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提要 〕杭州玻璃总厂 的受污染水源经过厌氧
一

缺氧
一

好氧预处理后
,

再经混凝沉淀
、

过

滤
,

值 由 降为
,

去除率为 一
,

达 至
,

类水体标

准
。

浑浊度 由 度降为 一 度
,

达到 自来水标准
。

对氛氮去除亦有一 定 的作

用
,

进水氛氮为
,

好氧池氛氮为
,

去除率为
。

任关键词 受污染水源 生物预处理 混凝沉淀 过滤 玻璃生产用水

运河 杭州段 是杭州市的主要水体之一
,

它既是沿河企业和居民的用水水源
,

又是工业

与生活废水的纳污水体
,

因此
,

运河的污染是众

所周知的
。

目前
,

有关部门正在着手进行综合治

理大运河的可行性研究
,

期望若干年后能够通

过综合整治的途径解决运河的污染问题
〔

杭州

玻璃总厂的工业用水是以杭州京杭大运河水系

为供水水源
。

原水水质很差
,

有机污染严重
,

、

值高达数十
。

为了解决运河

水源污染问题
,

我们在杭州玻璃总厂

工业给水处理工程中
,

对受污染水源采用了生

物预处理与传统的净水工艺优化组合的处理技

术
。

该工程已于 年 月投入生产运行
,

效

果良好
,

基本上达到了预期 目标
。

现将该工程情

况介绍如下
。

一
、

设计规模及水质

工业用水
。

设计水质见表
。

处理流程

根据进水水质分析
,

本工程水源为受污染

水体
。

原水的
、 、 、

含盐量等值较

高
。

在杭玻厂以往的使用中表明
,

这种水质易于

在管道中产生微生物生长的现象
,

堵塞管道
。

根

据本工程水源主要是受有机物污染的特点
,

采

用生物预处理
一

传统净水工艺优化组合的处理

流程
。

废水首先进入拦污栅
、

沉砂池以去除大颗

粒污染物 再依次进入厌氧池
一

缺氧池
一

生物接

触氧化池等预处理单元
,

以去除有机污染物和

进行生物脱氮
,

再经管道混合器投加混凝剂
、

消

毒剂
,

经大波板反应器反应后进人斜管沉淀池

以 去除小颗粒污染物
,

出水再经重力式无阀滤

池过滤
,

在清水池汇集后
,

用泵送入生产车间使

用
。

处理流程如图 所示
。

项项 目目 单 位位 水源水质质 工业用水水

簇

镇

度度 毛
浑浑浊度度 有异味味 匕匕

臭臭味味 无异臭
,

异味味
。

成
油油油 尸

电电导率率率率率
游游离氯氯氯氯氯

二
、

处理工艺流程及特征

给水排水 一

图 处理流程图

处理工艺特征说明

杭玻厂的水源受有机物污染严重 其中
、

指标远远超出 类水体标准
。

该厂

以往的实践表明
,

用传统的净水工艺不可能大

幅度去除污染水源中的有机物
,

满足工业用水



的需要
。

若为了去除有机物
,

势必要在净水过

程中大量投氯
。

但是
,

氯化过程有可能与废水

中某些有机物生成三卤甲烷等
“

三致
”

致癌
、

致

突变
、

致畸变 物质
,

严重威胁用水的安全性
。

而应用生物处理方法可在不投加任何化学药剂

的情况下
,

经济有效地去除污染水源中的有机

物
、

氨氮
、

降低浊度等
,

也不会产生
“

三致
”

物
。

生物氧化后再经化学混凝沉淀和过滤处理还可

以减少混凝剂和消毒剂的投加量
,

从而降低经

常药剂费用
,

降低净水成本
。

生物氧化预处理

系统运行稳定
,

操作管理方便
。

处理效果预测

处理效果设计预测如表 所示
。

处理效果设计预测 表

处处理单元元 预测处理效果果

浊度度 油油

度

生生物预预 进水水

处处理系统统统统统统统统统

斜斜管沉淀池池 出水水

重重力式式 出水水

无无阀滤池池池池池池池池池

总总去除率

主要构筑物和设备

泵房 利用原有泵房改建
。

拦污栅 座
,

人工式
,

栅条间距
,

尺寸
。

沉砂池 座
,

平流式
,

平面尺寸
,

有效水深
,

总高度
。

生物预处理系统

①厌氧池 分两格
。

每格平面尺寸 只

,

有效水深
,

总高度
,

每格设

潜水搅拌机 台
。

②缺氧池 分两格
。

每格平面尺寸 只

,

有效水深
,

总高度
,

每格

中间设隔墙
。

环状穿孔管曝气
,

内挂 型

弹性立体填料
。

③生物接触氧化池 分两格
。

每格平面尺寸
,

每格内分三段
,

推流式
,

有效

水深
,

总高度
,

环 状 穿孔管 曝

气
,

内挂 型弹性立体填料
。

大波板反应器 座
,

分两格
,

平面

尺寸 汉 ,

有效水深
,

总高度
,

内设玻璃钢大波板
。

斜管沉淀池 座
,

分两格
,

每格平

面尺寸
,

有效水深
,

总高度
,

设 蜂窝斜管
,

斜长
,

倾角
。 ,

每格设 个泥斗与排泥阀组
。

重力式无阀滤池 座
,

分两格
,

平

面尺寸 义 ,

有效水深
,

总高

度
· 。

清 水池 座
,

平 面尺 寸 只

,

有效水深
,

总高度
。

投药间 平面尺寸 只
·

内设两套投药系统和两套加氯系统
。

化验室 平面尺寸 只
。

泵房及风机房 平面尺寸 义

,

内 设 水 泵 台
,

型 号
一

, , ,

,

两用一备
。

设罗茨风机 台
,

型号
一

,

一
, ,

,

常用 台
。

控制室 平面尺寸 火 ,

内

设低压配电屏和中央控制台
。

三
、

生产性运行情况及结果

杭州玻璃总厂 工业水处理工

程于 年 月 日开工
,

年底完工
,

年 月进行单机与整个系统的调试
,

月 日

正式投入生产运行
,

至今一切正常
。

运行工艺条件

生物预处理系统

主要是控制溶解氧
。

厌氧池溶解氧基本为

零
。

缺氧池气水比为
,

溶解氧为

以下
,

好氧池气水比为
,

溶解氧为
。

加药系统

混凝剂为高 氏净水剂
,

投 加量 为
。

液氯投加量为
。

处理效果

运行五个多月的处理效果如表 所示
。

给水排水



处 理 效 果 表 运 行 处 理 费 用 表 表

盂盂蔡几几
浊度度 氨氮氮

度

进进水水

厌厌氧池池

兼兼氧池池池

好好氧池池池

沉沉淀池池池池池

过过滤池池池池池 以上上上

出出水水水水水水水

总总去除率

费费用名称称 单 价价 指 标标 处理费用用

元

电电费费 元
· ·

人人工费费 名。。 元八人
·

年 人人 仪

混混凝剂剂 元八八 。

液液氯氯 元 。。。

化化学试剂剂 元 月月月

大大修
、

小修费费 设备费义

合合计计计计

生物预处理系统培菌挂膜与生物相

采用动态接种培菌方法
。

用于培菌的混合

液由印染废水处理活性污泥
、

食堂生活废水和

水源河水组成
,

先在一只氧化池内进行培菌驯

化
。

经过 闷曝后即少量进水
,

之后又经过增

大进水量
一

继续增加进水量的阶段
,

后
,

即

见填料上生物膜挂膜已完成
,

闻之有较强的腥

臭味
,

显微镜观察膜上的生物相可看到有大量

菌胶团存在
,

有些菌体个体饱满
,

颜色透明
,

为

新鲜生长
。

在运行 个月后
,

还有少量轮虫等后

生动物出现
,

生物预处理系统稳定
,

生物相初步

形成
。

本工程采用 型弹性立体填料为生物

载体
。

运转表明
,

型填料在水中伸展状态

好
,

挂膜容易
,

且在全池分布均匀
。

这种填料对

气泡有一定切割作用
,

有助于改善曝气状况
。

运行处理费用

根据生产性运行期间各设备的测试与运行

条件分析
,

运行处理费用如表 所示
。

四
、

问题讨论

关于受污染水源生物预处理技术的可

行性

如前所述
,

水源水体被污染主要反映在两

个方面
。

一是
,

有机物的污染
,

表现出
、

值高
,

水的浊度高
,

具有一定色度
,

有的还

表现出氨氮
、

含磷值高
,

水体富营养化 二是
,

水

中
“

三致
”

物质的存在
,

使用水安全性受到影响

与威胁
。

杭玻厂工业用水水源的污染主要是有

机物含量高
。

原水 值为
,

值为
,

大大超出 类水体水

给水排水 一

质标准
。

显而易见
,

这种水质是不能作为工业

用水水源的
。

随着经济的发展
,

人 口的增加
,

生

产与生活废水排水量不断增加
,

我国南方属于

此种类型的地面水源会愈来愈多
,

因此开发这

些受污染水源的治理技术具有普遍意义
。

针对

水源主要受有机物污染的情况
,

我们提出先进

行生物预处理
,

而后再同传统的净水工艺优化

组合的治理思路
,

并且在工程实践中付诸实

施
。

在设计生物预处理方法时
,

采用了厌氧
一

缺

氧
一

生物接触氧化的处理流程
,

同时在厌氧池内

设潜水搅拌装置
,

这主要是考虑到 ①在受污染

水源中有工业废水和生活污水排入
,

水中有可

能含有 等有机合成洗涤剂和其他难生物

降解物质
。

使废水经过厌氧
一

缺氧处理后
,

可使

水中较大分子的复杂有机物分解为较小分子的

简单有机物
,

以利于生物好氧处理 , ②在厌氧

池中设置搅拌机
,

可以使厌氧污泥呈悬浮状态
,

更有效地同进水混合
,

充分发挥厌氧污泥的吸

附与降解有机物的功能
。

运转表明
,

杭玻厂的受污染水源经过厌氧

缺氧
一

好氧预处理后
,

再经混凝沉淀
、

过滤
,

值 由 一 降为
,

去除率为 一
,

达到 类水体标准
。

浑浊度由 度降为 。 度
,

达到 自来

水标准
。

对氨氮去除亦有一定的作用
,

进水氨

氮 为
,

好 氧 池 出 水 氨 氮 为
,

去除率为
。

由此可见
,

生物预

处理是有效的
,

技术上是可行的
。

关于生物预处理与传统的净水工艺优

化组合的经济效益

从以下两个方面来分析 一是
,

杭玻厂工业



生产规模 反应器处理

柠檬酸废水启动试验研究
‘

陈 红 陆正禹

巨提要 本文论述 了容积为 的生产性 反应器中温条件下 处理村檬酸

废水的启 动过程
。

当反应器稳定运行时
,

容积 负荷为
· ,

水 力停留

时间为 一
,

平均去除率达
,

出水 毛
。

采用农村沼 气池厌

氧污泥和好氧活性污泥作为种泥 接种量均为 均可培养出颗拉污泥
,

并可

实现快速启动
。

关键词 反应器 粉檬酸废水 生产性试验 颖拉污泥 中温

柠檬酸是一种酸性较强的有机酸
,

主要用

于饮料
、

食品工业
。

我国是柠檬酸生产大国
,

年我国柠檬酸生产厂大约有 多家
,

而

到 年已发展到 多家
,

年产量达 万
,

所生产的柠檬酸 用于出口创汇
。

我国采用独特的薯干粉深层发酵法生产柠

檬酸
。

经过发酵
、

压滤后
,

在中和车间产生大量的

柠檬酸废水 这种废水 浓度很高
,

如不处

理会对环境造成严重的危害
。

据统计
,

我国排放的

,

该研究是 在国家 自然科学基金会资助下完成的
。

柠檬酸废水达 万 丫
。

用 反应器处理柠檬酸废水具有许多

优点
,

例如 可以承受较高的 浓度
,

运行成本

低
,

剩余污泥量少
,

能够回收沼气
,

运行管理简单

等
。

在
“

六五 ”期间
,

先后进行了处理柠檬酸废水的

小试圈
、

中试试验圈
。

年清华大学环境工程系

为连云港市红旗化工厂设计了中温下处理柠檬酸

废水的 反应器
,

年进行生产启动

年 月底调试完成
,

通过连云港市环保局

主持的工程验收
。

本文总结了生产性启动试验的

门 万司 丁口丽
于下二乙己舀 己 己 厄万 【厄 三子

「

叮月 三 己 万 ‘ 〔几工了二 二 己 三万 厄下反
于三三毛二三己吐 任 三了三 三下三巨兀二 三己乙乙三不二口 曰口正二石 井百乙匕 已三万廷 匕 三汽 『 己口门

明水工程在达到工业用水水质标准情况下 其

中
,

,

浊度达到城市自来水标准
。

制水运行费用为

元
·

大大低于杭州市城市 自来水水

价 二是
,

从生物预处理所占的制水运行费用

比例来看
,

其主要是反映在电费和必须的管理

费方面
。

经计算
,

用于生物预处理的电耗为
。

· ,

折合处理费用约为

元
,

管理费为
,

元
,

两者合计

为 。 元八
。

由于生物预处理能降解有

机物
,

改善水质
,

同传统的净水工艺相比较
,

可减少后续的混凝沉淀
、

过滤投药量
。

借鉴有

关报道资料
,

经生物预处理后
,

可减少 朋 的

混凝剂用量和减少 的液氯用量
,

粗略估

算两项合计可节省制水运行费约 元

因此
,

实际 匕
,

由于生物预处理所增加

的制水运行费用为 元
,

约为本工

程全部制水运行费用的
。

由此可见 受

污染水体的生物预处理经济效益明显
,

经济上

可行
。

关于运行管理与操作

生物预处理采用 型弹性立体填料为

生物载体
,

培菌驯化
、

挂膜容易
。

在 日常运行中

只需控制气水比
,

无需投加任何药剂
。

运行稳

定
,

操作方便
。

参加本项工作的有仲伟尧
、

郭强
、

朱鳃

诚
、

吴东雷等
。

奋作者通讯处 杭州市教工路 号

杭州水美环保工程有限公 司

电 乱 〔 ,

收稿 。期 ‘”
一‘。
备水排水
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