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高锰酸钾与氯协同预处理控制三卤甲烷的生成
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,

李星‘
,

刘锐平
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李圭白

北京工业大学 北京市水质科学与水环境恢复工程重点实验室
,

北京

哈尔滨工业大学 市政环境工程学院
,

哈尔滨

滴 共 采用气相色谱法
,

以实验室配水为试验水样探讨了 认 与 协同预处理对 生成的控制作

用 观察了 眨投量
、

投量对 生成量及生成形态的影响
,

并与单独 消毒时进行比较 结果表

明
,

投量是影响 与 眨协同消毒工艺 生成的主要因素 与投药总量相同的单独 消毒相比
,

采用 。与 眨协同消毒
,

可以减少 的生成量
,

随消毒剂投量的增大
,

将显著控制 的生成
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受污染的水源水进行预氯化处理会导致大量有害人体健康的消毒副产物生成
,

但是
,

由于 具有
一系列优良的特性

,

它仍将是我国以及世界上许多国家在今后相当长时期内广泛应用的水处理方法 采

取一些措施
,

在达到预氯化消毒目的的前提下
,

尽量减少三卤甲烷 等有害副产物的生成是十分必

要的
一

由于 几投量是影响 等副产物形成的主要因素之一
,

因此减少预氯化时 的投量是减少氯

化副产物生成的有效措施 研究表明
,

采用 氏 预氧化取代预氯化能显著降低
, 的生成量〔’

,

而

且尚未发现用 净化水生成对人体有毒害作用的氧化副产物
,

因此 劝是一种比较安全的净

水药剂 但是
,

氏 对藻类
、

细菌等灭活效果差
,

采用单一 礴预氧化工艺不利于多级屏障作用的

发挥 笔者在前期的研究中发现
,

与 牲具有协同消毒作用
,

在达到相同消毒效果的条件下
,

投

加 可以显著降低 投量 因此
,

本文通过实验室模拟天然水体系进行试验
,

采用气相色谱法观

察 劝与 协同消毒时 的生成情况
,

并与单独 贬消毒时 生成情况进行比较
,

探讨了

入与 贬协同预处理工艺对 生成的控制作用

试验材料与方法

·

试验水样

本试验采用模拟天然水体系
,

取一定量腐殖酸储备液用蒸馏水稀释到 可以 〕
,

以模拟

天然水 中的有机物
,

同时加入 一定量的 马
、

伐 和
,

使其浓度分别为
、

和
,

以保证一定的硬度
、

碱度和滨含量 用 和 将 值调节到

试验方法

取 试验水样置于 烧杯中
,

同时加入一定量
、

和 将其置于六联搅

拌机中反应 快搅
,

慢搅
,

而后经中速定量滤纸过滤后
,

置于 三角瓶中
,

在摇床中反应

温度 ℃
,

转速
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三卤甲烷的测定

采用外标法对 进行定量 反应后水样经液一液萃取法富集浓缩
,

利用气相色谱仪 进

行分析 色谱柱为石英毛细柱 一 ,

咒 拌
,

检测器为电子捕获检测器 进样 口温

度 ℃
,

检测器温度 ℃
,

载气为高纯氮
,

色谱柱恒温在 ℃
,

保持
,

试验结果与讨论

’与 联用工艺中 投量对 生成的影响

图 给出了 氏 投量为 时 犯投量

对 生成量和生成形态的影响

由图 可以看出
,

增大 投量
,

生成量

显著升高
,

且
一

为其中主要部分 例如
,

随着

投量由 升高至
,

由

拌 升高至 拼
, 一

由 拜 升

高至 扛 ,

而 卜仅 由 拌 升高至
拼岁 卜 在 中所占比例均在

以上 可见
,

水中存在一定浓度的
一

时
, 一

图 七投量对 , 生成量及生成形态的影响

占生成的 中的绝大部分 一
在 生成过程中主要有如下作用一方

面
,

将 前质 , 氧化为 生成中间体
,

同时将
一

氧化为活性澳 娜心 和
一

另一方面
,

贬本身直接参与了最终生成 , 的反应 〔 因此
,

是影响 氏 与 联用

消毒工艺 生成的主要因素 图 表明在保证消毒效能的前提下
,

减少 投量是减少 生成

量的有效措施之一

与 联用工艺中 ‘ 投 对 生成的影响

图 和图 分别为不投加和投加 混凝剂 种情况下
, 月对 生成的影响

由图可见
,

氏 在低投量时
,

生成量随 月增加有所增加
,

随着 月投量的继续增加
,

生成量逐渐减少

图 对 生成的控制作用 不加

卯 吃

侧

图 认 对 生成的控制作用 加 ￡一

沁

耐

投加混凝剂并经过沉淀过滤后
,

的生成量明显低于未投加混凝剂时的生成量 而且随着

投量的增加投加 。所引起 生成量的下降幅度更大 见表
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混凝作用能在一定程度上降低 生

成量
,

并且投加 能显著提高并强化 混

凝效能
,

提高对 的去除率

投加 氏 在一定程度上影响了 的生

成
,

这一方面是由于 的氧化作用
,

另一方面

是由于其还原产物 在 存在条件下的凝

聚吸附作用

首先从 氧化作用上看
,

一方面作为氧

化剂
,

可以破坏某些 的前质
,

使 生成

表 门与 ‘ 联用对 的控制

曲 功 ’叨 州

产 尸 阳
· 一

· 一

不加 ‘ 加 心 去除率

势
’

降低 另一方面也能把某些非 前质氧化生成一些新的 前质
,

使 增

加 , “
一

, 因此 对 形成的影响与氧化程度有很大关系 此外
,

的还原产物新生态水

合 伍 胶体具有巨大的表面积
,

丰富的经基
,

能吸附部分 前质

其次
,

还原产物 的絮凝核心作用明显改善了
十
混凝去除有机物的效能

由此可见
,

氏 对 形成的影响是多种作用机制共同作用的结果 总的说来
,

由于 氏与

不同
,

没有取代反应
,

并且不直接参与生成 的反应
,

因此对 生成影响较小

‘ 与 协同消毒与投药总 相同的单独 消毒对 的生成形响比较

有关 氏 与 协同消毒的研究发现
,

认 与 协同消毒能提高消毒效果
,

与投药总量相同

的单独 消毒相比
,

消毒效果相当
,

有时甚至略好于单独 消毒的效果 因此
,

将 与 协同

消毒时 的生成量与投药总量相同的单独 消毒时 的生成量进行了比较 试验结果见图

图 力 与 口 协同消毒与投药量相同的单独 姚 消毒 氏‘ 生成量对比

图 表明
, ‘ 与 贬协同消毒的 生成量与投药总量相同的单独 消毒的 , 生成量

相比
,

在低投量时生成的 略有降低
,

在高投量时有显著降低 例如
,

当 投量为 时
,

生成量为 拌
,

而同时加 与 各
,

生成量为 科 ,

降低了

当投 量为 时
,

生成量为 阳
,

同时投加 礴和 眨各
,

的生成

量为 拜 ,

降低了 因此
,

在达到与单独 消毒相同的消毒效果的前提下
,

由于 认

协同消毒能减少 的用量
,

从而达到减少 生成的目的

结论

日 氏 与 协同消毒工艺中
,

投量对 生成量有显著影响
,

而 投量对 生

成的影响较小 对该工艺中 生成的影响是由多种作用机制共同作用的结果

认 与 协同消毒工艺减少了 的用量
,

进而降低了 生成量
,

提高了饮用水的化学
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安全性 而且
,

氏 控制 生成的效能随着消毒剂投量的增大更为显著
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