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摘 　要 : 对苏北某小型水厂运行过程中出现的浊度异常问题进行了分析 ,认为原水受到污染、滤

前水浊度异常、滤池故障、大肠杆菌超标等是引发浊度异常的主要原因. 针对目前水源水普遍存在

的微污染问题 ,重点讨论了微污染水的特点、预处理工艺 ,并对原有工艺的检修与改造提出了稳定

出水浊度的具体措施.
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Abstract : This paper analyses t he p roblem of abnormal t urbidity in t he operation of a small water

t reat ment plant in nort h Jiangsu , and holds t hat it s main causes are contamination of raw water ,

abnormal water t urbidity before filt ration , filter t rouble and superstandard of colibacilli . In view

of p resent general micropollution in surface water , t he anthors focus on t he characteristics of mi2
cropolluted water and t he pre2processing technologies , and present concrete measures to stabilize

the t urbidity of yielding water for the overhaul and innovation of t he original p rocess.
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　　苏北某市自来水公司地面水厂建于 1990 年 ,处

理水量为 2. 5 ×104 m3 / d ,采用网格絮凝、斜管沉淀、

双阀虹吸滤池工艺 ,1998 年进行一次翻砂 ,2003 年进

行一次补砂 ,出水水质均达到国家有关标准. 2005 年

10 月在取水口下游 500 m 处因建闸围堰 ,水质受到

一定程度的影响. 2005 年 12 月 ,统计资料显示该水

厂滤前水浊度异常 ,大肠杆菌超标严重 ,合格率仅为

44. 4 % ,浊度合格率为 88 %. 运行单位采取了滤前及

滤后加氯、出厂补氯等措施 ,但收效甚微.

1 　水质监测数据

经对该水厂进行水样采集分析 ,得出有关水质

监测数据. 见表 1.
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表 1 　改造前不同取水点水质监测结果

Tab. 1 　Water quality monitoring results in different water2intaking places before innovation

检测项目 浊度/ N TU 氨氮/ mg ·L - 1 亚硝酸盐/ mg ·L - 1 硝酸盐/ mg ·L - 1 高锰酸盐指数/ mg ·L - 1

原水 35. 5 0. 063 0. 058 16. 3 4. 01

沉淀后 12. 1 0. 070 0. 051 10. 2 3. 06

过滤后 3. 3 0. 062 0. 030 9. 5 2. 68

2 　原因分析

2 . 1 　原水受到微污染

根据该地面水厂基本情况来看 ,在取水口下游

500 m 处建闸围堰 ,导致水流不畅 ,上游企业污水排

放致使有机污染物累积 ,水质在一定程度上受到影

响.监测数据表明水体中各种形态氮含量较高 ,投

加的 PAC 混凝剂夏季使用量为每吨水 7 kg ,冬季

问题出现时使用量增加到每吨水 20 kg ,但水质无

明显改善. 原因在于用液氯消毒时 ,较高的氨氮会

与氯作用形成氯胺 ,明显降低氯的消毒效率 ,过度

增加氯的消耗量 ,则会造成过高的水处理成本.

2 . 2 　滤前水浊度异常

正常情况下 ,滤前水浊度为 2～4 N TU . 监测数

据表明 ,该厂滤前水浊度为 12. 1 N TU ,说明在混凝

反应和沉淀过程存在问题严重. 该厂投药点离反应

池较近 ,采用管道混合投加方式. 出现诸如混合强

度低、混合不彻底、混凝效率低、矾花形成时间晚的

可能性不大. 通过现场技术人员了解 ,该厂平时运

行负荷为 2. 0 ×104 m3 / d ,采用网格折板反应和斜

管沉淀池 ,水质情况较为正常 (只有满负荷运行后

才出现这种情况) . 现场发现 ,网格已经有 1/ 3 损

坏 ,应是浊度异常的主要原因. 由于网格损坏 ,直接

造成矾花形成无序 ,影响到混合强度和混凝效率 ,

致使矾花松散难沉.

2 . 3 　滤池故障

该厂滤池冲洗周期极不正常. 滤池冲洗周期从

过去的每隔 48 h 已缩短到现在每隔 4～5 h 即进行

反冲洗 ,说明滤池存在运行故障. 滤前水在 2～4

N TU 时 ,如果滤池不能正常运行 ,则可断定滤池存

在问题 ,加之目前滤前水滤度较高的情况 ,故滤后

水不达标的原因可从两个方面分析 ,即滤前水浊度

高和滤池故障.

2. 3. 1 　滤前水浊度高 　滤前水污染后 ,有机物、菌

类在滤层表面及表层滤料结合成粘结体 ,使滤料表

面板结 ,空隙率变小. 因而反冲洗时不能同时使表

层滤料均匀上升 ,而在某些薄弱点喷出 ,产生蘑菇

云团 ,喷出水柱冲力大、速度快、翻滚水浪 ,在此点

以下一定高度水域引起压力骤降 ,导致冲起的滤料

被水浪卷起流失.

2. 3. 2 　滤池故障 　出现故障的滤池 ,一般反冲洗

强度过大 ,膨胀率偏高 ,滤层变薄. 强度过大会造成

砂层混乱、跑砂严重 ,影响过滤效果. 该厂仅在 1998

年进行了一次翻砂 ,由于长时间间隔 ,反冲洗不均

匀 ,局部滤砂翻滚 ,而有些地方则可能较为平静. 滤

池理论参数一般为滤料粒径 0. 5～1. 25 mm ,不均

匀系数小于 2. 00 ,滤层厚度 80 mm ,反冲洗强度 12～

15 L/ s ·m2 ,膨胀率 20 %～30 % ,含泥率小于 1 %.

现场测定结果若与理论值相差过大 ,则可进一步说

明问题. 在相同冲洗条件下 ,如果冲洗水温低 ,滤层

膨胀率大 ,同样可以带走滤料.

2 . 4 　大肠杆菌超标

大肠杆菌依附在颗粒表面 ,浊度异常直接导致

大肠杆菌超标. 虽然水厂技术人员采取滤前及滤后

加氯、出厂补氯等措施 ,但仍无明显收效 ,其原因在

于对加氯点的选择及对混合情况的处理是否妥当.

3 　处理对策

3 . 1 　对微污染采取预处理

一般将附加在传统净化工艺之前的处理工序

称为预处理技术. 采用适当物理、化学和生物的处

理方法 ,可对水中的污染物进行初级去除 ,以使常

规处理更好地发挥作用 ,减轻常规处理和深度处理

的负担 ,改善和提高饮用水水质. 按对污染物的去

除途径 ,预处理技术可分为氧化法和吸附法 ,其中

氧化法又可分为化学氧化法和生物氧化法[ 1 ] .

化学氧化预处理技术依靠氧化剂氧化能力来

强化分解水中的污染物 ,破坏水中污染物的结构 ,

或者转变水中污染物的形态 ,使其在后续的工艺中

能够被进一步强化去除. 化学氧化可以有效降低水

中的有机物含量 ,提高微污染源水中有机物的可生

化降解性 ,有利于后续处理 ,杀灭影响给水处理工

艺的藻类 ,改善混凝效果 ,降低混凝剂的用量 ,去除

水中三卤甲烷前体物.

生物预处理是指在常规净水工艺之前增设的

生物处理工艺. 该工艺是对污水生物处理技术的引

用 ,主要借助微生物群体的新陈代谢活动去除水中

的污染物. 目前饮用水净化中采用的生物反应器大
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多数属于生物膜类型.

由于饮用水中的污染物浓度很低 ,因此化学氧

化在饮用水处理中具有重要的应用潜力.可应用于饮

用水中的氧化剂 ,主要有氯、二氧化氯 ,高锰酸钾 过

氧化腈 ,臭氧 ,高铁酸钾 ,原子氧和羟基自由基等.

预氯化氧化是应用最早的和目前应用最为广

泛的方法. 为了解决微污染水给净水处理所带来的

困难 ,保证供水水质 ,自来水公司一般采用预氯化

的措施. 由于对氯化氧化处理要求慎重采用 ,饮用

水预处理技术正逐渐推广使用 ClO2 氧化法[2 ] .

ClO2 与微生物接触时 ,对细胞壁有很强的吸附

与穿透能力 ,能有效地氧化细胞内含硫基的酶 ,使

微生物蛋白质中的氨基酸氧化分解 ,导致氨基酸链

断裂 ,蛋白质失去功能 ,致使微生物死亡. 其作用既

不是蛋白质变性 ,也不是氯化作用 ,而是很强的氧

化作用的结果. 在投加量相同的情况下 , ClO2 的消

毒作用比 Cl2 大得多 ,而在出水中的残留浓度却较

低. ClO2 无论是消毒剂稳定性还是消毒持续能力 ,

均能够满足预期的安全消毒剂要求. 根据本工艺特

点 ,建议采用 ClO2 预处理工艺. 可以有效改善原水

水质.

3 . 2 　对原有工艺进行检修与改造

(1)强化混凝 ,优化投加药剂量. 基于网格已经

有 1/ 3 损坏 ,对网格折板反应和斜管沉淀池进行停

产检修 ,改进并恢复到设计时的状态. 对于传统的

斜管沉淀池 ,可以在原土建基础上进行改造 ,这样

可以大大降低土建投资成本 ,更为重要的是能同时

保证提高 40 %～100 %的水量及水质. 对没有改造

的工艺 ,应控制速度及加强反冲洗.

(2)滤池检修和改造. 对于滤池而言 ,可以对实

施改造下滤头、滤板砂滤 ,出水可控制在 1 N TU 以

下 ;将虹吸的反冲系统改为滤板加滤头 (近似于 V

型滤池工艺) . 配水支管采用塑料管[3 ] ,滤料重新筛

分.加强滤池运行参数测定 ,建立运行档案 ,每季度

定期测定一次滤层厚度、反冲洗强度、膨胀率及含

泥率 ,及时调整反冲洗强度、翻砂、加砂、刮砂. 根据

经验 ,滤池改造费用约 700 元/ m2 ,砂 300 元/ t .

(3)在滤池负荷较大时 ,要相应缩短滤池的反

冲洗周期 ,避免未冲洗就停用或长期不用 ,以避免

滤料板结. 同时滤前加氯 ,减少藻类有机物繁殖.

(4)在滤前增加微絮凝工艺 ,可降低滤后水

浊度 ,提高出水水质 . 譬如在小范围的进水廊道

最前端建立加药点 ,以 0 . 3～0 . 6 mg/ L 的投加量

滴加聚合铝铁 ,通过较长廊道和水流的几次变

向 ,可实现均匀混合 ,在随后的过滤过程中 ,产生

微絮凝 ,矾花再次相互吸附 ,使其体积增大 ,便于

截留 .

(5)选择适宜冲洗强度 ,保证冲洗时滤层膨胀

率小于 50 %.

(6)针对滤后消毒效果不佳的情况 ,可增加氯

消毒混合池 ,使氯与滤后水有效混合 ,以保证水质

中的余氯量符合国家标准.

3 . 3 　工艺运行管理

(1)在保证过滤水头、处理水量的前提下 ,滤池

运行采用开多池、低水头、慢滤速的方法 ,提高水

质 ,降低浊度.

(2) 将进水流量控制在设计水量的上下 10 %

以内 ,采用值需经试验确定.

(3)选取合适的配比 . 采用台式浊度仪 ,每小

时自行测量原水浊度 ,波动大时 ,可采用小周期 ,

如 0. 5 h/ 次 ,最好是安装连续实时浊度监测仪.

4 　结　语

针对苏北某市水厂运行过程中浊度异常的几

种可能情况 ,分析出原水受到微污染、常年未对工

艺进行检修是主要原因. 由于滤前水污染 ,有机物、

菌类在滤层表面及表层滤料结合成粘结体 ,使滤料

表面板结 ,空隙率变小 ,反冲洗时不能同时使表层

滤料均匀上升 ,一般反冲洗强度过大 ,膨胀率偏高 ,

滤层变薄 ,导致浊度异常 (浊度也是大肠杆菌超标

的主要原因) . 为此根据该厂工艺特点 ,建议采用

ClO2 预处理工艺 ,以有效改善原水水质 ;对原有工

艺进行检修与改造 ,强化混凝 ,优化投加药剂量 ;在

滤池负荷较大时 ,应相应缩短滤池的反冲洗周期 ,

在滤前增加微絮凝工艺 ,降低滤后水浊度 ,提高出

水水质 ;增加氯消毒混合池 ,以保证水质中的余氯

量符合国家标准.
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