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混凝一吸附法深度处理城市生活污水再生利用的中试研究
尚海涛� 杨 琦� 康家伟� 郑 兴� 甘一萍3

(1 中国地质大学(北京)水资源与环境学院 ,北京 100083 ; 2 柏林工业大学环境技术研究所 ,柏林 10623 ;

3 北京城市排水集团有限责任公司 ,北京 100022)

摘要 以北京市城市排水集团某污水处理厂 M B R 出水为处理对象 ,研究在城市生活污水深度

处理中水回用中 ,絮凝-吸附法时T P �P0 4一P �C O D �T N �N 研 一N �N H 3一N 和浊度等的处理效果 �

该试验装笠连续运行约 10 5 d ,试验结果表明,该方法对 TP �P以-一P 具有很好的处理效果 ,除 TN �
N 研 一N 外 ,其他监测指标均达到了景观环境用水的再生水水质指标 (G B/T 18921 一2002) �
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我国是严重缺水的国家之一 ,水资源短缺 已

经成为制约我国经济发展的重要因素 �污水回用

已成为大家的共识 ,是解决水资源短缺的有效途

径之一 �经生化处理后的城市污水 ,一些指标不

能达到排放的标准 �混凝沉淀可以去除水中的小

颗粒悬浮物 �胶体物质 �部分有机物 �SS 等 �吸附

法是利用某些多孔或大比表面积 的固体物质对水

中德合作项目(10025286);国家水体污染控制与治理科技重

大专项(2009ZX 07207 一008 一4一02 , 2009Z X07419 一002 一4 ,

2008ZX07007 一008一4 一2 );国家自然科学基金(50578 15 1):

北京市自然科学基金(8102030 , 8092025 ):北京市产学研项

目 (5 1900265005)�

中磷酸根离子 �硝酸酸根离子 �氨根离子等 的吸附

亲和力 ,来实现对废水中一些污染物的去除 �本试

验采用混凝一吸附法深度处理城市生活污水回用 , 目

的是考 察混 凝一吸附 法对 T P �P创-一P �C O Dcr �

T N �N 氏 一N �N H 3一N 和浊度等指标的去除效果 �

1 试验材料与方法

1.1 试验材料

本试验使用的混凝剂为聚合氯化铝(PA C ) ,纯

度为 10 % , 密度为 1.15 m g/L �吸附剂为某铁矿

物 ,颗粒状 ,粒径为 0.32一 Z tnm �

1.2 试验方法

本试验以北京市某污水处理厂 N 田R 出水为处理

对象 ,进水流量为 450 L/ h ,连续运行了约 105 do
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1.2.1 混凝沉淀试验

反应池高约 l m , 直径约 0.s m ;沉淀池高约

1.l m ,直径约 l m ,沉淀时间 l h ,沉淀池的出水经

过一个砂滤柱 ,直径约 l m ,砂层厚约 l m ,砂子粒径

约 2 ~ , 目的是截留混凝形成的絮凝体 ,去除水中

大部分的悬浮固体 ,每隔三天对其进行一次反冲洗 �

通过烧杯试验确定混凝剂的投加量为 40 一 60 m g

PA C (纯)/L �

1.2.2 吸附试验

吸附装置为 2 个相同的吸附柱串联连接 ,吸附

柱直径 25 �m ,高 Z m ,内装吸附剂厚度 80 Cm ,吸附

剂下面垫有直径约 0.3 �m 的砂子 ,厚度为 20 cm �

试验工艺流程见图 1 �
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运行时间ld

图2 进出水中T P 的浓度及去除率
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图 1 试验工艺流程

1, 3 分析项 目及方法

T P �PO4 一P :孔雀绿 磷钥杂多酸分光光度法;

C ()D :重铬酸钾法 ;U V 254 �IW 436:I crn 石英比色皿

在紫外线分光光度计上测定;T N :过硫酸钾氧化 紫

外线分 光光 度 法;N O 3一N :酚二磺 酸光度 法;

N H �一N :纳 氏试剂 比色法 ;浊度 :H A C H Z IOON

浊度仪 �

2 结果与讨论

该试验装置从 2005年 7 月开始 ,连续运行了约

IO5 d �运行期间进水水温为 15 一32 .2 � �

2.1 混凝装置对各指标的处理效果

2.1.1 对 T P �P以-一P 的去除效果

对T P �R 又-一P 的去除效果见图2 �图3 �进水

TP 为 2.19一 9.04 哩 /L , 出水 TP 为 0.12一 1.62

飞 /L , TP 去除率为 50.2一97 .5% ;进水 代笼一 P 为

1.24一 8.53 m g/L , 出水 P以-一P 为 0.06一 1.51

m g/L ,对 PO 录-一P 去除率为 44 .9一96 .9% �总体
上看 ,混凝出水水质较稳定 , 只是在试验运行至第

13 天时 ,由于 人侣R 装置出现了故障 ,导致进水 T P �

R 玉-一P 的浓度有所升高 ,第 17 天时升到最高值 ,之

后开始下降 ,第 19 天时恢复正常 �在第 23 天时 ,由

于加药泵堵塞 ,导致出水 TP �R 天-一P 的浓度较高 �

图3 进出水中P 侧- 一P 的浓度及去除率

2.1.2 对 CO 氏 的去除效果

进水 C()D er为 13 一 34 m g/L ,出水 C O D cr为 9一

 21 m g/L ,去除率为 20 一52 .9% �处理效果如图 4

所示 �在试验过程中发现混凝出水 C ()Dc r表现得不

太稳定 ,其值与进水 C O Dc r有明显的相关性 ,反映了

该混凝装置对 M BR 处理后的水中的有机物进一步

去除的抗冲击负荷的能力不太突出 �

刊卜混凝前

::
哥迷报芝 403020

运行时间/d

图4 进出水中C()氏r的浓度及去除率

2.1.3 对 T N �N 衡 一N �N H 3一N 的去除效果

进水 T N 为 12 .93 一58 .95 哩 /L , 出水 T N 为

11.63一 53.03 呢 l/L 厂1,N 的 去 除 率 为 4.2% 一

17.3% ;进水 N姨~一N 为 11.62一28.36 吨 /L ,出水

N (万一N 为 10 .32 一25 .13 飞 /L ,N (万一N 去除率为

6.9% 一20.2% ;进水 N H 3一N 为0.08一7.85 哩 /L ,

出水 N 凡一N 为 0.05 一7.19 明 z尹L , N 玩一N 去除率

为 8% ~ 36 .4% �可见混凝装置的去除效果变化范

围较大 �分析原因 :一是与含 N 的颗粒粒径的大小

有关 ;二是进水浓度不稳定 ;三是与取样时间和温度

有关 �处理效果见图 5一图 7 �
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另外 ,在试验过程中发现出水浓度与进水浓

度有明显的相关性 ,反映了该混凝装置对 M B R 处

理后的水 的进一步去除的抗 冲击负荷能力不太

突出 �

刊卜混凝前

. 混凝前

. �混凝后
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令O

代丫:ao
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图8 进出水浊度的去除效果

 0.048 m g/L , T P 去除率为 83.3% 一 100% ;进水

PO 爱-一P 为 �.06 一 1.51 m g/L , 出水 P以-一P 为

O一 0.002 m g/L ,去除率为 98.3% 一100% �吸附出
水中 T P �P以-一P 的浓度很稳定 ,只是在运行到第

23 天时 , 由于混凝装置出现故障 , 导致进水 T P �

P创-一P 的浓度较高 ,及运行至第 61 天时 ,吸附 1

被穿透 ,进出水 T P �P以-一P 的去除率有所下降 �

处理效果见图 9 �图 10 �

求�并渔报
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图 5 进出水中T N 的浓度及去除率
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图 6 进出水中N O j 一N 的浓度及去除率 孙孙凡,,
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图9 进出水中 TP 的浓度及去除率
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图7 进出水中 N H 3一N 的浓度及去除率

2.1.4 对浊度的去除效果

混凝装置对浊度的处理效果见图 8 �进水浊

度为 0.20 一 1.37 N T U ,数值分布比较分散 ,出水

浊度为 0.102一 0.401 N T U ,基本上都稳定在 0.3

N T U 以下 ,反映了该混凝装置对浊度去除的抗冲

击负荷能力较强 �

2.2 吸附装置对各指标的处理效果

2.2.1 对 T P �P以-一P 的去除效果

该吸附装置对 T P �P以-一P 的去除效果非常

好 ,进水 T P 为 0.12 一 1.62 m g/L , 出水 T P 为 �一

运行时间/d

图 10 进出水中P侧一一P 的浓度及去除率

2.2.2 对 CO 及r的去除效果

进水 0 0氏 为 9一21 吨 /L ,出水 仪玛}为 5一

16 哩 /L ,出水 以玛)基本都低于 巧 明 /L ,去除率为

10 一50 % �在试验过程中发现出水 C O 氏 表现得

不太稳定 ,其值与进水 C O玖r有明显的相关性 ,反

映了该吸附装置对 M B R 处理后的水 中的有机物

进一步去除的抗冲击负荷的能力不强 �处理效果

见图 11 �
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图11 进出水中CO 残r的浓度及去除率

2.2.3 对 T N �N O 孚一N �N H 3一N 的去除效果

进水 T N 为 n .63 一 53 .03 m g/L ,出水 T N 为

10 .48 一45 .16 雌 /L ,T N 的去除率为 9.9% 一20 .3% ;

进水 N叮 一N 为 10 .32 一25 .13 哩 /L 11艰/L , 出水

从飞一N 为 8.18 ~ 23 .68 拟留L , N姚~一N 去除率为

5.8% 一20.7% ;进水 N H 3一N 为 0.05一7.19 n艰/L ,出

水N H 3一N 为 �.02 一5.79 哩 /L , N H 3一N 的去除率

为 n .3一62 .5% �吸附装置的去除效果变化范围也

较大 �分析原因:一是进水浓度不稳定;二水中其他

阴离子对其的吸附干扰;三是与取样时间和温度有

关 �处理效果见图 12 一图 14 �

闷卜吸附前

图 14 进出水中N H 3一N 的浓度及去除率

另外 ,由于吸附装置是以混凝装置的出水为其

进水 ,浊度已经很低了 ,所以没有监测吸附装置对浊

度的处理效果 �

3 结论

(1) 该工艺对 T P �P以-一P 具有很好的处理

效果 ,混凝对 T P �P以-一P 的去除率达到了 90 %

左 右 , 吸 附 对 T P �P以-一P 的 去 除 率 几 乎

是 100 % �

(2 ) 该工艺对 C O Dc r和浊度也有较好的处理效

果 ,混凝和吸附对 CO 及r的去除率都可达 50 % �

(3 ) 该工艺对 T N �N O 了一N �N H 子一N 也有一

定的去除效果 ,去除率在 20 一30 % 左右 ,尤其是吸

附对 N H 3一N 的去除率可达 60 % 以上 �

(4) 出水中 T P �P以-一P �C O D er�N H 3一N 和

浊度等均达到了景观环境用水的再生水水质指标

 (G B/T 18921一2002) �
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