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　　提要 　黄河的有机污染使黄河水不符合我国饮用水水源标准。根据黄河水质的特点 ,进行了利

用高分子絮凝剂沉降高含沙量的同时 ,去除水中有机物的研究。结果表明 ,高分子絮凝剂对黄河水

有机物的去除率高达 75 %以上。而这种高去除率是去除吸附在泥沙颗粒表面的有机物及高分子絮

凝剂的吸附架桥网捕作用的结果。
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　　近年来 ,随着工农业经济的高速发展 ,黄河水水

质的有机污染也发展到令人担忧的地步 ,特别是对

于城市供水系统 ,常规的处理方法去除有机污染作

用甚小 ,而后续的加氯又增加了卤代烃类致癌物质

的生成。根据有关资料显示 ,黄河水的有机物含量

在一定程度上与黄河泥沙含量有关[1 ] 。另据大量有

关报道 ,黄河水质日益恶化 ,有的地段的水质已超过

水源水 5 级标准。

据国外有关资料表明 ,应用阳离子高分子絮凝

剂与聚合铝联用时 ,去除水源水中溶解性有机污染

物可高达 90 %[2 ] 。

强化与利用现有的处理工艺 ,最大可能地去除

水中有机污染物 ,以保护人民的身体健康 ,乃是符合

我国国情和经济有效的方法与途径。阳离子高分子

絮凝剂的价格较阴离子高 ,我们选择后者作为生产

性试验的药剂 ,并就高分子絮凝剂去除水中有机污

染物进行了生产性研究。

1 　水处理工艺及分析方法

111 　水处理工艺 (见图 1)
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图 1

黄河水由一水厂预沉池处理后 ,经管道输送到

约 2km 以外的二水厂进行二次处理 ,再加氯消毒出

厂。在预沉池前 ,我们使用法国 SNF 公司生产的阴

离子高分子絮凝剂作为预沉处理药剂。总水量为

25 万 m3/ d。一水厂的出水浊度通常控制在 50～

100N TU。

112 　药剂投加量

根据水质 ,阴离子高分子絮凝剂 AN910PW G

投加量控制在 011～015mg/ L ,聚合铝投加量控制

在 10～20mg/ L 。

113 　分析方法

(1)采样 :采样点设在预沉池后及出厂前。采样

后 ,沉淀 30min 取上清液进行高锰酸钾耗氧量分析。

(2)分析 :水中含沙量分析采用黄河管委会建议

的耗氧量 CODMn分析 ,采用 GB5750 方法。

2 　结果与讨论

经过一年的观测、调整及分析 ,我们将 2 000 多

个数据整理后 ,得出以下结论 :黄河水济南段的含沙

量与高锰酸钾耗氧量存在一定的相关关系 (见图

2) ,从 1 月到 8 月 ,高锰酸钾耗氧量与含沙量几乎成

正比 ,即耗氧量随着含沙量的增高而升高。

图 2 　原水月平均含沙量与 CODMn的相关关系

这与文献 [ 1 ]的报道一致。在他们的报道中指

出 ,黄河泥沙的养分含量有机物含量为 1107 % ,速

效磷含量为 20mg/ L 左右。但从 9 月份以后 ,尽管

黄河泥沙含量下降 ,但济南段的高锰酸钾耗氧量持

续上升 ,这种现象也许是黄河流量的减少 ,经过夏季

的高峰流量 ,带下大量的工农业污染物质 ,但由于流
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量下降 ,导致污染浓度上升。也有可能是上游五小

工业又继续违法开工等造成的。这一现象还需进一

步观测。

但从图 3 和图 4 的结果我们发现很有趣的现

象 ,第一 , 尽管原水的 CODMn 变化 , 甚至月平均

CODMn高达 35mg/ L ,但出水的 CODMn一直控制在

3mg/ L 以下。同时 ,我们很高兴地看到 , CODMn的

月平均去除率在 75 %左右 ,最低约 52 % ,最高达

90 %以上。这个结果与国际上的研究结果及看法是

一致的。另外我们也注意到 ,原水中泥沙含量越高 ,

CODMn去除率也越高。我们认为 ,黄河泥沙的表面

吸附有大量的有机物[1 ] ,当采用阴离子高分子絮凝

剂作为泥沙沉降的助凝剂时 ,一方面有助于泥沙的

快速沉降 ,另一方面由于高分子的长链及其酰胺基

团与有机物的吸附作用 ,使得在泥沙沉降的过程中 ,

也去除了有机物。

图 3 　原水和出水的月平均 CODMn的比较

图 4 　原水月平均含沙量和 CODMn去除率的关系

　　我们选用的阴离子高分子絮凝剂 ,分子量高 ,但

离子度相对较低 ,因为在水中起吸附作用的主要是

酰胺基 (CON H2) 而非羟酸基 ( COO - ) 。这样能利

用的酰胺基多 ,加之分子量又高 ,故能有效地去除水

中大分子有机物。

3 　结论

(1)通过一年的研究和观测表明 ,黄河水中的有

机物大多吸附在泥沙颗粒表面上 ,所以在去除泥沙

的同时 ,有机污染物也被去除。

(2)有机物随泥沙的去除与高分子絮凝剂的选

用及处理工艺有关。由于选用了高分子量、高酰胺

基的絮凝剂 ,使得水中有机物的被吸附率大大提高。

(3)我们认为 ,其有机物的去除主要是在一水厂

实现的 ,这是因为在同类型的黄河水厂中 ,预沉池中

未投加高分子絮凝剂 ,后续工艺与二水厂相同 ,而

COD 的去除率相当有限。
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