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一、目前国内部分地表水源水质现状

微污染原水处理工艺设计

实际运行效果分析

结论及建议

（1）东北某城市采用水库水的水质现状

浊度变化幅度较大， 低温低浊期很长；PH值较高，全年大部分时间大于8；耗
氧量、铁、锰时有超标。



一、目前国内部分地表水源水质现状

（2）华北某城市采用水库水的水质现状

浊度不是很高，平均小于10NTU, 低温低浊期很长；PH值较高，全年大部分时间大于
8；氨氮较低；耗氧量时有超标，色度高，每年均发生藻类上千万个的高藻期。



一、目前国内部分地表水源水质现状

（3）西北某城市采用水库水的水质现状

浊度不是很高，全年大部分时间低于10ntu, 低温低浊期很长；氨氮、耗氧量等均不超

标，水质较好。

浊度 耗氧量



一、目前国内部分地表水源水质现状

（4）河南某城市采用黄河水预沉后的水质现状

浊度不是很高，平均小于10NTU, 低温低浊期很长；PH值较高，全年大部分时间大于
8；氨氮、耗氧量、电导率时有超标，每年均发生藻类几百万个的高藻期。

浊度
NTU

氨氮
mg/l

耗氧量
mg/l

藻类
10kN/l

PH

电导率ms/cm



一、目前国内部分地表水源水质现状

（5）江苏某城市采用内河水的水质现状

浊度较高，平均大于30NTU；PH值变化较大，全年大部分时间低于7.5；氨氮超标几率

较高；耗氧量超标，锰季节性超标，色度高。



一、目前国内部分地表水源水质现状

不同地域地表水源水质差异很大

目前绝大部分地表水源存在有机微污染现象

1

2

小结：



二、微污染原水处理工艺设计

氨氮氨氮3mg/l3mg/l

原水水质 2003年 2004年
项目

最大 最小 平均 最大 最小 平均

PH 7.4 6.9 7.1 7.4 7.0 7.1

色度 30 11 17 35 13 22

浊度（NTU） 102.6 20.00 51.60 171.1 3.35 49.45

CODMn (mg/l) 8.62 4.02 5.49 7.29 1.88 5.27

氨氮(mg/l) 3.80 0.08 1.40 4.05 0.59 1.47

总铁(mg/l) 3.00 1.00 1.60 2.40 0.61 1.31

锰(mg/l) 0.330 0.184 0.280 0.296 0.175 0.228

进水设计值进水设计值

保证率>95% （0～1mg/l占39.2%，1～2mg/l占45.9%，
2～3mg/l占11.7%，3mg/l以上占3.2%）



二、微污染原水处理工艺设计

工程的主要技术需求、难点或重点

原水氨氮、耗氧量

等水质指标不符合

地表水Ⅲ类水体

标准，也不符合

集中式供水水源

地水质标准

大运河还存在

突发性运输事故

导致的水质污染

等问题

满足《生活饮用水

卫生标准》GB57

49-2006，同时还

要满足浙江省

现代化水厂的水质

要求。

有机污染有机污染 突发性污染突发性污染 出水标准高出水标准高



二、微污染原水处理工艺设计
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二、微污染原水处理工艺设计

工艺选择的主要技术特点

为降低氨氮增加生物预

处理工艺。采用MBBR生物

接触氧化预处理工艺，该工艺

池子构造简单，无复杂的设备

和安装框架，填料随反应器中

的水团在整个反应器中流动

（或悬浮），利用水流的剪力

可以使填料表面老化的生物

膜自动脱落，不需进行冲洗，

同时反应器内不会发生积泥，

故不需设置排泥设施，运行

操作非常简便。

1、选用机械搅拌混合絮凝池，

在配上无级变速传动装置后
可以根据原水情况调整搅拌
转数，使絮凝达到最佳状态。
2、采用双层平流式沉淀池，并在

池末端加设波纹斜板，利用浅池
理论，在保证水力停留时间的基
础上缩短池长。同时由于双层池
的池深较高，为后续的深度处理
留出了必须的水头，不用中间提升。
3、砂滤池按翻板滤池池型设计，

采用双层均粒滤料，上层为陶粒，
下层为均粒石英砂。
4、加药间设置多种助、混凝剂

等药剂的投加功能，可视原水
水质灵活投加，并设粉炭投加装置
等应急措施。

采用臭氧—生物活性炭法

并针对以往活性炭池运行中

跑炭现象，和微生物泄漏问题

在深度处理工艺选择时，采用

翻板滤池池型，利用其反冲洗

的间歇式，减少跑炭现象，在

炭层下增加了0.3m厚的细石

英砂层。

生物预处理生物预处理 强化常规处理强化常规处理 深度处理深度处理



流动床生物池方案比较图

二、微污染原水处理工艺设计

生物预处理设计生物预处理设计



方案
项目

方案一 方案二 方案三

检修层 无 有有 无无

排泥设施 无 无无 无无

单格有效平面尺寸（m) 8.5×51 10.5×51 8.5×34

池总深（m） 5.20 5.20 5.20

有效水深（m） 5.0 4.0 5.0

水力停留时间（h） 1.37 1.46 0.92

填料直径／比表面积 100/100 100／100 25／500

处理效率 66.7％ 66.7％ >80％

水下曝气器形式 不锈钢穿孔管 塑料穿孔管塑料穿孔管 鸭咀曝气器鸭咀曝气器

鼓风机风压／功率 6m／132kw ·台 6m／132kw ·台 6m／90kw·台

二、微污染原水处理工艺设计



二、微污染原水处理工艺设计

池型选择：

采用MBBR生物接触氧化工艺，

该工艺池子构造简单，无复杂

的设备和安装框架，填料随反

应器中的水团在整个反应器中

流动（或悬浮），利用水流的剪

力可以使填料表面老化的生物

膜自动脱落，不需进行冲洗，

同时反应器内不会发生积泥，

故不需设置排泥设施，运行

操作非常简便。

生物预处理设计生物预处理设计

方案比较：

方案一、

悬浮填料采用直径 100mm球形

不设检修层；

方案二、

悬浮填料采用直径 100mm球形

设检修层；

方案三、

悬浮填料采用直径 25mm柱形

不设检修层；

主要设计参数：

设计进水氨氮 3 mg/L

设计出水氨氮 <1mg/L

去除效率 80%

设计水温 10 oC

硝化速率为 0.56 g/m2 d

停留时间为 50min

填料直径 25mm 柱形填料

填料比表面积 500 m2/m3

填料填充率 50%

气水比 1～0.5：1   



二、微污染原水处理工艺设计

常规处理工艺设计常规处理工艺设计

主要设计参数：

机械混合池：混合时间50s；设搅拌器2套，混合均匀度>90%。

机械絮凝池：共2座，每座分为6格，单格尺寸为5.95 m×5. 95 m×5.4 m（H）。

絮凝时间T=20 min，分三档，一区G= 50～60 s-1；二区G=25-35 s-1；三区G=12-15 s-1。

沉淀池：共设两池，沉淀池平面尺寸L×B=64 m×16.25 m。前段平流部分为并联双层设置，

平流段沉淀时间T=1h，水平流速v=12.4 m m/s，上、下层有效水深均为 2.5 m；

在后段出水端增设异向流波纹斜板，斜板倾斜角度为60°，板水平间距40 mm，

斜板区的水力停留时间为6 min。

翻板滤池：共10池。单格过滤面积为90m2，滤速：设计滤速7.29m/h，

冲洗强度：气冲洗强度60 m3/ (m2.h)，水冲洗强度57 m3/ (m2.h)。

滤料上层为陶粒，粒径1.6~2.5mm，厚度0.7m；

下层为均粒石英砂，粒径0.7~1.2mm，厚度0.8m。



二、微污染原水处理工艺设计

深度处理工艺设计深度处理工艺设计

主要设计参数：

臭氧接触池：接触时间t=18min；投加量2~3 mg/L，各段投加比例2:1:1。

以液氧为气源，近期设置2台产量为10 kg/h（10 Wt%）的臭氧发生器。

活性炭吸附池：采用8×20目破碎活性炭、碳层厚度为1.7 m、接触时间14min；

翻板池型，设计滤速7.29m/h，单格过滤面积为90m2，（平面尺寸12m×7.5m）。

下层为均粒石英砂，粒径0.6~1.0mm，厚度0.3m。

运行周期约4～6d；气冲洗强度60 m3/ (m2.h)，水冲洗强度37 m3/ (m2.h)。



三、实际运行分析

常规处理对有机污染物的去除效果分析

深度处理效果分析

3

4

主要内容：

水厂全年进厂原水水质变化情况1

生物预处理效果分析2

水厂进出水部分水质指标对比5



三、实际运行分析（1、水厂全年进厂原水水质变化情况）

项目 PH 温度(℃)
浊度
（NTU)

氨氮
（mg/L)

耗氧量
（mg/L)

总铁
(mg/L)

锰(mg/L)
溶解氧
(mg/L)

色度
（度)

平均值 7.31 66.25 1.65 6.19 4.41 0.24 3.59 25
最大值 7.63 33.5 160 3.24 8.65 8.65 0.64 9.76 27
最小值 7 2 20 0.36 4.64 1 0.05 0.54 20



三、实际运行分析（2、生物预处理效果分析）

生物池对原水中氨氮去除率较好、氨氮去除率为49.2%~88.4%。 (去除率均为各

池的进出水水质对比）

实际运行参数：

生物池分为三格推流式,

单格为完全混合式。

填料直径 25mm 柱形填料

填料比表面积 <400 m2/m3

填料填充率 35%

气水比 ～ 1：1   

SS 

(mg/L)

VSS 

(mg/L)

VSS占SS

的百分比

生物总

量(kg)

溶解氧

(mg/L)

悬浮球

比重

源水 3.01

第一格 10254 2241 21.9% 377.9 2.85 0.988

第二格 6969 1650 23.7% 278.2 4.57 0.965

第三格 5016 1466 29.2% 247.2 6.20 0.936

生物池进、出水氨氮

生物池运行中测定的有关数据



三、实际运行分析（2、生物预处理效果分析）

进出水氨氮、耗氧量、溶解氧浓度

生物池进、水耗氧量

进水温度与出水氨氮关系图

生物池对原水中耗氧量的去除效

果不明显。溶解氧浓度的高低对氨氮

去除的影响不大，生物池出水中溶解

氧浓度较高，说明生物池的曝气量大

于生物需氧量。原水水温对氨氮去除

的影响很大，生物池在原水水温低于4
度时氨氮去除率较低。



三、实际运行分析(3、常规处理对有机污染物的去除效果分析）

沉淀池对进水中氨氮去除率较低；对耗氧量的

去除效果较明显，去除率最低为24％，最高为

47％，年平均去除率为38％，主要原因是随浊

度的去除耗氧量也明显降低；沉淀池进水中总

铁浓度与进水浊度成正比关系，经过生物预处

理后沉淀池对总铁去除效果较明显，年平均去

除率达94％，最高去除率为97％。

砂滤池对进水中氨氮去除率较高，年平均去除

率为39％，对耗氧量的去除率较低，年平均去

除率为14％。



三、实际运行分析（4、深度处理效果分析）

接触池进、出水氨氮浓关系图 接触池进、出水耗氧量浓度关系图

投加臭氧后，接触池内出水中氨氮浓度反而较砂滤池出水浓度略高，分析其

原因主要是由于有机氮在臭氧作用下转化成氨氮所致。臭氧氧化对进水中耗

氧量有一定的去除效果。



三、实际运行分析（4、深度处理效果分析）

活性炭池对氨氮和耗氧量有一定的去

除作用，但去除率不高，氨氮年平均去除

率为15％，耗氧量年平均去除率8.5％。

在炭层下增加细石英砂滤料，可以进

一步降低出水浊度。



三、实际运行分析（5、水厂进出水部分水质指标对比）



2008年进水水质主要指标汇总表（月平均值） 2008年出水水质主要指标汇总表（月平均值） 总去除效率（%）

总铁
溶解
氧

总铁 溶解氧 总铁
日期 PH

温度
℃

浊度
（NTU)

氨氮
mg/L

耗氧
量
mg/L

锰
mg/l

浊度
（NTU)

氨氮
mg/L

耗氧量
mg/L

锰
（mg/l)

氨氮
mg/L

耗氧
量
mg/Lmg/L mg/L mg/L mg/L mg/L

锰
mg/l

1月 7.26 6.1 101 1.86 6.66 3.63 0.37 6.54 0.09 0.24 2.24 <0.05 <0.05 10.58 87（76） 66 99 87 

2月 7.4 5.8 46 1.77 6.22 1.9 0.18 7.98 0.13 0.29 1.99 <0.05 <0.05 12.66 84（78） 68 97 72

3月 7.19 13.4 89 2.18 6.37 3.55 0.34 4.19 0.09 0.03 1.78 <0.05 <0.05 9.52 99（94） 72 99 85

4月 7.2 17.8 67 2.91 6.72 5.94 0.42 3.21 0.09 0.02 1.94 <0.05 <0.05 7.77 99（95） 71 99 88

5月 7.3 24.4 74 2.58 7.1 6.26 0.25 2.3 0.09 0.04 2.02 <0.05 <0.05 7.07 98（93） 72 99 80

6月 7.3 25.6 62 2.32 6.83 5.84 0.22 1.34 0.1 0.05 2.17 <0.05 <0.05 6.2 98（92） 68 99 77

7月 7.3 31.5 59 1.48 6.07 5.25 0.21 1.5 0.09 0.02 1.97 <0.05 <0.05 6.04 99（90） 68 99 76

8月 7.3 30.9 54 1.26 5.78 5.01 0.14 3.61 0.08 0.02 1.89 <0.05 <0.05 8.16 98（91） 67 99 64

9月 7.3 27.4 49 1.21 5.74 2.34 0.16 2.33 0.08 0.02 1.69 <0.05 <0.05 6.94 98（85） 71 98 68

10月 7.4 23.6 49 0.86 5.49 2.73 0.18 2.06 0.07 0.02 1.54 <0.05 <0.05 6.06 98（85） 72 98 72

11月 7.1 16.2 53 1.39 5.89 3.13 0.19 2.76 0.07 0.02 1.75 <0.05 <0.05 7.32 99（91） 70 98 74

12月 7.4 9.6 95 0.95 5.65 4.01 0.17 5.35 0.08 0.05 1.77 <0.05 <0.05 9 95（80） 69 99 71 

三、实际运行分析（5、水厂进出水部分水质指标对比）

运行结果水厂出水水质达到了标准要求。



四、结论及建议

（1）采用生物预处理+强化常规处理+深度处理工艺，可有

效去除原水中的有机污染物。

（2）通过对水厂各处理工段的 分析，每个处理构筑物对于

不同污染物的去除具有各不相同的侧重点，因此对于微污

染原水的处理，不能仅依靠某一个处理工段来完成，要靠

全流程所有构筑物的共同作用才能达到理想效果。

结论



四、结论及建议

存在问题及建议
①生物池采用7米压力风冷罗茨风机，因风压高引起的

噪音较大，今后设计中须在消音方面多加考虑。

生物池的进、出水口栅条应结合原水的特点，在考虑拦

截填料和防止填料的堆积基础上尽量设计成便于清理

维护型。

填料的选择除表面积和流化性以外，还应考虑填料的强

度、脆性和抗紫外线老化等问题。

②在浊度较高的水处理中，沉淀池采用往复式刮泥机时

应充分考虑液压装置的拉力及三角支撑架的强度，并防

止刮泥机对沉泥的扰动。

③在南方地区，由于光照强烈，沉淀池出水槽区域和砂

滤池应考虑遮阳防藻。

④翻板滤池反冲洗出来的泡沫容易挂在池壁上，反冲洗

排水时也不能排出，今后应进一步优化设计。
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