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摘要 成熟生物滤层中铁
、

锰去除的相关性研究表明 生物滤层 内铁与锰的去除在一定条件下是

存在相关关 系的
。

在一定的进水铁
、

锰浓度范围内
,

生物滤层的除铁除锰能力不 受进水铁
、

锰浓度的影

响
。

当铁
、

锰浓度超过一定范围时
,

生物滤层的除铁除锰效果将受到影响
。

实际 工程也表明 对于 大 多

数地区的含铁含锰地下水水质而言 铁
,

锰 一
,

原水铁
、

锰浓度的 变化不影响 生物

滤层的除铁除锰效果
。

因此可以认为
,

生物除铁除锰技术广泛适用 于各地含铁含锰水的净化
。

关键词 铁 锰 生物滤层 相关性

众所周知
,

铁
、

锰的物理
、

化学性质极其相近
,

在

自然界中常常共 同参与物理
、

化学和 生物学 的变

化〔‘〕
。

而且除铁除锰生物滤层中
,

铁
、

锰又同是营养

底物
,

因此理论上说
,

铁
、

锰氧化细菌对这两种营养

底物的利用应该是有一定原则的
,

铁
、

锰的氧化去除

之间也应存在一定的关系
,

或者互惠互利
,

或者互相

竞争
。

明确生物滤层 中铁
、

锰氧化去除的相关关系

是确定生物除铁除锰技术应用潜力和铁锰氧化细菌

氧化机制的基础
。

材料与方法

试验装置

试验中以有机玻璃滤柱模拟实际生产中的滤

池
。

滤柱直径
,

高
,

以粒径 一

的石英砂为滤料
,

滤层厚
。

粒径

一 的卵石为垫层
,

垫层厚
。

以喷淋

曝气代替生产中的跌水弱曝气
。

试验装置见图
。

试验水质和运行参数

试验原水为人工配制的含铁含锰水
。

经喷淋曝

气后
,

水中溶解氧浓度控制在 一
,

滤柱的运

行参数为 滤速
,

反冲洗强度
· ,

反冲洗时间
,

工作周期
。

每 改变进

水中铁
、

锰的浓度并相应地取滤柱进出水水样检测

其中铁
、

锰的含量
,

分析进水 中不同铁
、

锰浓度条件

下
,

成熟生物滤柱除铁除锰能力的变化
。

试验中分析项 目主要有
、 、 、

等
,

均采用国家标准分析方法周
。

喷淋头

锰砂滤料

取样口

图 试验装置示意

结果与讨论

进水中铁的浓度变化对铁
、

锰去除效果的影响

在实验室模拟生物滤柱成熟以后
,

保持进水中

锰的含量近似于恒定 在较小范围内波动
,

将进水

铁的浓度在较小 的范围内提升 一
洲 ,

分析出水铁
、

锰浓度的变化
。

试验共进行
,

结

果见图
。

由于在试验过程中
,

出水铁一直为痕量
,

所以
,

图中没有标注 图
、

图 同
。

由图 中曲线可见
,

当进水锰的含量保持在

一 之间
,

进水铁的含量从 逐

渐提高到 时
,

尽管出水锰浓度也相应 出

现波动
,

但波动的幅度很小
砂 。

可以认

为进水铁
、

锰在该浓度范围内
,

铁浓度的提高对生物

滤层中锰的去除几乎没有影响
。

给水排水
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图 实验室生物滤柱进水中 〕变化对除锰的影响

图 实验室 生物滤柱进水中 〕变化对除锰的影响
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︸了匕,乙

锰尽翅定

取样历时

取样历时

图 实验室 生物滤柱进水中「 」变化对除锰的影响

将进水铁的浓度在较大的范围内提升 一

艰
,

分析滤柱出水中铁
、

锰浓度的变化
。

试

验共进行
,

结果见图
。

图 是生物滤柱除锰量随进水铁浓度变化的波

动曲线
。

由图 中曲线可见
,

维持进水锰浓度为

岁
分

左右
,

当进水铁浓度从 。 哩 逐渐增加到

屯 对
,

出水锰浓度一直为痕量 当进水铁浓度

继续升高到 哩
, ,

同时进水锰浓度从 毛 升

高到 时
,

滤柱 出水锰浓度仍保持为痕

量
。

当进水铁浓度升高到 时
,

出水锰

浓度骤然 升 高为
,

锰 的去 除量 也从

减少到
。

单从这一现象并

不能断定锰的去除量的降低是 由进水铁含量升高

所致
。

因为这期间由于进水锰计量泵的故障而导

致进水锰浓度从 升到
。

进水锰浓度的升高也可能是导致除锰量下降的一

个原因
。

为了彻底探 明其原 因
,

又进行 了如下试

验
。

选择另外两个成熟状况相 同的生物滤柱 ” 、

,

保持两个生物滤柱在相同的参数下运行
,

即进

水铁
、

锰含量
,

滤速
,

反冲洗参数等均相同
。

逐渐提高进水中铁的含量
,

同时检测滤柱出水中铁
、

锰浓度的变化
,

计算锰去除量
,

结果见图 和 图
。

图 实验室 生物滤柱进水中 〕变化对除锰的影响

由于出水铁浓度一直为痕量
,

所以图中未标注
。

从图 和图 中曲线可见
,

滤柱的运行情况几

乎相同
,

唯一不同的是
,

滤柱进水铁浓度从
。 升高到 时

,

相应的进水锰浓度从

升高到
。

而 ”滤柱进水铁

浓度从 升高到
沪

时
,

相应

的进水锰浓度从 降低到
, 。

结果发现
,

滤柱最终出水锰浓度升高到
韶 ,

而 “ 滤柱并没有因为进水锰浓度的降低而

使出水锰浓度下降
,

其最终出水锰浓度仍然升高到
。

因此可 以肯定
,

出水锰浓度的升高

并不是由进水锰浓度的微量变化引起的
,

而是由进

水铁浓度的急剧升高所引起的
。

成熟生物滤柱的试

验曲线 见图 已表明
,

当滤柱进水锰浓度为
才

左右时
,

进水铁浓度在小于
一

之前
,

进水铁浓

度的变化对除锰量几乎没有影响
。

但是当进水铁浓

度超过 之后
,

就会对滤层 的除锰量产生一

定的影响
。

黑龙江兰西县生物除铁除锰水厂滤池除

铁的极限试验已经表明
,

生物滤层的进水铁浓度负

荷极限为 图
,

由此可以推定
,

当进水铁浓度

大于 而小于 时
,

经过一定时间的

培养后
,

对锰的去除仍没有影响
。

因此可以得出
,

进

水铁浓度超过一定的范围就会对生物滤层除锰能力

产生影响
。

给水排水 一 附



© 1994-2009 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

、

进水中锰的浓度变化对铁
、

锰去除效果的影响

以上试验都是从进水铁的浓度变化来考虑生物

滤层铁
、

锰去除的相关关系
。

那么进水锰的含量变

化对生物滤层除铁除锰能力是否有影响将在下面的

试验中得到答案
。

进水中锰的浓度变化对除锰效果的影响

实验室模拟生物滤柱成熟 以后
,

保持进水中铁

的含量在较低的范围内 一
,

根据

的试验结论
,

当进水铁浓度
,

对除锰效果

无影响
,

因而可以排除进水铁浓度变化对除锰能力

的影响
。

每 改变进水 中锰的含量并取进出水

水样
,

分析进出水中铁
、

锰的含量变化
。

试验共进行
,

结果见图
。

力
。

因此可以说
,

出水锰浓度波动的短暂过程也是

滤层除锰能力增强的过程
。

在该试验的末期
,

出水

锰浓度又逐渐降低为痕量这一现象就说明 了这一

点
。

同时试验再一次验证了铁在该浓度范围内对除

锰没有影响
,

而影响滤层除锰量波动的主要 因素是

进水锰浓度
。

进水中锰的浓度变化对除铁效果的影响

为了避免进水铁浓度变化对除锰量产生的影

响
,

保持进水 中铁的含量在较低的范围内 一
。

每 改变进水 中锰的含量并取进

出水水样
,

分析进水中铁
、

锰含量的变化
。

试验共进

行
,

结果见图
。

蕊尽划岌
、

一锄尽侧华

取样历时

取样历时

图 生物滤柱进水中锰的浓度变化对除锰的影响

从图 可见
,

当进水铁浓度在较小的范围内波

动时
,

在进水锰浓度由 逐渐升高至

的过程中
,

出水锰含量虽然偶尔出现波动
,

但

几乎都接近痕量
。

但当进水锰含量升高到

之后
,

尽管进水铁的浓度略有降低
,

出水锰含量却普

遍升高
,

大部分在 。 。 之间
,

且波动幅

度较大
,

生物滤层锰的去除量也随之大幅度降低
,

尽

管不是直线的下降
,

而是呈现出跌宕起伏的变化过

程
,

但总的趋势仍是下降的
。

当进水锰的浓度缓缓

升高到
,

同时将进水铁的浓度突然从
。 升高到 之后

,

滤层除锰量并

没有降低
,

反而略有升高
。

此后继续升高进水锰浓

度至
,

出水锰又降低到痕量
。

生物滤层

的除锰极限试验表明阁
,

滤层的除锰极限在 一
,

之间
,

因此尽管随着进水锰浓度的升高
,

出水

锰浓度会产生波动
,

但这只是生物滤层抵抗冲击负

荷的一种表现
。

说明由于进水锰浓度的变化而引起

滤层除锰能力的波动是暂时的
,

一旦生物滤层适应

这一环境变化后
,

就又表现出稳定而高效的除锰能

图 生物滤柱进水中锰的浓度变化对除铁的影响

由图 中 曲线 可 见
,

随 着 进 水 锰 含 量 从
。 逐渐升高到

、 ,

出水铁一直为

痕量
,

锰一直在 。 以下
,

说明进水铁
、

锰

在该浓度范 围 内
,

除铁量完全不受进水锰含量的

影响
。

综合上述试验结果认为
,

成熟的生物滤层在除

锰的极限范围内
,

出水锰浓度的波动受进水锰浓度

的影响
,

但该影响是短暂的
,

尽管滤层出水会出现波

动
,

但一段时间后
,

滤层最终出水仍能达标
。

在进水

铁含量较低的范围内
,

生物滤层的除铁量几乎不受

进水锰浓度的影响
。

结论

通过改变成熟生物滤柱进水铁
、

锰浓度
,

检测相

应的出水铁
、

锰浓度
,

得出生物滤层铁与锰的去除在

一定的条件下是存在相关关系的
。

即
,

除铁除锰生

物滤层
,

进水铁锰在一定的浓度范围之内 铁浓度
,

锰浓度
,

进水中铁锰浓度变化

不影响滤层的除铁除锰能力 当进水中锰浓度小于
,

铁浓度 时
,

进水铁浓度的变化将

会引起出水锰浓度的波动
,

但经一定时期 的培 养
,

给水排水 砚
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再生纸浆造纸废水排放量与水质变化规律研究
胡 大 锵

国家电力公司华东勘测设计研究院
,

杭州

摘要 研究 了再生纸装废水水质和排水量 之间的 内在关 系及 变化规律
。

结果表明
,

〕
、

随 的降低而增长
,

但并非等倍比增长
,

而是呈指数 变化关 系
。

由此建立 了经验公式和
一

玖汁 、

对应 关 系图
,

以 一工程 实例证明据此进行设计或工艺调整
,

可获得较优的技术经济指标
。

关键词 再生纸浆造纸废水 泥水回 用率 水质 变化规律 经验公式 关 系图

许 多纸 张 生 产企业
,

为 了保 护环境
、

发 展 生

产
、

降低成本
,

不断改进技术
、

强化清洁生产
,

生产

纸的排水量从
,

逐步降至
、

、 ,

甚至更低
。

近年来
,

有 的再生纸生产企

业几乎实现了废水和污泥的零排放
。

随着泥水 回

用率的不断提高
,

废水浓度也随之明显增大
。

但

由于各个造纸企业的泥水 回用程度差别较大
,

如

何依据各企业 的泥水 回用率或排水量
,

确定其排

水浓度
,

以供废水处理工程设计
,

是 目前急需解决

的新课题
。

造纸废水排放 与水质关系

当排水量由
,

降为 时
,

造

纸废水的排水水质将会明显恶化
,

并影响处理工程

的工程量及其处理效果
。

为使这种恶化的程度量

化
,

可建立排水量 与 〔
、

关系图
。

本文选用

正常运行的 座再生纸浆造纸废水处理厂为例
,

验

收检测资料见表
。

由表 数据作
一

〕
、 一

关系 图 见 图
、

图
。

图
、

图 表明
,

反
、

均随 的降低

表 造纸废水处理厂运行要素一览

工工程编号号 纸产量 玖 备 注注

特特 涂布白板纸纸

特特 涂布白板纸纸

涂布白板纸纸

群群 黄板纸纸

瓦楞纸纸

瓦楞纸纸

件件 瓦楞纸纸

井井 黄板纸纸

而升高
,

符合通常的水质变化规律及其累积过程
,

其累积浓度合理的域值分别为 一

〕久 留 一

图
、

图 还同时表明
,

废水 中 玖扮 、

并非 随

的成倍降低而呈等倍 比增加
,

说明废水 中 玖
、

的累积过程并非遵循等倍 比规律
,

而是伴随有

明显的生物吸 附和 电 中和消解 的发生
。

因此
,

实

际的
、

的增幅
,

将随着 的降低而逐步趋

缓
,

直至为零
。

其除锰能力又得到恢复
,

出水水质仍然达标
。

若进

水铁浓度超过
,

将影响滤层的除锰性能
,

而

且在其他运行参数相同的条件下
,

同一生物滤层对

含铁量相对较低的地下水的除锰能力要高于含铁量

高的地下水的除锰能力
。
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