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摘要 ： 针对城镇中心城 区超大型水厂原址的升级改造工程 ， 外压式超滤膜作为 消毒前 的精细

过滤单元．
以 中试试验 ，分析 了膜通量对膜 出 水水质影响 ， 优化 了设计参数 ． 按模块化和集约

化
，
合理布置 了膜车 间 ． 建成通水后 ，

出厂水达到 《生活饮用水卫 生标准 》 （ ＧＢ 5 7 4 9
—

2 0 0 6 ）要

求 ，其 中 浊度 0
． 1ＮＴＵ ， 色度 5 ，

ＣＯＤＭｎ为 1 ． 0 1 ｍｇ／Ｌ ，氨氮＜ 0
．
 0 2ｍｇ／Ｌ ， 总有机碳 1 ． 4 3 ｍｇ／

Ｌ
，
三 卤 甲燒总量 0

． 3ｍｇ／Ｌ ．
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膜分离被称为
“

2 1 世纪的水处理技术
”

，在饮ｉ^

用水处理领域的应用 日 益广泛 ． 近十年 ， 超滤膜—

质量不断提高 ， 成本显著 降低 ，
已 开始应用于多通过优化 ，将预氧化 、助凝 、充氧与后续混凝沉

座大中 型水厂 ， 以达到保 障生物安全 、 提升水质淀过滤及生物活性炭直接结合 ，省去了后臭氧单元 ，

的 目标．节省 了用地 、投资和运行成本 ，并将膜与炭砂过滤相

某大型水厂在现状工艺条件下 ， 出 厂水浊度结合用于市政饮用水的深度处理 ，既部分传承传统

小于 0
． 3ＮＴＵ

，耗氧量基本小于 3 ｍｇ／Ｌ ，但仍不深度处理工艺技术 ， 又充分形成新技术 ，体现了时代

能满足企业 出 厂水优质标准中 规定的浊度小于特色 ．

0
． 1ＮＴＵ 和耗氧量＜ 2 ． 0 ｍｇ／Ｌ 的要求 ． 该厂升工艺流程如图 1 所示 ．

级改造工程征地受 限 ， 只能在原址上进行改 扩混凝 （包括混合絮凝 ）沉淀增设 了助凝剂 ， 巳在

建 ． 为了实现 占地受限 、 保障生物安全和提升水必要时加改善混凝条件 、减少混凝剂用量和提高沉

质的多重建设 目标 ， 流程采用预臭氧＋混凝沉淀淀效率 ．

＋炭砂过滤＋膜过滤的新型组合工艺
［ 1 ］

，其 中 以强化预加臭氧主要是为了结合后续设置炭砂生

压力式超滤膜作为消毒前的精细过滤单元 ． 工程物滤池工艺的需要 ，并替代原有预加氯的助凝作用 ，

应用 中 ， 对采购膜进行 了 中试试验 ， 优化 了设计避免加氯引起的卤代物超标现象和对生物炭砂滤池

参数 ，集约化布置了膜车间 ． 水厂运行投产后 ， 膜的生物作用不利影响 ． 并对猛进行有效氧化 ，为提高

分离工艺有效提升 了 出 厂水水质 ， 满足 了 国家标沉淀除猛效率创造条件． 同时还可以提高水的溶解

准和企业标准的要求 ．氧 ，为炭砂滤去除部分氨氮和有机物创造条件．
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2 0 1 5

－

0 3
－

0 4

基金项 目 ： 水体污染控制与治理科技重大专项 （ 2 0 1 2 ＺＸ0 7Ｗ 3
－

0 0 2 ）
； 国家科技支撑计划 （ 2 0 1 2ＢＡＪ 2 5Ｂ0 2

－

0 1 ）
； 上海市青年

科技启 明星计划 （Ｂ类 ）资助 （ 1 3 ＱＢ 1 4 0 3 3 0 0 ）

第一作者简介 ： 张硕（ 1 9 7 9
－

） ，男 ， 山东淄博市人 ，博士 ， 高级工程师 ， 主要从事水处理理论和技术研究 ． Ｅ－ｍａ
ｉ
ｌ

 ： 
ｚｈａｎｇｓｈｕｏ

？ｓｍｅｄ
ｉ．ｃｏｍ



？

2 1 0 
？



膜 科 学 与 技 术


2 0 1 5 年

？＿職氧不加时 加助凝剂 （ 必要时 ）

加粉炭 （ 必要时 ）

巧
氧加氯加混酬排泥水达标处理后賺■ 用

Ｉ—丄
丨 1

｜



， ，
Ｉ ■

“

關 圃 化预臭氧接

＂

ｉＶ
—

＾
管道混合器

ｊ

￣

折板絮凝和平流沉运
1

—

‘‘ ，

＾加氨 、 加碱

化学清洗废液中和稀释处理后达标排放
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，
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图 1 饮用净水改造工程工艺流程 图

生物炭砂滤池主要是为了进
一

步去除浊度和引起水氯的形式存在 ， 以保证管 网中余氯能维持较长时和

中 口感的微量有机物 、色度 、 以及对人体长期健康安防止出现管 网二次污染 ．

全带来影响的有害物质 ， 如农药 、藻毒素和环境激素加碱主要是考虑到 出厂水的碱度偏低 ，存在着

等
；
降低水 中的可同化有机碳含量 ，提高出厂水的生较严重的腐蚀倾向 ，为提高出 厂水的化学稳定性和

物稳定性 ； 防止水中有机物污染后继的膜组件 ； 同时防止管网腐蚀而采取的工艺措施． 此外 ，保留预加氯

还可使活性炭滤料内脱落的生物膜和碎炭被砂再次是为了在超越预臭氧工艺或深度处理系统时使用 ，

截留 ，为下
一道膜处理工序增加

一道保护屏障 ．以既达到改善混凝条件 ， 而又可避免单纯加氯 出现

膜处理主要是为 了更有效地去除水中浊度和微卤代物超标现象 ．

2 膜通量 对膜 出 水水质 影 响 的 中试
有效去除 ， 明显减轻后继消毒难度 ，从而可以不设置 、＋

专门 的消毒接触设施 ，并降低消毒剂投加量 ．‘脸

消毒接触 ，主要是考虑到设生物活性炭滤池后 ， 2
．

1 浊度和色度

出水 的微生物指标可 能会提高 ，为保持有足够稳定膜通量为 1 0 0 、
1 2 0 、

1 4 0 和 1 3 0Ｌ／ （ｍ
2？

ｈ）时 ，

的消毒接触时间 和保证出水的微生 物指标可靠 ． 出膜处理系统 出 水浊度 和色度 的变化结果如 图 2
？

水氯消毒后加氨主要是为了使出厂水的余氯以化合图 3
．
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从图 2
？图 3 可知 ，在通量变化的情况下 ， 膜处 2

．
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理系统出水色度值在 2
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0
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1^

和 ＢＯＣ 的变化结果如图 4
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分析 图 4
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图 5 可知 ， 随膜通量增大 ， 出 水ＣＯＤｈ为 1
．
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．
0 ｍｇ／

Ｌ
，
ＢＯＣ为 1

．
8 5
？

2
．

2 5 ｍｇ／
Ｌ

．

ＣＯＥＵ＊ＢＯＣ 值增大． 膜通量为 1 0 0Ｌ／ （ｍ
2？ｈ ） 2 ． 3氨氮

时 ，膜出水
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1
． 0
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． 5ｍｇ ／

Ｌ
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图 6 膜通量对 出水氨氮 的影响

从图 6 可知 ， 随膜通量增大 ， 出水氨氮值增大 ．每套膜阀架能够独立运行 ，也可同时运行 ，每 自 动过

膜通量为 1 0 0 Ｌ／ （ｍ
2 ？ｈ ）时 ，膜出水氨氮值在 0

．
 0 5滤运行 3 0 ｍｉｎ 后 自 动进行 1 次水反洗和气洗 ，水反

ｍｇ／
Ｌ 以下 ；膜通量为 1 4 0 Ｌ

／
（ｍ

2
？ｈ ）时 ，膜 出水 氨洗和气洗持续时间为 6 0ｓ． 整个系统平均每 2

？ 4 天

氮值在 0
． 5 ｍｇ／

Ｌ以下 ．进行
一

次小化学清洗 ， 以保持整个系统处于高通量 、

＠Ｈ低运行压力 ，从而降低系统总的投资及长期运行费
3用 ，并延长 了系统化学清洗的间隔时间 ，系统化学清

膜处理系统设施包括提升泵 、保安过滤器 、微滤洗的间 隔时间为 3 5 天左右 ． 如果
一

列进行检修或发

膜组件及膜组件水清洗和化学清洗设备 ． 设二条生生故障离线时 ，其余的膜架运行仍可保证运行通量

产线 ，每条处理能力 1 5 万 ｍ
3

／ｄ ，每条主过滤系 统生在设计要求的最大值范围 内 ．

产线各设有 9 列膜架 ， 8 用 1 备 ，每列 膜架上设有膜主过滤系统每 日产生的反洗及冲洗废水全部

1 6 8 支膜组件 ． 为提高系统的 回收率 ，设有二级处理排人 回收系统废水池 内 ， 由 回收系统供水泵提升进

系统 ，用于再处理膜生产系统的全部反冲洗废水 ， 回入回收系统膜组件 内 ，过滤后的产 品水亦排入清水

收处理系统为 2 列 ，
1 用 1 备 ．池内 ， 回收系统所产生 的反洗废水和错流过滤水排

进水进人吸水池 ， 由水泵提升 、经过 7 台 自 清洗入水厂的排泥水处理系统的回用水池或排泥水调节

预过滤器进行过滤 ， 除去来水中较大的悬浮颗粒 ， 以池 ． 水 回收系统包括 2 台回收系统供水泵 、
3 台 回收

保证后续膜处理设备的正常使用 ，经过预过滤 的 出系统预过滤器和两套 回收系统膜架 ，净产水能力为

水进入主过滤膜系统进行过滤 ，过滤后的产 品水直 5 0 0 0ｍ
3

／ｄ ，每套膜架上安装有 8 6 只膜组件 ，设计

接流入设在车间下部的清水池内 ．的过滤运行膜通量为 6 0Ｌ／ （ｍ
2 ？

ｈ） ，每 自 动过滤运

膜处理设备为全 自 动运行方式 ，包括过滤 、
空气行 1 5ｍ ｉｎ 后 ， 自 动进行

一

次水反洗和气洗 ， 水反洗

摩擦冲洗 、水反 冲洗 、 ＣＩＰ／ＥＦＭ 清洗 ， 在线 膜完整和气洗持续时间为 6 0 ｓ
． 系统每天进行

一

次小化学

性检测等全部功能 ． 整个系统由 以下部分组成 ：原水清洗 ，每 3 0 天进行
一

次大化学清洗．

泵 ，预过滤器 ，膜阀架和膜架 ，反冲洗系统 、化学清洗在考虑了进出水位差 、设备的安装高度 、预过滤

ＣＩＰ／ＥＦＭ 系统 ，在线膜完整性检测 系统 ，仪表风空器阻力损失 、管道 的损失以及膜过滤 系统在最不利

压机系统 ， 在线各类仪表和控制检测元器件 ，
ＰＬＣ运行状况下 的最大运行压差后 ，膜系统的进水水泵

及计算机控制系统 以及必要的设备附件 ．总扬程为 2 4 ｍ
．

膜处理系统采用恒流过滤 ， 系统原水泵变频运膜主过滤系统共设置 4 套反洗水泵和 4 套罗茨

行 ， 以节约能耗 ，运行时是跨膜压差通常在 0
．
 0 5
？

0
．

1风机 ，每 2 套反洗水泵和鼓风机为
一

条主过滤生产

ＭＰａ 之间 ，能够较强 的适应 由 于水质或温度变化冲系统服务 ． 反洗水泵
一用一备 ， 变频运行 ， 水泵直接

击 ． 膜过滤系统运行膜通量最大为 1 0 0Ｌ／ （ｍ
2？ｈ ） ，从主过滤系统的产水总管上取水 ． 罗茨风机一用一
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． 3ｍｇ／ Ｌ．
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；图 7 膜车间

ＣＩＰ 碱洗后进行水 冲洗 ，然后进行 ＣＩＰ 酸洗 ， ＣＩＰ 酸￡

洗循环持续时间约 6 0ｍ ｉｎ ， ＣＩＰ 酸洗后进行水冲洗 ．
 5
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