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摘要 以我国北方某水库水作为试验用原水 对比研究了采用 轻质滤料为填料的新型生物滤池和生物陶粒滤池对

该原水进行生物预处理时的实际运行情况 结果表明 作为一种生物预处理工艺 轻质滤料滤池处理过程可以明显地改善原

水水质 对于该试验原水而言 轻质滤料滤池对 ≤ ⁄的去除在   ∗  之间 对  
 2的去除则达到   ∗   出水

浊度也得到一定程度地降低 说明该滤池用于饮用水水源生物预处理是可行的 试验结果还表明 在相同的运行条件下 轻质

滤料滤池对原水中的污染物 特别是对有机污染物和浊度的去除效率低于陶粒滤池 反冲洗过程对其运行效果的负面影响也

比陶粒滤池显著 
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≤ ⁄   
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  水源水的生物预处理技术是目前饮用水处理中

的一个研究热点≈ ∗  选择适合于微生物附着固定

的载体对于饮用水生物预处理工艺能否取得满意的

运行效果具有十分重要的意义 以陶粒作为微生物

载体的生物陶粒滤池在国内引起了较多的关注 是

国内给水水源生物预处理中研究应用最为广泛的工

艺形式之一 并已经进行过生产性试验 证明了该工

艺的可靠性和实用性≈  作为一种新型的生物处

理工艺 轻质滤料滤池以一种比重小于  被称为

主要成分为聚苯乙烯的小球作为微生

物载体 该工艺在废水处理领域被称为 工艺

并且已经被采用≈ 该工艺所采用的滤料价格低

廉 性能优异 同时由于该工艺采用特殊的反冲洗方

式 不需要设单独的反冲洗水设备 减少了占地 降

低了投资和运行管理费用 研究表明 采用该种滤料

的生物滤池在较高滤速下对原水中的  
 2仍然

具有良好的去除效果≈ 

本试验以我国北方某水库水源作为试验原水 

利用轻质滤料滤池和生物陶粒滤池 种工艺对其进

行生物预处理 对比 种工艺对污染物的去除效果 

从而为轻质滤料滤池用于饮用水水源生物预处理的

可行性和有效性提供试验依据 

1  试验装置与方法

111  套生物预处理反应器试验装置

试验为小试规模 试验装置参见图  该试验装
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置以轻质滤料和生物陶粒滤柱为主体 柱体总高度

 柱体内载体填充高度为  种载体的粒径都

是  ∗  由于轻质滤料滤池的特殊性 运行时只

可以采用上向流方式 所以本试验中 滤池均采用

上向流方式 水源水从底部进入 从上部排出 同时

底部提供曝气 滤速为 气水比为 1 ∗ Β 

图 1  试验装置示意图

ƒ1  ≥ 2

由于轻质滤料滤池采用的滤料比水轻 该工艺

在运行方式上同陶粒滤池有所不同 原水从进水管

进入气室 通过进水中空管进入滤层 曝气管安装在

滤层下部 空气通过穿孔布气管进行布气 由于滤料

较轻 正常运行时滤料成向上压实的状态 在滤池顶

部设滤板以防止滤料的流失 出水经过顶部出水装

置进入上部清水区后排出 滤池运行一段时间后需

要进行反冲洗 根据滤料的具体特点 该工艺采用脉

冲冲洗的方法 反冲洗时首先关闭进水阀和曝气管 

并打开滤池下部的反冲进气管 把气室中的大部分

水压出 形成一定高度的气垫层 然后打开放气阀把

气垫层中的空气瞬时排空 这时上部滤层中的水由

上而下快速流动进入气室 把被压实的滤料冲散 滤

料得到清洗 反冲出水从滤池底部排出 如此反复几

次 可以达到有效清洁滤料的目的 

112  水质分析项目与测定方法

试验过程测定的主要水质项目为 ≤ ⁄ !

 ∂  ! 
 2!浊度以及温度 !⁄ ! 值等辅助

项目 均按国家标准分析方法进行测定 

113  试验用水源水质

试验用水为我国北方某水库水 试验期间原水

的水质概况见表  

表 1  试验期间水源水质概况# 

×  • ∏  # 

水质项目 数值 水质项目 数值

≤ ⁄ 1 ∗ 1 水温 ε  ∗ 

 
 2 1 ∗ 1  值 1 ∗ 1

浊度×   ∗  ⁄  1

2  试验结果与分析

试验中种滤池均采用自然挂膜的方式 通水

挂膜开始于 月份 由于这时水温低 挂膜过程缓

慢 经过 个多月的运行后 水温上升到  ε 以上 

滤池对 ≤ ⁄和  
 2的去除达到稳定 表明

生物膜已经成熟 之后对 滤池的实际运行状况进

行对比研究 以下各图中的试验数据为 到 月份

的测定数据 图中数据以时间顺序排列 

211  有机物的去除效果

图 为轻质滤料滤池和生物陶粒滤池对原水

≤ ⁄的去除效果 

图 2  轻质滤料滤池和陶粒滤池对 ΧΟ∆ Μν的去除

ƒ   √ ≤ ⁄ 2

由图 可见 轻质滤料滤池可以较为有效地去

除本试验所用原水中的 ≤ ⁄ 试验结果表明 轻

质滤料滤池对进水 ≤ ⁄的去除率在   ∗  之

间 另一方面 从图 也可以看到 轻质滤料滤池出

水的 ≤ ⁄要高于陶粒滤池出水 陶粒滤池对原水

≤ ⁄的去除率在   ∗  之间 这说明轻质滤

料滤池对 ≤ ⁄的去除效果比陶粒滤池差一些 

 ∂ 是衡量水中有机物含量的一项重要参

数≈ 图 为轻质滤料滤池和生物陶粒滤池对原水

 ∂ 的去除效果 数据为  到  月份的测定数

据 

由图 可见 轻质滤料滤池对  ∂ 具有一定

的去除作用 同时其去除效果不如陶粒滤池 轻质滤
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料滤池中  ∂ 的去除率在   ∗  之间 而陶

粒滤池中  ∂ 的去除率在   ∗  之间 

以上结果说明 轻质滤料滤池对原水中的有机

物具有一定的去除作用 从而有利于原水水质的改

善 同时其实际效果略逊于陶粒滤池 

图 3  轻质滤料滤池和陶粒滤池对 Υς 254 的去除

ƒ1   √  ∂  2

212   
 2的去除效果

 
 2是饮用水生物预处理过程所要去除的

另一种主要目标物质 图 为轻质滤料滤池和生物

陶粒滤池对原水  
 2的去除效果 由于滤池进

水和出水中  
 2浓度相差很大 图 中进水和

出水的  
 2浓度采用了不同的坐标轴 

图 4  轻质滤料滤池和陶粒滤池对 ΝΗ+
4 2Ν的去除

ƒ1   √  
 2 2

由图 可见 原水经过轻质滤料滤池的处理后

 
 2浓度大大降低 当进水浓度在 1 ∗ 1

之间时 出水  
 2浓度低于 1去

除率在   ∗  之间 这说明轻质滤料滤池对于

原水中  
 2的去除是很有效的 同时可以看到 

陶粒滤池出水  
 2浓度低于轻质滤料出水 陶

粒滤池对  
 2的去除率在  以上 但是由于

种生物滤池出水的  
 2浓度已经很低 这一差

别对于出水水质的影响实际上可以忽略 

213  浊度的去除效果

图 为轻质滤料滤池和生物陶粒滤池对原水浊

度的去除效果 

由图 可见 原水经过生物预处理后浊度下降 

而陶粒滤池对原水浊度的去除效果更佳 对该试验

原水而言 陶粒滤池出水浊度在 1×  以下 而

轻质滤料滤池出水浊度高于陶粒滤池 其出水浊度

在  ∗ ×  之间 这说明轻质滤料滤池对于原水

中悬浮物质的截留率低于陶粒滤池 虽然从改善原

水水质 优化后续传统处理过程的角度看是缺点 但

由于生物预处理过程主要是用来去除原水中不易被

传统混凝沉淀过滤处理过程去除掉的可生物利用的

微生物基质 而相对较低的悬浮物截留率可以延长

生物滤池的反冲洗周期 降低其反冲频率 这对于该

滤池的运转管理是有利的 

图 5  轻质滤料滤池和陶粒滤池对浊度的去除

ƒ1   √∏ 2

214  反冲洗对 种生物滤池去除率的影响

图 和图 是反冲前后 种滤池对进水 ≤ ⁄

和  
 2去除百分比的变化情况 陶粒滤池的反

冲采用常用的气水联合反冲形式≈ 轻质滤料滤池

的反冲方法如 1节所述 

图 6  反冲前后轻质滤料滤池和陶粒滤池中 ΧΟ∆ Μν的去除率

ƒ  °√ ≤ ⁄ 

2
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由图 和图 可见 反冲洗对 ≤ ⁄去除的负

面影响要甚于对  
 2去除的影响 这是因为在

相同环境条件下 世代周期长的硝化菌形成的生物

膜比生长世代周期短的异养菌的生物膜更为致密 

抵抗反冲洗剪切力的能力更强 对于  
 2而言 

反冲洗前后 种滤池对其去除率的变化不明显 反

冲以后依然保持较高的去除率 对于 ≤ ⁄而言 

陶粒滤池反冲前后 ≤ ⁄去除率的变化不大 而轻

质滤料滤池反冲后对 ≤ ⁄的去除率明显下降 反

冲前为 1  反冲后为 1  这一试验结果说明

反冲洗对于轻质滤料生物膜中异养微生物的冲刷作

用十分显著 可以推测 导致这一结果的原因同轻质

滤料滤池的特殊反冲方式及滤料的特性密切相关 

具体原因有待深入研究 另外需要指出的是 虽然反

冲洗对轻质滤料滤池去除 ≤ ⁄的效果影响较大 

但是一般经过 左右去除率即可恢复到反冲前的

水平见图  

图 7  反冲前后轻质滤料滤池和陶粒滤池中 ΝΗ+
4 2Ν的去除率

ƒ1  °√  
 2 

2

3  结论

本试验结果表明 作为一种新型的生物预处理

工艺 轻质滤料滤池对原水进行处理后可以明显地

提高原水水质 对于该试验原水而言 轻质滤料滤池

对 ≤ ⁄的去除在   ∗  之间 对  
 2的

去除则达到   ∗   出水浊度也得到一定程度

地降低 说明该工艺用于饮用水水源生物预处理是

可行的 

同时该试验也表明 在相同的运行条件下 轻质

滤料滤池对原水中的污染物 特别是对有机污染物

和浊度的去除效率低于陶粒滤池 反冲洗过程对其

运行效果 尤其是对 ≤ ⁄的去除的负面影响也比

陶粒滤池显著 

参考文献 

≈    黄晓东 曹天宏 谭为民 等 生物陶粒处理深圳水库水的试

验研究≈ 环境科学  19  ∗  

≈    李德生 黄晓东 王占生 生物沸石反应器在微污染水源水处

理中的应用≈ 环境科学  21  ∗  

≈    刘文君 贺北平 张锡辉 等 淮河蚌埠段饮用水源水生物

接触氧化预处理生产性试验≈ 环境科学  18 

∗  

≈    桑军强 王占生  ƒ 在微污染源水生物预处理中的应用

≈ 中国给水排水  19  ∗  

≈    姜志凯 石淑倩 翟海霞 淹没式生物滤池2≥× ≠  工艺

≈ 中国给水排水  18  ∗  

≈    邹伟国 李正明 李春森 等  ≥  ∞⁄生物滤池处理微污

染原水≈ 给水排水  28  ∗  

≈    ∞  ⁄ ∏  ∂2   

≈   • •   87  ∗  

≈    王占生 刘文君 微污染水源饮用水处理≈   北京 中国建

筑工业出版社   ∗  

期 环   境   科   学




