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继续用渗滤装置  重点研究

矛一 的变化趋势
,

以防止对地下水的污染

根据我国的具体条件
,
通过包括氧化塘

、

污水养

殖
、

污水灌溉等各种形式
,

多级层次的土地处理方

法
,

污水在工厂加以适当处理
,
密切配合

,
这在经济

上是可行的 在技术上
,
当着手建立土地处理工程

时
,
要认真查明曝气带的岩性

、

潜水位
、

地下水的流

向与补给
、

灌溉渠道的工程地质条件
,

掌握区域性的

环境容量水平
,

各种条件具备才可建立封闭或半封

闭的多级人工生态系统
,

利用土壤
一

植物系统的净化

功能
,
在完成污水处理的过程中

,

把其中的氮素做

为一种资源
,

最大限度地加以利用
,

既可防止污染
,

又获得经济效益
,

在防止污水对地下水氮 污染 方

面
,

通过研究
,

积累经验
,

一定能够选出工厂处理和

土地处理相结合的最佳方案
,
也一定可以开辟出一

条投资少
、

收效大具有我国特色的道路
。
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生 物 活 性 炭 法 初 步探 讨

刘学洪 黄君礼 寇广中 石广梅 王大志
哈尔滨建筑工程学院

脐
一脐融

近年来
,
国内外对有机物污染饮用水的问题颇

为重视
,
而用传统的水处理工艺难以有效地去除水

中可溶性有机物 西欧国家在七十年代后期研究采

用臭氧氧化
一
活性炭吸附净化饮用水新工艺

,

并逐渐

形成所谓
“
生物活性炭法 ,’

“生物活性炭法” 能延长活性炭的使用寿命
,
为

价格昂贵的粒状活性炭用于水处理技术开辟了广阔

的前景 该法来自臭氧氧化
一
粒状活性炭过滤工艺

那么
,

臭氧氧化预处理是否生物活性炭法的必要条

件
,

能否省略投加臭氧这一程序
,
这是一个值得探讨

又有经济价值的问题 为了寻求受污染的松花江水

源经济可行的净水方案
,

我们在试验室进行了半年

多生物活性炭法的试验研究
,
采用了经臭氧预处理

的活性炭吸附和未经臭氧预处理的活性炭吸附对比

试验 试验结果表明
,

臭氧氧化并不是
“
生物活性炭

法
”
的必要条件

。

一
、

试验的工艺流程和参数

通过试验装置进行了如下四种流 程的 对比 试

验
。

图 四种流程示意图



卷 期 环 境 科 学

工艺参数

炭柱部分

柱直径 厘米

填充层高度 厘米

滤速 米 时 左右

接触时间 一 分钟

柱体积 总过水量一 万

接触塔部分

塔径

塔高

气水体积比

气水接触时间

矣氧投加量

厘米

米

分钟左右

一 毫克 升

二
、

观察与数据分析

滤柱填料上的微生物

各柱运行数周后
,

填料上布满生物膜 为了考

察生物生长状况
,

于 一 月收集了每次反冲洗排出

水的沉淀物
,

进行镜检
,

并测定其总固体 这些沉淀

物基本上是冲刷下来的生物膜
,

自身凝聚
,

沉淀性能

良好 镜检表明

第一
、

不论经过臭氧预处理与否
,

滤柱中的活

性炭或石英砂上面都布满生物膜 生物膜中除菌胶

团之外
,

还存在废水生物处理中的微型动物
,

如鞭毛

虫
、

循纤虫
、

漫游虫
、

裂口 虫
、

钟虫
、

等枝虫
、

轮虫
、

线

虫等等
,

第二
、

各滤柱内微生物的生长规律与废水生物

处理中的生长规律相类似 滤柱因故间断运行两 周

后
,

恢复通水初期冲洗下来的生物膜中除大量菌胶

团之外
,

只有少量的小鞭毛虫
,

以后逐渐增多
,

四
、

五

周后
,
小型原生动物随着裂口 虫

、

线虫
、

轮虫的逐渐

增加而减少
,

直至轮虫占据优势
,
原生动物甚少

,

继

之轮虫又随之相应减少
,

此后
,

小型原生动物又一次

逐渐增多
,

·

……

第三
、

微生物具有定向变异特性
,

能够逐步适

应含有余氯或臭氧的环境
”
炭柱进水中含有臭氧

一 , 毫克 升
,

前两周其炭层上的生物膜 和原生

动物的数量低于 炭柱 炭柱进水含余氯 一
。 毫克 升

,

其炭层中原生动物的出现要比 炭柱

滞后两周
,
生物膜及原生动物的数量最少

,

直至一个

半月后
,

其生长状况才逐渐赶上其它炭柱 这表明

虽然活性炭具有脱氯作用
,

臭氧具有自分解作用
,

但

是水中的臭氧或余氯最初对炭层上微生物的生长有

抑制作用 运行一段时间之后
,

微生物逐渐被驯化
,

待其适应环境后
,

仍能正常地生长繁殖

第四
、

反冲洗周期对微生物的 生长有 重 要 影

响 试验中每周反冲洗两次
,

出水水质良好
,

生物膜

生长正常 若逐 日反冲洗
,

微生物生长率则迅速下

降 例如在某次反冲洗后
,

进行逐 日反冲洗
,

冲洗出

的生物膜数量依次为  , 。 , 。 念 。克 图

生物生成量直线下降
,

直至近于零 由此可见
,

频繁的反冲洗则生物膜难以形成 一周反冲洗一次

时
,

曾出现丝状菌繁殖
,

生物膜随上升水流流失或炭

层堵塞等现象 因此
,
反冲洗周期应视出水水质及

滤床水头损失而定

八‘”

卜切叫浮州

月 日 日 日 日

日期

图 反冲洗周期与微生物生长的关系

综上所述
,
在饮用水处理的二级快速过滤中

,
滤

床不需要频繁反冲洗的条件下
,

不仅以活性炭
,
即使

以惰性介质为滤料
,

微生物都能在滤床上逐渐生长

繁殖
,
形成生物膜

,

臭氧氧化并不是生物膜形成的必

要条件
。

有机物去除效率

天然水中的有机物种类繁多
,

含量甚微
,

无法一

一测定
,

试验中用高锰酸钾耗氧量 枷 和化学

需氧量
,
重铬酸钾法测定 作为综合指标进

行考察

表 列出了各滤柱逐 月进水
、

出水中 平均

值及其相应的去除率 将表 中
。

有关数值

点绘于图 中
,
可以观察到各柱

。

去除率基本

上
一

与进水浓度成正比 柱去除率略微偏离 图中

偏离直线较大的三个点是六月份三个柱的 平均值

分析其原因在于停运两周后
,

死亡的微生物附着于

活性炭的微孔壁上
,
既占据了活性炭部分表面积

,

又

堵塞了部分微孔
,

从而影响了活性炭和生物膜的吸

附效率 特别是 井 炭柱
,

进水中含余氯
,

微生物活
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性恢复较为缓慢
,

所以 C OD * 去除率偏离最大
.
随

着运行时间的延续
,

微生物活性逐渐恢复
,

疏通了活

性炭内部微孔
,
吸附能力逐渐获得恢复

.

若对 c 0D c: 有关数据分析
,

同样发现:

(l) 经臭氧氧化预处理的 3# 炭柱 C OD c:去除

率并无明显提高
,

2 #
、

3 # 炭柱去除率与进水浓度关

系基本上是一致的
.

(2 ) 未经曝气预处理的 l# 炭柱去除率略低于
2气 3# 炭柱

.

(3) 六月各柱 co D c: 去除率与 c oD沁 有类似

偏低现象
.

由此可见
,
预臭氧化并没有提高炭柱的去除效

率
.
分析其原因少量的臭氧预处理

,
虽然一方面能

使水中部分难以生物降解的有机物转化成易为生物

降解
, B O D

,

有不同程度地增加
,

但另一方面又会增

强有机物的极性
,

从而影响了活性炭的物理化学吸

附
,

炭层中活性炭吸附和生物吸附分解两种效应是

协同的
.
此外

,
被吸附在活性炭内的有机物与微生

物接触时间远远超过空床接触时间
。

这样
,
就有利

于微生物的逐步驯化
,

并给微生物氧化分解难以降

解 的有机物以更多的机会
,

从而减弱了臭氧对微生

物生长的影响
.
上述因素的综合作用

,

导致了臭氧

氧化预处理对炭柱去除率影响不大
.

运行二个多月后
,

4 # 砂柱的砂层上也挂上生物

膜
,

对 C OD 有一定的去除效率
,

但反冲洗时
,

生物

膜被冲刷下来
,

残存很少
,

去除率明显降低
.
若用表

面粗糙的多孔介质
,

如无烟煤
、

焦炭等做二级过滤的

滤料
,
将会有助于生物生长

,

稳定去除率
.

3
.
活性炭内残存的氯仿萃取物

为分析各滤柱炭层吸附的有机物经生物分解后

残存状况
,
在过水量约为柱体积 3 万倍时

,

将每根炭

柱中的活性炭分三段取出
,

并分别 用氯仿萃取
,

测定

话性炭内的氯仿萃取物(ccE )
,

其数值列于表 3
.
炭

柱是上向流运行的
,
因此

,
底部进口处接触的有机物

浓度最高
,

吸附量最大
,
相应的 C CE 理应最高

,
但是

恰恰相反
,

在底层进 口处数值最低
,

而顶层出口处虽

然吸附量最少
,

但 CCE 值却是最高
,
表明这正是炭

层中微生物活动的结果
.

在底部进口处
,

水中所含有机物浓度高
,

溶解氧

接近于饱和数值
,

炭层处于富氧环境
.
随着炭层的

延伸
,
水中有机物含量逐渐减少

,
又生物氧化过程中

需耗氧
,

故水中溶解氧亦逐渐减少
,
均不利于微生

物生长
,

因此进口处微生物生长状况比出口处好
,

由

炭柱外观也观察到进口端生物的生物膜远多于出口

端
.
生物繁殖的越多

,

将吸附的有机物分解掉的越

多
,

残存在炭内的越少
,

C C E 值随炭层延伸而递减
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表 2 活性炭内氢仿萃取物
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图 4 各段炭层氯仿萃取物

〔图 3)
-

西欧国家应用生物活性炭工艺时
,

主张把炭层

增加到 2一4 米
,

以增强效应
.
本试验炭柱仅叩 公分

高度
,

进 出口溶解氧相差 3毫克/升左右
,

出口鳅的

生 物作用 已远低于进口端
.
由此可见

,
加深炭层高

度能增加吸附效率
,

但并不能显著增强好氧微生物

分解有机物的效应
,

而嫌气分解是饮用水净化处理

中所不希望的
.

此外
,

因臭氧氧化分解作用减轻了活性炭的有

机负荷
,

这致使 3
#
炭柱C cE 总值低于 1气 2林 炭住

.

4
. C OD 去除量与生物量

、
C C E 关系

表 3为各试验柱 CO D 去除量
、

生物 量
、

c c E

综合一览表
.
表中数值表明:

(1) l# 炭柱的 Q /c O D 数值低于 2#
、

1 # 炭柱

的相应数值
,

而 CC即C OD 数值高于 2林 、
3
件
炭柱相

应数值
,

这是 1# 炭柱受余氯的影响所致
.

(2) 2
# 、

3 # 炭柱的 CC E /C O I)
e「 、

Q
/
C O D e r 、

Q
/

C( )T)

M 。

数值基本一致
,

由此
,

再次表明臭氧预氧化

并没有增强炭柱内的生物作用
.

结 束 语

用生物活性炭法去除饮用水中有机污染物能收

到良好效果
.
氨氮平均去除率为 65 % 左右

, C
ol

)

去除率随进水浓度而异
.
微生物的分解作用能延长

括性炭使用周期
,
这将为价格昂贵的活性炭用于水

表 3 各炭柱运行特性

c o D 总去除 绒 (g )

柱 号 l 月 份
(、O D M n

C ( 〕I〕e

生物挝

(Q )

(g )

C C 巨

了r二 g
)

C C E
/

C O D
M n

( rn g
/
g
)

c C E
/

C O D e
r

( m
g
/
g
)

(〕/
C O 正)M

n

( g /g )

(少/
C O L)e

r

( g /
g )

1一4

弓一8

计

下不}
-
燕了…万了

一

…一习—{—{下万
一

}

一

万于
2n.8 159.7 17866 85.8 11.2

一
1
—
l-
一
}
一
1
一
l一
一

,

—
.
—
l一
—

一
I

—
63.3�一!一 4

弓一8

计

1弓 2

7 q

2弓 ]

1 0
,

0 4

1
7 门8

.
2 二1

1。,

4

】
”2 7

…兰兰1一 4

5 一8

计
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.
5

,

:

5斗
.
5

8 8 7
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.
2

9
.
3 2 0

.
10 5

1 43 门
.
3 8 0

.
9 1 0

.
0
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处理技术创造有利条件
.
生物活性炭法是从饮用水

中去除有机污染物的一个重要方法
。

试验表明
,

臭氧
一

活性炭联合处理工艺 cO D 去

除率比单独活性炭处理略高
,

其炭内残留的有机物

较低
.
但是

,

臭氧预处理没有使炭柱本身 CO D 去

除效率明显增高
,
没有使去除 1 克 Co D 在炭内存留

的有机物 (CC E/cO D ) 有所降低
,

各炭柱微生物生长

状况无明显差异
.
由此可见

,

臭氧氧化并非是
“
生物

活性炭法
”
的必要条件

,
把生物活性炭法理解为臭

氧
一
活性炭联合处理工艺则不够确切

.

水中的溶解氧和有机物为好氧微生物的生长提

供了必要条件
,

活性炭强烈吸附有机物的特性及其

粗糙的表面和发达的微孔结构是微生物栖息繁殖的

科 学 卷 4 期

良好场所
.
因此

,

在反冲洗周期恰当的场合下
,

不经

臭氧氧 化预处理的活性炭水处理工艺同样可以构成

生物活性炭法
.
这样将可节省臭氧发生装置及投加

设备的巨额投资
,

节约高价的耐腐蚀材料
,

减少 日常

电耗
,

简化水处理工艺及 日常维护管理的复杂性
.

哈尔滨市科委陆颖珠工程师
、

哈建工学院杨文

琴讲师
、

范启祥讲师在试验过程中给予大力支持
,

谨

表谢意
.

参加本试验的还有松江罐头厂王一波
、

辛利文

等六名同志
。

( 参考文献略)

10 公里范围大气环境容量的一个估算模式

雷孝恩 贾新媛 杨锦德 邓玉珍
(中国科学院大气物理研究所)

一
、

引 言
向
.
点源扩散公式为

‘’, ” ‘1

、、Z、少护

斗
一j

了‘、Z‘、

本文在 EPAr 门 具有地形订正的多源高斯模 式

基础上
,

用一大型石油化工联合企业的实例
,

数值分

析了地形起伏
、

粗糙度;风速随高度变化
〔‘1

; 不同扩

散参数型
〔,

一 , ’
; 烟气抬升

L, 1
; 混合层高度以及降水

冲刷
、

沉降和化学衰减等因子对地面浓度的影响
,
通

过实测的浓度资料对模式进行验证
,
最后得到 10 公

里范围大气环境容量模式
。

c ,
~ 竺一

些
,

一u
丫云a

,

一 全
。

令

丫云丐

夕叹

丫云几

.
一丑竺~ 一

丫云‘

l
L

丫云气
(6 )

Q ,
为源强

, u
为烟囱出口处的风速

,
L 为混合层高

度
.
对稳定大气

,

采用 (钓 式计算
,

其中

二
、

模 式 的 建 立

任一空间点 (
x , y

,

司 上的浓度
亡
是由对该点

有贡献的所有污染源作用之总和
,
即

N
e
(
x , , , 二

) ~ 艺
。 ,

(

二 , , , z

) (
1

)

矛. 1

式中
c,
为每个污染源对点 (

二 , y ,
z) 造成的浓度

,

N 为污染源的总数
,

对一单点源
、

坐标给成
x 二 (S

, 一 s ,

) co

s
e + ( R

, 一 R ,

)

s
i
n

e
(

2
)

夕 二 (s
, 一 S ,

)

s
i
n 口一 (R

, 一 天
,

)

e o s
s

(

3

)

天和 5 分别为东西
、

南北方向的坐标系
, 二
为上风方

向的距离
, y 为横风方向距离

, R ,

和 S ,

为每个点

源的坐标
, R

,

和 S ,

为接受器的坐标
.
0 为风的来

_
__._
J/

1 尹 、
.
/ 。

.
6 昭

x 、
g 盆 一

‘ 入尸 1 毛一一
一二 J 个 、一

一—
一
.

‘\ 2 口; / \ 艾及 “
/

+

{

一

( ,)’’
’

令刽
+
(
一

冬:)}
(, ,

g : ~
eXP

( 2 一 万 、,

a 资

[ 1 ‘Z 十 11 、’
1

宁
e
料

,
l 一一

—
一 l 又匕 )

L 2 0 于 」

T R 为污染物的半衰期
,

V 己
为沉降速度

,
E
。

为降水清

除率
,

H

.

为云底的高度
, 户为单位时Jb] 的降水量

,

H

为烟气的有效排放高度
.

H 一 月
。
十 △几 ( 9 )

H
。

为烟囱实际高度
,
二人 为热力和动力引起的烟气

抬升
.
对不稳定大气或中性情况

,

当
a:》 1

.
6乙 时

,


