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  摘  要 } 微絮凝直接过滤 !�v 消毒工艺处理微污染水库水的试验结果表明 }≠ 微絮凝直接过

滤工艺对水库水浊度的去除效果好于传统的混凝沉淀过滤工艺 o处理后出水浊度 [ t qs �× � ~�

�v 消毒能减少消毒投氯量和有效控制处理出水中的三氯甲烷 !四氯化碳含量 o确保三氯甲烷 �

ys Λªr�!四氯化碳 � v Λªr�o其最佳投加量为 y q| ªr°
v ~≈ 该工艺的药剂费用为 s qs{u 元r°v o比传

统处理工艺增加 s qsyt 元r°v o但可省去混凝沉淀工序的混凝反应池和沉淀池 o降低了工程投资 ∀
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  × 市城市生活饮用水源为一山涧水库水 o由于

长期自然沉降 o浊度很低 ot||x 年 ) t||z 年的平均

浊度在 ts �× � 左右 o尤其是每年 ts月份至次年 v

月份期间 o浊度 � x qs �× � ∀近些年来 o由于旅游业

发展和水库养鱼大量增加 o造成水库水受到一定程

度的污染 ∀当光照充足时 o藻类大量繁殖 o每年 w月
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) |月间 o藻类个数高达kx qs ∗ z qsl ≅ tsz个r°�∀

为了保证该市水厂传统混凝 !沉淀 !过滤净水工艺的

正常运行 o需要在源头投氯杀藻 o结果造成大量卤代

烃生成 ∀

研究发现≈t  o在低浊源水处理中 o采用微絮凝直

接过滤工艺可取得良好的效果 ∀ �v 作为一种强氧化

剂 o用作消毒剂进行消毒可降低投氯量 o减少出厂水

中卤代烃含量 ∀现将微絮凝直接过滤 !�v 消毒工艺

处理 w月 ) |月间高藻期水库水的试验结果总结于

后 ∀

1  试验方法与材料

111  分析测试方法

分析测试方法如表 t所示 ∀
表 1  分析测试方法

测试指标 分析方法

�v 浓度 碘量法

ΧΟ∆ � ± 高锰酸盐指数法

Υςuxw 紫外分光光度法

��v p � 纳氏试剂光度法

三氯甲烷 顶空气相色谱法

四氯化碳 顶空气相色谱法

细菌总数 琼脂培养计数法

总大肠菌群 多管发酵法

112  工艺流程

根据水库水浊度低的特征 o采用以微絮凝直接

过滤和 �v 消毒为核心的处理工艺 o其流程如图 t所

示 ∀

图 1  工艺流程图

113  设备及工艺参数

滤池 }为了减少将来工程改造量和使试验结果

具有可比性 o采用石英砂滤池 o除了滤池直径缩小为

t{x °°外 o其他操作参数与该厂现有的滤池一样 o

即内填 zss °°厚的粒径 δ � s qx ∗ t qu °°石英砂

颗粒滤料 o滤速为 { °r«o过滤周期为 tu «o反冲期

历时 v qs °¬±o滤料的膨胀率为 wx h ∀ 混凝剂为

°�≤ o该厂原工艺投加 w qvt °ªr�o微絮凝直接过

滤 !�v 消毒试验工艺投加 t qst °ªr�∀

�v 接触塔 }内径 δ � tss °° oΗ � |ss °° o利

用氧气产生 �v ∀

2  试验结果与讨论

211  微絮凝直接过滤工艺

对照试验结果表明 o在进水水质完全相同条件

下 o微絮凝直接过滤工艺出水平均浊度为 s qx|

�× � o该厂传统工艺出水平均浊度为 s qy{ �× � o说

明微絮凝直接过滤工艺具有强化接触凝聚效果 o提

高了过滤截污能力 ∀此外 o在半年连续试验中 o出水

浊度超过 t qs �× � 的概率 � ts h o而且大部分数值

[ t qu �× � o只是在过滤刚开始运行的第一天 o出水

浊度达 t qx �× � o说明微絮凝直接过滤工艺的运行

稳定 !可靠 ∀

微絮凝直接过滤工艺对 ΧΟ∆ � ± ! Υςuxw !氨氮

等的去除效果与该厂传统处理工艺基本相同 o原因

是两者的功效主要是去除水中的悬浮物和胶体 o对

可溶性有机物等污染物的去除效果较差 o对 ��v p

�!ΧΟ∆ � ±等污染指标的去除实际上是通过去除源

水中的浊度来实现的 ∀

212  �3 消毒的最佳投加量

在进水流量恒定为 uus �r«的条件下 o当臭氧

气体流量为 u qs �r°¬±时 o不同 �v 浓度所对应的消

毒效果如表 u所示 ∀
表 2  Ο3 浓度与杀菌效果

�v 浓度k°ªr�l | q|s tu qzu tx quz ut qyw

细菌k个r°�l t{ u 无 无

大肠杆菌k个r�l 无 无 无 无

 注 } �v 气体流量为 u qs �r°¬± o进水流量为 uus �r

«o接触塔高 |s ¦° ∀

  结果表明 o当 �v 浓度为 tu qzu °ªr�时 o滤后

水中细菌为 u 个r°�o而大肠杆菌全部被杀灭 ~当

�v 浓度提高到 tx quz °ªr�时 o滤后水中的细菌和

大肠杆菌全部被杀灭 ~当 �v 浓度减少到 | q|s °ªr�

时 o滤后水中大肠杆菌全部被杀灭 o但残留细菌数增

加到 t{ 个r°�∀考虑到 �v 杀菌的有效浓度和经济

性 o选择 �v 浓度为 tu qzu °ªr�作为杀菌有效浓度

比较合理 o按此换算可得滤后水杀菌消毒需要投加

的臭氧量为 y q| ªr°
v ∀

为验证这个数据的可靠性 o分别采用不同滤后

水进行了多次重复试验 ∀取样分析表明 o大肠杆菌

全部被杀灭 o消毒后出水均残留活细菌 o其个数最高

不超过 ts个r°�∀由此可见 o滤后水投加 y q| ªr°
v

的 �v o可将细菌控制在 ts个r°�以内 o大肠杆菌则

全部被杀灭 ∀
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由于 �v 半衰期较短 o为实现出厂水无菌和保

证管网末梢细菌指标达到生活饮用水规定标准 o需

要再投加少量的 ≤ ū 以抑制细菌的再度繁殖 ∀研究

发现≈u  o当水中无细菌 !有机物和还原性物质时 o加

氯量等于余氯量 ∀由于试验滤池出水已经 �v 杀菌

消毒 o水中几乎没有细菌 !有机物和还原性物质等消

耗氯的物质 o因此加氯量等于余氯 ∀按我国生活饮

用水标准 o出厂游离性余氯在接触 vs °¬±后不应低

于 s qv °ªr�o所以经 �v 消毒后需要投加 s qv °ªr�

的 ≤ ū 以抑制细菌的再度繁殖 ∀

213  出水卤代烃含量

据研究≈v  o卤代烃具有致癌作用或可疑致癌作

用 o因此饮用水中卤代烃含量成为人们关注的一个

问题 ∀我国5生活饮用水卫生标准6k�� xzw| ) {xl

对三氯甲烷和四氯化碳含量作了明确规定 o其中三

氯甲烷含量 � ys Λªr�o四氯化碳含量 � v Λªr�∀所

以 o研究经微絮凝直接过滤 !�v 消毒工艺处理后的

出水中卤代烃含量 o具有十分突出的社会效益k见图

u !vl ∀

图 2  三氯甲烷含量变化图

图 3  四氯化碳含量变化图

从图 u !图 v 可以看出 o源水经微絮凝直接过

滤 !�v 消毒和投氯消毒后 o水中 ≤ �≤ v̄ 含量由源水

的 { qx Λªr�下降为 { qs Λªr�∀源头投氯杀菌后 o

出水三氯甲烷含量略有上升 o由 { qs Λªr�上升为

| qs Λªr�o增加了 t qs Λªr�o但远低于 �� xzw| ) {x

规定三氯甲烷含量不超过 ys Λªr�的要求 ∀图 v的

四氯化碳含量也低于 �� xzw| ) {x 规定的 v Λªr�∀

由此可见 o微絮凝直接过滤 !�v 消毒处理工艺 o基本

上能控制消毒副产物卤代烃的生成 o确保出水卤代

烃含量低于 �� xzw| ) {x 规定的标准值 ∀而传统

处理工艺出水的卤代烃含量较高 o≤≤̄ w 含量为 v qx

Λªr�o超过 �� xzw| ) {x规定的 v Λªr�的标准 ∀

3  经济分析

据 × 市水厂统计 o试验时该厂处理工艺投加

°�≤ 混凝剂 w qvt °ªr�o投氯量为 v qx| ªr°
v ∀按

当时该厂 °�≤ 混凝剂进价 u vss 元r·!氯的进价 v

sss 元r·计算 o则药剂费为 s qsut 元r°v ∀

据报道≈w  o我国生产 �v 的费用约为 tt qw 元r

®ª≈电费按 s qys 元rk®• #«l计算  o而试验的杀菌消

毒 �v 最佳投加量为 y q|s ªr°
v o则 �v 消毒费用为

s qsz| 元r°v ∀此外 o为了控制细菌再度繁殖 o需再

投加 s qv °ªr�氯 o其费用为 s qsss | 元r°v o则实

际消毒费用为 s qsz| | 元r°v ~投加 t qst °ªr�的

°�≤ 混凝剂需 s qssu 元 o则微絮凝直接过滤 !�v 消

毒工艺的费用为 s qs{u 元r°v ∀因此 o微絮凝直接

过滤 !�v 消毒工艺的药剂费比传统处理工艺增加了

s qsyt 元r°v ∀

4  结论

≠  微絮凝直接过滤工艺处理 × 市水库水 o能

满足出水浊度 [ t qs �× � 的要求 ∀

�  微絮凝直接过滤 !�v 消毒处理工艺可减少

消毒投氯量 o能有效控制出厂水中 ≤ �≤ v̄ 和 ≤≤ w̄ 含

量 o使出厂水中 ≤ �≤ v̄ 和 ≤≤ w̄ 含量远低于 ��

xzw| ) {x 标准值 o保障了人们饮水安全 o解决了常

规处理工艺出厂水中卤代烃含量超标的问题 o具有

突出的社会效益 ∀

≈  微絮凝直接过滤 !�v 消毒工艺的处理成本

为 s qs{u 元r°v o比传统工艺增加了 s qsyt 元r°v o

但可省去混凝沉淀工序 o减少了工程总投资 ∀
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#技术交流 #

废水集中处理利于节能降耗

  t  小型废水处理站存在的问题

≠  调查了 v座小型废水处理站 o设计处理能力均为 xss °vr§o但正常运行的实际有机负荷只有设计

能力的 us h ∗ vs h o全年水力满负荷运行的时间只有 trw o并且都没有安装变频调节装置 o/ 大马拉小车0现

象普遍存在 ∀

�  小型废水处理站都与生产同步 o而正常生产企业每周有两天休息 o因此每次开车时都有 w ∗ y «甚

至更长时间不能正常运行k生物细菌的活性恢复过程l o造成能源的浪费 ∀

≈  废水处理效果都比较好 o其出水经深度处理后其指标均可达到生活杂用水标准 o但多数得不到回

用 o造成水资源的浪费 ∀

… 地下管道的渗漏引起环境污染 ∀

   个别企业为追求经济效益 o有偷排废水现象 o引起环境污染 ∀

u  针对小型废水处理站的节能对策

≠  在进行废水处理工艺设计之前应充分收集有关生产废水的第一手资料 o保证设计能力与实际运行

负荷相适应 o并考虑计算机控制系统在废水处理中的应用 ∀

�  合并小型废水处理站 o使废水集中处理 o有利于减少重复投资 o避免社会资源的浪费 ∀

≈  环境保护部门在对企业进行达标排放管理的同时 o应设专门机构对企业提供技术咨询 o使处理后的

水能够得到充分利用 o在减少环境污染的同时提高经济效益 ∀

v  废水集中处理的经济效益及环境效益

≠  大量节省建设投资 ∀v 座污水处理站的投资总额为 vss多万元 o如果合并处理投资额约为 txs 万

元 o可节省一半投资 ∀

�  节省劳动力 ∀每座污水处理站至少有 x人 o合并处理后最多只需 ts人 o这有利于提高社会效益 o促

进社会劳动力的合理分配 ∀

≈  节能效果显著 ∀可充分利用变频调节装置及计算机控制系统使能源得到充分利用 o至少可节能

xs h以上 ∀

… 促进处理后水的回用 ∀全年可减少废水排放量 vs ≅ tsw °v o同时可节水 vs ≅ tsw °v oΧΟ∆≤µ排放量

减少 tx ·o从而实现经济效益和环境效益双丰收 ∀

环境保护部门在对企业实施监督管理的同时 o希望能对废水处理设施的建设实现宏观调控并给予技术

指导 o以避免重复投资 o在减少社会资源浪费的同时提高经济效益和社会效益 ∀

k江苏省南通新西尔克针织服装有限公司  吴  琼  供稿l
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