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一 种新型预氧化工艺去除原水中有机污染物的研究 
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摘 要：采用一种新型预氧化工艺强化常规过滤工艺，并对滤后水的一系列指标进行了测定与比较，结果表明 

新型预氧化工艺滤后水的大分子有机污染物含量、有机物的峰面积及种类 、有机污染物的总量较常规滤后水分别降 

低了 8．6％、37 、17．8％、13．86 ，进一步强化了水质的化学安全性． ‘ 
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随着工、农业的迅猛发展，越来越多的污染物排入水体，地表水源水正不断受到各方面污染的威胁[1 ]． 

在各种水污染中，有机污染物毒性强、种类多、分布广[5-7]，对人体健康损害大，尤其有机污染物在环境中通 

常具有长效性，且对人体健康的危害大多具不可逆性[8]．而常规的混凝、过滤工艺去除水中有机污染物能力 

很弱，导致人类的身心健康受到严重的威胁[9]．因此，这些物质须在供水之前进一步有效去除 ，提高饮用 

水的化学安全性． 

本次试验通过对原水、新型预氧化(高锰酸盐复合剂与氯胺联合氧化)工艺滤后水、常规过滤滤后水 

CODMn、UV254的测定，分别比较了两种工艺对水中有机污染物总量、含有芳香烃等大分子有机物的去除 

效果；并对其进行了色质联机(GC／MS)分析，定性考察了原水的有机物污染状况及以上两种工艺对有机物 

污染的控制情况． 

1 试验部分 

1．1 试验原水水质 

试验期间原水水质部分指标见表 1． 

表 1 原水水质 
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1．2 试验装置 

1．2．1 工艺流程 

本试验在两套平行的中试系统上进行，系统工艺流程见图 1． 

水泵 预氧化罐 空气压缩机 气浮池 砂滤池 

图 1工艺流程图 

1．2．2 工艺参数 

每套系统的设计流量为 5．0 m。／h，在第一套系统的预氧化罐前投加高锰酸盐复合剂 1．0 mg／L，然后顺 

序投加氨氮 0．32 mg／L，氯 2．0 mg／L，预氧化工艺反应时间为 10 min，此时水中的氯均以化合氯(氯胺 2．0 

rag／L)的形式存在；混凝工艺采用机械混凝方式，混凝剂．为 FeC1。，投量为 6 mg／L，机械混合 1 min；反应池 

内的絮凝反应时间为 10 min；气浮工艺的反应时间为 15 min；砂滤池滤速为 7．86 m／h，滤上水头为 1．1 m， 

砂砾承托层厚为 200 mm，双层滤料，下层石英砂厚为 400 mm，上层无烟煤厚为 600 mm．第二套系统不投加 

预氧化剂，采用常规的混凝、气浮、砂滤工艺，其混凝剂投加量及各工艺处理阶段的参数均为与第一套系统相 

同．运行稳定后连续检测滤后水的各项指标． 

1．3 检测指标与仪器 

检测指标与监测方法见表 2． 

表 2 指标与检测 方法 

1．4 GC／MS测定方法 

采用色谱纯二氯甲烷、正己烷、丙酮、乙醚、四氢呋喃，浓缩 500倍做色质联机(GC／MS)空白分析，不出 
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杂峰为宜． 

活化 C18 小柱：分别用市售色谱纯二氯甲烷、甲醇等各5 mL分别冲洗小柱子，去除柱内杂质并使之活 

化．小柱活化后，用 3～5 mL无有机物的水冲洗小柱，在未完全将水放出的瞬间过滤水样，一般在 8～9 mL／ 

min左右． 

吸附和洗脱：分别用高纯 HC1试剂将水样 pH调至小于 2．0．由于试验原水及工艺出水含有悬浮杂质， 

容易堵塞 C18小柱．因此，水样皆应先用滤纸过滤．取滤后清液通过 C18小柱抽滤吸附(滤纸经过溶剂及纯 

水多次润洗方可使用)，取富集吸附后的原水和不同工艺处理后的水样各5 L，当水样抽滤富集吸附完以后将 

C18小柱用高纯氮气将小柱中水分吹干．分别取色谱纯的二氯甲烷、正己烷、丙酮、乙醚、四氢呋喃各 5 mL， 

分别分 2～3次对 C18小柱进行洗脱，收集洗脱液至 K—D浓缩器中．用高纯氮气顶吹洗脱液进行浓缩，当浓 

缩到 1 mL．最后利用 GC／MS对水中微量有机污染物进行分离定性、定量． 

分析条件：HP58901I／5972色质联机仪；HP一5，MS30 m×0．25 mm×0．25 mm石英毛细管柱．载气； 

He；载气流量：1 mL／min柱前压：100 kPa；分流比：10：1；进样口温度：250。C；柱温：7O℃保持 2 min，以 

45℃／min的速率程序升温至 200℃，保持5 min，再以1O℃／min的速率升至250℃，保持2 min；电离方式： 

EI；电子能量：70 eV；电子倍增器电压：2 400 V；质量扫描范围：45～550 ainu；传输线温度：280℃． 

2 结果与分析 

2．1 对大分子有机污染物的去除效果 

木质素、丹宁、腐殖质及各种含有芳香烃和双键或羟基的共轭体系的大分子有机化合物是天然水体中的 

主要有机物污染物，同时也是消毒副产物三卤甲烷的前体物质．分析表明：有机物的分子量越大，水体的 

UV254越高，分子量大于 3 000以上的有机物是水中紫外吸收的主体[1 ．特定水体中的组分一般变化不大． 

因此，采用 UV254作为考查水体中部分大分子机污染物含量． 

对各水样的UV254检测结果如图2所示，常规工艺滤后水样品系列中UV254平均去除率为 19．84 ， 

最高去除率为 23．13 ，最低去除率为 15．57 ，最大波动范围为 7．56 ；新型预氧化工艺样品系列 中 

UV254平均去除率为 28．44 ，最高去除率为 29．46 ，最低去除率为 27．83 ，最大波动范围为 1．63％；新 

型预氧化滤后水的 UV254平均去除率比常规工艺滤后水提高了 8．60 ，进一步去除了水中的微量有机污 

染物．同时，试验期 间原水 UV254的变化范围为 0．018～0．116 cm_。，在原水水质变化 的情况下 ，新型预氧 

化滤后水 UV254去除率的波动范围较小． 
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图 2新型预氧化对uV 去除效果 

大分子有机物的进一步去除会减少后续消毒工艺过程中三卤甲烷等消毒副产物的产生，减少对人体的 

危害．陈伟仲等人所做的小试试验发现 ]，经过 6．0 mg／L氯胺预处理的水样，生成三卤甲烷 17．3 mg／L，当 

采用氯胺(6．0 mg／L)与高锰酸盐复合剂(0．5、1．0、1．5、2．0 mg／L)联合氧化工艺时，三卤甲烷的生成量逐步 

降低，分别为 8．4 g／L、6．6 g／L、5．7 g／L、2．6 g／L，结果表明高锰酸盐复合剂在较低的投量下能够控制降低 

氯胺预处理工艺 的三卤甲烷生成 ，进一步降低饮用水水质的化学风险． ‘ 
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2．2 对有机物种类及峰面积的去除效果 

通过 GC／MS检测分析，原水中含有烃类、醇酸酯、醚酮、苯系物、含氮有机物、其他有机物等共 62种． 
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原水 常规过滤 新型氧化过滤 

图 3有机物种类 
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图 4有机物种类去除率 

图 3、4的检测分析结果表明，原水、常规滤后水、新型预氧化滤后水中共检测到有机物分别为 62种、60 

种、49种，常规滤后水有机物种类较原水减少了 2种，减少了 3．2 ；新型预氧化滤后水的有机物种类总数较 

原水 、常规滤后水分别减少了 13种、11种 ，分别减少了 21％，18．3 ． 
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图 5有机物峰面积 
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图 6有机物峰面积去除率 

图 5、6的检测分析结果表明，新型预氧化后水中的烃类、含氮有机物峰面积较原水与常规过滤大幅度 

减少，原水、常规滤后水、新型预氧化滤后水中有机物总峰面积分别为 4．O2、2．96、1．45，常规滤后水有机物 

峰面积较原水减少了 1．O6，减少了 26．37 ，新型预氧化滤后水的有机物峰面积较原水、常规滤后水分别减 

少了 2．57、1．50，分别减少了 63．93 、5O．7 ． 

2．3 对有机物的总体去除效果 

水体中的有机物具有还原性，采用酸式高锰酸钾指数测定水中 CODM 值可以反映有机污染物的相对 

含量． 

从图7中看出，常规工艺滤后水样品系列中CODM．平均去除率为 19．31 ，最高去除率为 24．80 ，最 

低去除率为 12．8O ，最大波动范围为 12．0 ；新型预氧化工艺样品系列中CoDM 平均去除率为 33．17 ， 

最高去除率为 34．20 ，最低去除率为 31．86 ，最大波动范围为 2．34 ；新型预氧化滤后水的 CODM 平均 

去除率比常规工艺滤后水提高了13．86％，进一步去除了水中微量有机污染物，试验期间原水 CODM 的变化 

范围为4．2～4．8 mg／L，在原水水质变化的情况下，新型预氧化滤后水 CODM 去除率的波动范围较小． 

3 新型预氧化去除还原性物质机理分析 

高锰酸盐复合剂的强氧化作用能够将部分小分子有机物无机化，彻底氧化成 CO。和 H。O；能将部分大 

分子有机物的双键打断，将其氧化成小分子有机物．而对那些不易被高锰酸盐复合剂氧化的有机物，其去除 

机理是吸附起主要作用．反应过程中生成水合二氧化锰胶体，生成速度快，颗粒细，比表面积大 引，可以将一 

些难以氧化的大分子有机物通过水合二氧化锰进行吸附，部分有机物被后来生成的二氧化锰胶体所覆盖，使 

有机物包夹于沉淀内部，强化了常规过滤工艺的有机物去除能力． 
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氯胺与其在水中的水解产物次氯酸、二氯胺等通过破坏胶体颗粒表面的有机涂层，削弱了胶体颗粒表面 

负电荷和双电层排斥作用，达到有利于颗粒间的碰撞的效果n ，使水中胶体颗粒易于脱稳，有利于高锰酸盐 

复合剂反应生成的水合二氧化锰进行吸附去除．从而有利于过滤工艺对有机物的去除． 
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图 7新型预氧化去除O0Dkn效果 

4 结 论 

常规过滤工艺对大分子有机物的去除能力有限，新型预氧化工艺能够大幅度去除水中的有机物种类及 

含量；新型预氧化滤后水中有机污染物，特别是一些消毒副产物的前体物的去除，为后续的安全消毒工艺提 

供了保证．降低了后续工艺的负荷，提高了出水水质的化学安全性． 

新型预氧化工艺滤后水各指标因水质变化产生的波动较小，提高了出水水质的化学稳定性． 

新型预氧化工艺中的高锰酸盐复合剂的强氧化作用，以及反应工程中产生的水合二氧化锰较强的吸附 

作用，同时氯胺与其在水中的水解产物次氯酸、二氯胺等对胶体颗粒表面负电荷的削弱以及双电层的排斥作 

用是控制去除水中有机污染物的主要原因． 
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Role of M ongolian Medicine Garidisan on Rat Ulcerative Colitis 

WANG Lin ，PEI Lingyan ，LI Shucun ，CUI Jian 

(1．Key Lab of Minority Traditional Medicine，State Nationalities Affairs Commission and Ministry of Education，Minzu 

University of China，Beijing 100081，China；2．Department of Histology and Embryology，Xinxiang 

Medical University，Xinxiang 453003，China) 

Abstract：Objective：To investigate the treatment effect of garidisan on rat ulcerative colitis．Methods：The rat model of 

ulcerative colitis is induced by immune method and TNBS．From the macrography and microscopic evaluation identified the 

pharmacodynamics of garidisan on rats ulcerative colitis．Results：．Animal disease activity index，the colon mucosal damage in— 

dex，histopathol0gical score of treatment group showed statistical significance comparing with model group．The results of HE 

showed that there were still typical ulcer in model group，other treatment group mucosal repaired wel1．Conclusion：The gari— 

disan can effectively cure the rat ulcerative colitis．its role is identical with positive drug sulfasalazine and Bupiyichang． 
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Organic Pollutants Removal in Raw Water by a New Type Pre-oxidation Process 

CHEN W eizhong ，LI Xing 

(1．China Petroleum Pipeline Engineering Corporation Municipal Engineering Department，Langfang 065000，China； 

2．College of Civil Engineering and Architecture，Beijing University of Technology，Beijing 100022，China) 

Abstract：A new type pre-oxidation process enhanced conventional filtration，several indexes of the filtered water are 

measured and compared with conventional filtered water．The result shows that the content of macromolecular organic poilu— 

tants，peak area and kinds of organic substances，total content of organic pollutants of filtered water of new pre-oxidation 

process are decreased by 8．6％，37 ，17．8％，13．86 respectively．Chemical security of filtered water is further enhanced． 
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