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微污染水源水传统处理工艺的强化措施 

尹 学 英 

摘 要：分析了我国目前水资源污染现状、主要危害及微污染水源水水质特点，结合我国国情及常规处理工艺的特点，探 

讨了强化混凝、强化沉淀和强化过滤、强化消毒去除水中有机物的净化机理。 
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1 我国水资源污染现状与主要危害 

国家环境保护总局发布的(2005年全国环境质量状况》指出： 

长江、黄河、珠江、松花江、淮河、海河和辽河七大水系总体水质与 

上年基本持平。国家环境监测网(简称国控网)关于七大水系的 

4t1个地表水监测断面中，Ⅳ类～V类和劣V类水质的断面比例 

分别为32％和27％。其中，辽河、淮河、黄河、松花江水质较差， 

海河污染严重，主要污染指标为氨氮、五日生化需氧量、高锰酸盐 

指数和石油类。28个国控重点湖(库)中，Ⅳ类水质的湖(库)3 

个，占1l％；V类水质的湖(库)5个，占18％；劣V类水质湖(库) 

12个，占43％。太湖、滇池和巢湖水质均为劣V类，主要污染指 

标为总氮和总磷。89个地表水国控监测断面中，Ⅱ类水质断面占 

1％，Ⅲ类占 16％，Ⅳ类 占28％，V类 占 17％，劣V类占 38％。有 

监测部门报告，全国 532条河流中有 82％受到不同程度的污染 ， 

流经全国42个大中城市的44条河流中有93％被污染，其中严重 

污染的占79％，全国有 97％的大中城市地下水受到严重污染，水 

库、湖泊由于富营养化导致藻类滋生严重。 

传统的净水工艺已不能有效地处理微污染的水源水。同时 

依我国目前的经济实力，无法在较短时间内控制水源，改变水源 

水质低劣的现状，因而人们不得不采用新的处理方法来保证饮用 

水的安全和人们的健康。从20世纪70年代开始，水处理研究人 

员开发出了许多净化工艺，有的已在实际中得到应用，取得了较 

好的效果。 

2 微污染水源水的特点 

微污染水源水是指受到有机物污染，部分项 目的指标超过卫 

生标准。这类水 中所含的污染物种类较多、性质较复杂，但浓度 

比较低。微污染水源水中主要是有机污染物，一部分属于天然的 

有机化合物，例如水中动、植物分解而形成的产物(如腐殖酸等)； 

另一部分是人工合成的有机物，包括农药、重金属离子、氨氮、亚 

硝酸盐氮及放射性物质等有害污染物。微污染水源的水质特点 

表现在 4个方面：1)微污染水源水的水质主要受排人的工业废水 

和生活污水影响，在江河水源上表现为氨氮、总磷、色度、有机物 

等含量超标；在湖泊水库水源上，表现为水库和湖泊水体的富营 

养化，并在一定时期藻类滋生，造成水质恶化，腐烂时腥臭逼人。 

2)水中溶解性有机物大量增加，特别是 自来水出厂水 、管网水经 

常于春末夏初、夏秋之交出现明显异味，氯耗季节性猛增。水中 

有机物多带负电，增大了混凝剂和消毒剂的投量，同时使管壁腐 

蚀和管网寿命降低。3)国家卫生部颁布的《生活饮用水卫生规 

范》，提出了更高的水质标准。而目前已发现的一些有害微生物 

较难去除，如贾第氏鞭毛虫、隐孢子虫、军团细菌、病毒等。4)内 

分泌干扰物质(又称环境荷尔蒙)的去除效率不高，这些化学品不 

仅具有“三致”作用，还会严重干扰人类和动物的生殖功能。 

3 微污染水源水处理技术及进展 

面对微污染源水中有机物的处理方法，国内近期的研究热点 

是：1)强化传统工艺；2)微污染饮用水源水的预处理技术，包括生 

物氧化法、投加化学氧化法(近期研究较多的主要有高锰酸钾法、 

过氧化氢法、过碳酸钠法、氧化偶合絮凝剂法)及投加吸附剂法 

(如粉末活性炭吸附法)；3)深度处理技术如活性炭吸附、臭氧氧 

化、生物活性炭、膜技术等。结合我国国情和目前的经济实力，展 

望对我国现有已建水厂常规工艺的改造和挖潜，以及在扩建与新 

建水厂中推广应用，本着实用、经济、有效的原则，进行生物预处 

理和深度处理工艺，目前在我国普遍推广还有一定的困难与某些 

限制。而采用强化常规工艺，不但具有投资省、运行稳定、能耗 

低、维护管理简便裼 于实施等特点，而且又有对水中有机物有效 

净化的优势。 

博物馆内的展品种类多样 ，不仅需要根据不同种类的展品进 

行不同的照明以避免不舒适的光照效果 ，还需要增加戏剧化的照 

明，让参观者能够乐在其中，而不是单调地在不同展馆问穿梭。 

3 结语 

博物馆照明不仅需要满足展品的需要，还要能够为参观者创 

造出舒适和有趣的环境，从人的角度出发多考虑参观者在参观过 

程中的感受也是博物馆照明中的一个重要组成部分。 
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4 传统处理工艺的强化措施 

4。1 强化 混凝 

强化}昆凝是指改善混凝剂匹配和优化混凝工艺条件，提高混 

凝沉淀对有机物的去除率。其机理包括胶体状NOM的电中和作 

用，腐殖酸和富里酸聚合体的沉淀作用，以及吸附于金属氧化物 

表面上的共沉作用。饮用水中常用的混凝剂 2(s。4)3，FeC13， 

PAC，PFS等。李圭白等研制出的高锰酸钾复合药剂(PPC)不仅 

具有混凝的功效而且能够有效地去除水中有机物和致癌突变物。 

大量研究表明，强化混凝机理本质上仍属于传统}昆凝机理的 

范畴。强化混凝的几种方式：1)多投混凝剂使水中胶体脱稳，在 

絮凝的吸附作用下胶体沉降；2)另投絮凝剂，增强吸附、架桥作 

用，使有机物易被絮凝吸附而下沉；3)投加新型水处理药剂，有氧 

化、混凝的综合作用，有效去除水中有机物，从水力条件上改善絮 

凝条件；4)调整 pH值。 

美国的水处理工作者普遍认为，强化混凝是实现消毒物／消 

毒副产物规定的第一阶段目标的最佳途径。因此，采用强化混凝 

法去除有机物的研究很多。针对目前的微污染水源，采用碱式硫 

酸铁作混凝剂，高铁酸盐作助凝剂，能使 自来水厂水质达到满意 

的要求。高铁酸盐具有氧化、絮凝、助凝、吸附功能为一体，在微 

污染水源中用聚合硫酸铁作?昆凝剂，高铁酸盐作助凝剂，可以氧 

化去除水中的有机物，去除、强化混凝是适合我国国情的微污染 

水源水处理技术的一个主要技术选择方案和重要发展方向。 

4。2 强化过滤 

生物强化过滤是针对微污染源水有机污染特征，对常规给水 

处理的过滤环节进行强化的净水工艺。生物强化过滤的主要工 

艺形式可以是原有的滤池，也可以是生物滤池。进水中的污染物 

与滤池滤料接触产生的物化和生化作用，可使水中的氨氮、亚硝 

酸盐氮和有机物得到有效去除。对水厂原有过滤工艺进行强化 

的生物强化过滤，无需增加处理构筑物，因此受到广泛关注。滤 

池滤料通常为活性炭、无烟煤、陶粒、石英砂等，其中石英砂与活 

性炭、石英砂与无烟煤组合形成双层滤料滤池的形式较多，为了 

区别于污水生物滤池，故称之为生物活性滤池。 

近十几年来，通过国家“八五”、“九五”科技攻关项目的试验 

研究，新研发了多项多功能活性滤料以强化过滤工艺处理受污染 

水的新工艺，给强化常规工艺又增添了一项新内容。由重庆建筑 

大学研制成功的处理受污染水活性滤料；活性氧化铝滤料 (AA) 

和惰性氧化铝滤料(MA)滤池，既有传统常规工艺基本流程的特 

点，又能有效地去除水中有机污染物(包括极性、非极性 、饱和链 、 

非饱和链有机物)。科研成果提出了在普通 V型滤池滤料层上部 

一 定厚度内，改用活性炭和该活性滤料组成的复合床，既发挥了 

活性炭滤料对水中非极性有机物的吸附效应，又利用了活性滤料 

能吸附极性有机物的互补净化优势。 

4。3 强化 沉淀 

沉淀分离是常规给水处理工艺的重要组成部分，传统的沉淀 

分离机理是絮凝体借助接触碰撞相遇，表面吸附水中大量悬浮物 

和胶体以及部分天然有机物，絮体以单颗粒分选沉降模式从水中 

分离去除。当原水中絮体颗粒的浓度较高时，由于絮体间距的缩 

小，表面的接近和接触，这种分选的自由沉降会逐渐转变为非分 

选的干扰沉降。由于水源水质的有机污染增加，水中除含有悬浮 

物和胶体物以外，又增加了大量低分子可溶性有机物、各种金属 

离子、各种盐类、氨氮等有机和无机成分，它们是很难借助絮体的 

碰撞或架桥吸附而被去除的。 

实测资料表明：水的浊度与有机物关系十分密切。将水的浊 

度降低至 0．15 NTU以下 ，有机物可能减少80％。所以强化常规 

处理、提高沉淀池净化效果、降低出水浊度是处理受污染水的一 

项重要技术措施。 

新的强化沉淀分离技术基于几个论点：1)高效新型高分子絮 

凝剂的应用，强化和增加了絮凝体的净化特性；2)改善沉淀水流 

流态，减少沉降距离，大幅度提高沉淀效率；3)提高絮凝颗粒的有 

效浓度，促进絮凝体整体网状结构的快速形成。当水进入沉淀区 

后，在水中很快形成悬浮状态的整体网状结构过滤层，进池原水 

通过该滤层以自下而上的分离清水和自上而下浓缩絮凝泥渣的 

过程，实现对原水有机物进行连续性网捕、扫裹、吸附、共沉等一 

系列综合进化，达到以强化常规工艺处理受污染水的目的。 

据介绍，该净化工艺在国外已有应用。王绍文等采用小间距 

斜板，在宾县水厂进行了现场试验。生产使用证明，小间距斜板 

沉淀池上升流速按3．0 mm／s～3．5 mm／s设计时尚有很大潜力， 

因此占地面积大幅度减小而抗冲击负荷较强，沉淀池出水水质稳 

定，沉后水浊度一般不超过 3 NTU，滤后水浊度接近 0。 

4。4 消毒的强化 

自20世纪70年代发现受污染水源经氯消毒后往往会产生 
一 些有害健康的副产物如三卤甲烷等后，人们便重视了其他消毒 

剂或消毒方法的研究，如近年来人们对二氧化氯消毒、紫外线消 

毒和臭氧消毒等技术日益重视。 

5 结语 

各种受污染水处理的工艺技术不断涌现，已成为当前水处理 

领域的热点。结合各地水源水质特点，这些新技术也逐步在某些 

水厂先后得到应用，取得了一些提高供水水质的成功经验。在我 

国当前对受污染水净化处理工艺选择中，结合各地的实际情况， 

采用强化常规工艺，是比较实际和具有较大的社会效益和经济效 

益的，也应是 目前我国在对受污染水的处理工艺流程选择 中较经 

济合理的方案。 
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Abstract：This article analyzes the current situations of water pollution，major hazards and water features of micro-polluted raw water。According 

t0 Chim’s o0ndit ns and characteristics of conventional water treatment process，discussing the purified mechanism about enhaneed co~gula— 

tion，enhanced sedimentation，enhaneed filtration and enhan ced disinfection to remove organic material in waste water． 
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