出水的氨氮和亚硝酸盐氮浓度都不符合生活饮用水

的水质要求
。

但在流程二 中
,

水经砂滤池过滤后亚硝酸盐氮

浓度降低 其常规 处理 出水
、

池 出水 的氨氮和

亚硝酸盐氮浓度都符合生活饮用水水质标准
。

池 与 一 池的比较

在两流程 中不论 有无 生物 预处理
,

对 于 色度
、

。 、 、

氨氮
、

亚硝酸盐氮 的去除
,

一

池的去除率 一般都高 升 池
。

综 合 以 上 讨论
,

对
一

去除氨 氮
、

亚 硝 酸盐 氮
、

。 、 ,

特别是对于氨氮浓度高达 一

洲

的原水
,

水 处理工 艺流程 中应包含有生物处

理

去除浊度的比较

在炭 池进 水 即 常 规 处 理 出水 浊 度 为

的 条 件 下
,

池
、

池 的 出 水 浊 度 为

一
,

说明 池和 池的进一步

去除浊度作用都很小
。

其他指标的比较

流程二的生物预处理一常规处理一 深度处

理的 曲、 池 出水水质
,

优于流程一的预加氯一常规

处理一仆一 深度处理的 池出水水质
。

前者

执 池出水浊度
、

色度
、

以 入 、 、

氨氮
、

亚硝酸

盐氮的平均值
,

比其原水降低 后者 池出水

上述 项平均值仅 比其原水降低
。

而且
,

在流程二中未加化学预氧化剂
,

在消毒副

产物方面
,

流程二中 池出水的水质应 比流程一

预加氯的水更安全
。

池去除氯仿
、

致突变物
、

的效果

采取流程一的 池 的进水
、

出水
,

向水 中加

氯
,

在氯接触 后游离性余氯大于

的条件下
,

取出水样
,

检验氯仿
,

做 试验
。

池进
、

出水的氯仿
、

致 突变物检验结果 见

表 和表
。

表 流程一的 池进
、

出水加氮后的氮仿浓度

池运行历时

月

池进水氯仿

拜

池出水抓仿
, 八

表 流程一的 池进
、

出水加氛后的 吧 试验结果

池运行历时时 、 试验水量量 试验结 果果

月月 皿皿皿皿皿皿皿皿皿皿皿皿皿皿 进进进进水加氯后后 出水加抓后后

十十十

斗斗斗

十十十

十十十

十十 十十

注 试验 阳性以 表示
,

阴性以 一 表示
。

表 和表 的试验结果表 明 在运行初期

池能够 吸 附氯仿
,

池 出水 的 氯仿 浓度 比进 水

低 出水的 试验 呈 阴性
。

但 在本试验水 质 条

件下
,

池运行至第 个月时出水的氯仿浓度就

给水排水 一
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曰

一

丫犷

开始大于其进水
,

运行至第 个月时出水 试

验出现强阳性 皿为 十 。

说 明 池随着运

行时间的延长和炭层吸附量的增 加
,

有一些原来被

吸附的氯仿等致突变物开始解析并释放到水 中
,

致

使出水氯仿浓度 比进水高
,

出水 试验 开始变

为阳性
。

有资料介绍 池在起始阶段能够吸附

是用微粒 吸附一硝酸溶液 洗涤一热解

一银离子 在线滴定
、

微库 伦法 测 定 的总有机 卤化

物 降流式 池大约运行 年以后
,

池下层出水

总三 卤甲烷反而 比其进水高 臭氧生物活性炭工艺

运行一段时间后
,

出水中的三 卤甲烷也高于其进水
。

这与本试验结果近似
。

可见
,

池乃 至 池

都只能吸附
,

而不能对 起生物降解作用
。

因此
,

的有效控制
,

应 当采用预处理工艺去除

的前体物
,

采用适合的化学预氧化工 艺减少

的生成量
。

而待 生成以后则难以降解
。

虽然 池运行 一 个月后 出水致 突变物

浓度升高
,

但本试验结果显示
,

池对
、

色

度
、 、

等的去除效果仍然很好
。

例如
,

第

个月 的 次测定平均值为 进水
,

出水

低至
。

说明 池去除 的有效周期很

长
。

结论

在微污染水库水可生物降解性好的水质条

件下
,

生物预处理能够 明显地改善后续常规处理的

进水水质
。

生物预处理一常规处理一 或 一

深 度处理 对于 浊度
、

色度
、 、 、

氨

氮
、

亚硝酸盐氮的各项去除率
,

都分别大于预加氯一

常规处理一 或 一 深度处理的去除率
。

前一流程产生三 卤甲烷等致 突变物远 少于后 一流

程
。

对于氨氮
、 、

较高的水库水
,

水

处理工艺流程 中应 当包括 生物预处理或 一

深度处理
。

池在运行初期能够有效地去除氯仿等

致突变物
,

试验 由进水的阳性转为出水 阴性
。

但如果 再生周期过长
,

出水氯仿浓度将高于其

进水
,

出水 试验 也 呈 阳性
。

乃 至 一

只能吸附但不能降解
,

氯仿等致突变物
,

因此
,

在有效控制致突变物方面
,

水处理工艺还应去除产

生致突变物的前体物
,

减少化学预氧化的致突变物

生成量
。

池 运 行 至 第 个 月
,

去 除 臭 阂 值

的效率仍然很高
。
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十十试

扣

国 家环 保 总局报 告 显 示 庄城 市生 活 污水处 理 率污零

国家环保总局 日前公布的《全 国城市环境管理和综

合整治 年度报告
,

披露了 座新增国家环保重点

城市中一些
“

处理率为零
”

的城市 城市生 活污水集 中处

理率为零的城市有 个
,

分别是宜宾
、

渭南
、

曲靖
、

玉溪
、

铜川
、

九江
、

牡丹江
、

吉林
、

金 昌
、

德 阳和韶关
。

生活垃圾

无害化处理率为零的城市有 个
,

分别是锦州
、

咸阳
、

大

同
、

沪州
、

阳泉
、

本溪
、

临汾 另外
,

危险废物集中处理率为

零的城市也有 个
,

分别是邯郸
、

本溪
、

锦州
、

常德
、

自贡
、

攀枝花
、

南充
、

宜宾
、

渭南
、

延安
、

柳州
、

曲靖
、

玉溪
、

赤峰
、

芜

湖
、

枣庄
、

遵义
。

这些城市只是我国城市环境整治不容乐观的一个缩

影
。

环保总局在《全国城市环境管理和综合整治 年

度报告 》中指出
,

在全国 座上报
“

城考
”

结果的城市中
,

共有 座城市的危险废物集中处理率为零 座城市

的生活污水集中处理率为零
,

座城市的生活垃圾无害

化处理率为零
。

丹 丹

厂十十十十十
,

十十十
,十十义

给水排水 一
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