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摘要弹性填料和悬浮球填料是两种对微污染水源进行生物接触氧化预处理的常规填料，在果

园桥水厂已运行多年，总结了两种填料的处理效果和运行情况。结果表明两种填料对微污染水源水

都有较好的处理效果。正常情况下，弹性填料及悬浮球填料对氨氨、c(m‰、锰的去除率可分别达到
60％、10％、24％及90％、20％、50％。
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近年来，随着工农业生产的快速发展，部分城市

的供水水源受到不同程度的污染。果园桥水厂的取

水水源水质见表1。
裹1 2007～2009年水源水质统计

氨氮 c(‰ 锰 总铁
项目

／rng／L ／Ing／L ／Ing／L ／rng／L

最大 3．3l 8．56 O．48 4．6l

2007年 最小 O．33 4．80 0．24 0．35

平均 l_58 6．46 0．36 2．70

最大 4．36 8．36 0．50 4．50

2008年 最小 O．12 4．19 O．16 O．63

平均 1．73 6．38 0．30 2．56

最大 3．20 9．60 0 40 5．67

2009年 最小 O．2S 3．79 O．20 1．01

平均 1．48 7．11 0 28 2．94

由于原水水质污染严重，传统的常规水处理工

艺已显得力不从心。果园桥水厂在2002年一期生

产技术改造和2003年二期扩建工程中，先后采用了

立体弹性填料和LTl00悬浮球填料(见图1)生物预

处理工艺叫。

a立体弹性坦料 b LTl00是浮球填抖

圈l弹性填料和悬浮球填料

1生物预处理池

1．1弹性填料预处理池

在生物接触氧化池中，按一定间距交替布置上通

和下通垂直挡板，使水流形成上下转弯，与填料充分

接触，并且避免短流，提高容积利用率。8万m3／d

规模1组，分2格，水力停留时间为1．5 h，有效水深

特点，发现当加矾量达到10 mg／L左右时，加助凝

剂才开始发挥作用。当加矾量达到15 mg／L的最

佳量时，再添加适量的助凝剂，将取得最佳混凝效

果。对助凝剂投加点的对比性试验表明，矾后投加

助凝剂时效果要好于矾前及两者同时投加的效果，

能够明显降低浊度。生产性应用的关键是要掌握适

宜的加矾量与助凝剂量，另外还应注意投加点的水

力混合强度及混合均匀性问题。
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4．5 m，其中弹性填料直径173 mm，长度3．5 m，共
33 ooo余根，上下采用紧绷索同定。预处理池下部排

泥层高度为1．6 m，池总高6．8 m，预处理池平面尺寸

67．98 m×21．05 m，填料比表面积24 m2／m3，穿孔管

曝气气水比(O．6～1．5)=1。排泥采用穿孔排泥管。

1．2悬浮球填料预处霉E池

采用聚丙烯悬浮球填料(直径为lO cm)，密度

为o．98～o．99 g／cm3，分布有24片翼片，实际比表

面积为106 m2／甜，填充率为33％，在水中呈流动

状态。采用穿孔管曝气，气水比(1．0～1．5)：1。由

于悬浮球密度与水相近，为了使悬浮球在水中呈流

化状态，所需的气水比则相对要高。

2两种填料的处理效果

2．1氨氮和亚硝酸盐氮

从表1中可知，果园桥水厂原水中氨氮含量比

较高，这是应用生物预处理的主要目的之一。在曝

气的情况下，能使填料上生长出一层生物膜，膜上微

生物通过生物絮凝、吸附、氧化等作用降解原水中的

污染物【2|，其中就包括对氨氮和亚硝酸盐氮的去除。

从几年的运行来看，两种填料对氨氮和亚硝酸

盐氮有较好的去除效果(见图2和图3)。
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图2氨氮的去除情况
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<3 mg／L时，弹性填料对氨氮的去除率能达到70％

以上，悬浮球填料对氨氮的去除率能达到90％。南

图3可知，弹性填料对亚硝酸盐氮的平均去除率为

10％，悬浮球填料对、IE硝酸盐氮的平均去除率为8l％。

根据分析，两种填料去除率相差比较大的原因

是：①曝气量。为了让悬浮球填料在水中处于流化

状态，势必增加曝气量，水中溶解氧增大，提高了去

除效果。②填料的比表面积。弹性填料的比表面积

为24 m2／m3，悬浮球填料比表面积为106 m2／m3。从

数据表明，采用悬浮球填料可以更有效地去除氨氮和

亚硝酸盐氮，减轻后续工艺的负荷，可大幅度地减少

水处理过程中的混凝剂和液氯投加量，降低处理成

本，并增加饮用水的安全性。在生产运行中发现，

Nor在生化池中的变化与生物膜是否处于高效段

有很大的关系。当生物膜处于高效段时，硝化菌能

将原水中的NH。一N及N()i转变为N()F，使出水

中的N02一小于原水中的N(X[3]。

2．2 C()DMn

生物接触氧化预处理工艺对去除水中有机物

(以CoD№表示)也有一定的效果(见图4)。
+弹性填料去除率+悬浮球填料去除率+原水CoDM。
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图4 C()D‰的去除情况

由图4可知，悬浮球填料对COD№的平均去除

率在20％左右；而弹性填料对C()I)M。的平均去除率
在10％左右。预处理对氨氮的去除效果远好于对

COD№的去除效果。这一点与上海惠南水厂生物预

处理工艺运行效果中的结论一致：预处理的接触氧

化主要以氨氮硝化为主‘引。从图4中也可以看到，

两种填料对CoDM。的去除效果也都受到温度的影

响，温度降低，去除效果下降。

2．3铁和锰

生物接触氧化对铁、锰的去除机理是由于生物

池中的水经曝气后含有较高的溶解氧，部分低价铁、
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锰被氧化成高价铁、锰而被去除‘1I。由图5可知，弹

性填料和悬浮球填料对铁的平均去除率分别为

19％和36％；由图6可知，弹性填料和悬浮球填料

对锰的平均去除率分别为24％和50％。

+弹性填料去除率+悬浮球填料去除率+原水铁
lOO

莲

鐾50
啪

80

l
苫 g 2

垂
苫 g 2 墓

苫 g 2

善 置 善
日期

图5铁的去除隋况
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图6锰的去除情况

2．4浊度和色度

由于生物絮凝和氧化等作用，水中悬浮胶体的

分子结构和电性得以改善，所以生化池出水的浊度、

色度等也得到不同程度的改善。根据统计，弹性填

料和悬浮球填料对色度、浊度的去除效果分别可以

达到10％、49％和10％、30％左右，再经常规处理，

色度去除率大为提高，由此可见生物氧化和絮凝作

用对提高常规工艺处理效率可起很大作用。

3存在问题

3．1弹性填料存在的问题

弹性填料存在的主要问题是池底和填料的积泥。

对泥砂含量较大的原水，弹性填料容易结泥，积

泥对处理效果有很大的影响。而且一旦结泥后，只

是通过水冲或气冲，排泥的效果不理想，甚至会堵塞

曝气系统。若不及时处理池底的积泥，会导致出水

亚硝酸盐氮升高，还会产生厌氧腐化作用，严重积泥

24 给水排水V01．37 N仉7 2011

还会导致曝气系统堵塞和损坏。解决的办法是采用

穿孔管或泥斗定期排泥。

由于弹性填料在预处理池内同定，运行一定时

间后，因生物作用，填料表面易粘积悬浮物和积泥覆

盖生物膜，使生物膜活性减弱，影响处理效果，故需

定期对填料进行冲洗，但气冲效果较差。在实际操

作中，需要定期放空或半放空池子，用高压水枪冲洗

填料。从果园桥水厂的运行情况来看，弹性填料比

较适合处理浊度相对较低的原水。

3．2悬浮球填料存在的问题

悬浮球填料主要存在的问题：一是悬浮球冈生

物挂膜、积泥或是填料表面生长小河蚌等原水生物，

导致球体重量增加，出现下沉现象，不能呈流化状

态；二是存运行中曝气不均匀，悬浮球填料在池体中

出现局部堆积现象，主要是在分格出口格网处堆积；

三是悬浮球相互间碰撞，容易破碎，每年需要补充，

这样增加了运行成本。

3．3温度的影响

两种填料均受温度的影响，当水温低于10℃

时，处理效果明显下降。

4结语

生物预处理技术是通过人T填料富集，培养微

生物，利用生物作用达到净化水的目的，不需要添加

任何化学药剂。生物预处理技术对去除水体中的氨

氮有较好的效果，一般可达到60％～90％。同时对

COD№、铁、锰、色度等也有一定的去除作用。
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