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[摘  要] 如今,我国淡水资源供应日益匮乏。与此同时,重工业的迅猛发展,加剧了水生态环境污染,对生态系统平衡造成不可

逆损耗。为平衡水资源供需关系,满足可持续发展基本要求,探究饮用水净化处理技术势在必行。基于此,本文围绕自来水厂深

度处理工艺展开探究。 
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目前,人们的物质文化生活水平不断提高,同时,社会对

饮用水安全的标准要求也随之提高。本文简要介绍了自来水

厂深度处理工艺的重要意义与核心技术,旨在提升饮用水安

全指标,满足淡水资源的供应需求。 

1 自来水厂深度处理技术的重要意义 

1.1减轻水生态环境污染 

在新时期背景下,任何企业都要坚持开拓创新原则,不

断提升管理水平,保证经济效益最大化。但是绝大多数企业

在经营发展进程中,都格外重视新技术的自主研发与推广利

用,或者是盲目注重短期经济效益,这种经营理念使得生产

环节产生了大量的垃圾,不仅加大了垃圾分类回收处理难度,

也造成了严重的生态环境污染。以化工企业为例,在实验检

测过程中,往往会排放大量的废水、废气和废渣,而废弃物

回收处理不及时、不到位,直接排放到自然环境中,就对水

生态环境造成不可逆损害,甚至对人们的身体健康构成潜

在威胁。 

1.2满足饮用水安全性需求 

目前,人们的生产生活日趋便捷化,人们对所需资源的

品质要求也随之提高。再加上各类环境污染的新闻报道层出

不穷,人们的环保意识逐渐加强。众所周知,水资源是生产生

活中不可或缺的物资资源。然而,化工行业的发展,使得淡水

资源或多或少的存在有毒害元素,对人们的身体健康构成威

胁。对此,自来水厂应采取深度处理技术净化水源,从而保证

饮水的安全。 

2 自来水厂的水源深度处理工艺 

通常来说,深度处理工艺以常规处理工艺为基础,主要

是为了提炼或清除水资源中的有毒害杂质,提升水资源品

质等级。现阶段,自来水厂较为常见的三类深度处理工艺有

活性炭吸附及组合工艺、深度氧化处理工艺和膜分离处理

工艺。 

2.1活性炭吸附技术及辅助工艺 

活性炭是一种活性极强的吸附剂,以木材、褐煤及椰壳

等富含碳元素的有机材料为原料,经过碳化与活化处理后,

形成复杂的孔隙结构。根据吸附作用原理差异,活性炭可划

分为物理吸附、化学吸附、离子交换吸附三类。 

顾名思义,物理吸附属于物理反应,其核心原理是利用

分子间的范德华力实现可逆性凝聚吸附,但由于物理吸附是

物理作用力在特殊环境中的自然选择,故而不具备选择性；

化学吸附属于化学反应,水中吸附质与活性炭表面的官能团

之间形成牢固的化学键,为选择性吸附；离子交换吸附的核

心原理是在静电引力的作用下,使吸附质与活性炭的正负电

荷相结合,完成离子置换过程。 

活性炭吸附水中有机物主要是物理吸附原理。同时,活

性炭颗粒数量、活性炭颗粒直径、吸附质浓度、吸附质溶解

度与溶液酸碱度等均会在不同程度上影响活性炭吸附效果。 

使用活性炭可以有效去除水中的有机杂质、重金属离子,

改善水质。通常来说,自来水厂的水源深度处理所采用的活

性炭多为粉末状或颗粒状,且对颗粒直径有特定的标准要求,

规定粉末粒径在10—50μm范围内,颗粒粒径在0.4—2.4mm

范围内。 

粉末状活性炭多采用混悬接触吸附方式,具有制备流程

简便、吸附能力强、投资成本低等优势特征。但是,粉末状

活性炭不可循环使用；颗粒状活性炭多采用过滤吸附方式,

具有操作流程简便、吸附效果强等优势,其与粉末状活性炭

的主要区别就是再生后可循环利用。 

总而言之,活性炭吸附处理法具有技术操作简便、净化

效率快、处理流程效果稳定等优势,而且不会产生二次污染。

但活性炭在使用一段时间后会出现活性减弱现象,需要再生

后循环使用,而这也在一定程度上加大了水资源处理成本。 

2.2二氧化氯水处理 

将二氧化氯应用到水处理中能够有效杀灭水体中含有

的病原微生物及水体病毒,进而达到杀菌净化的作用,提高

水体的干净度。所以很多时候会将二氧化氯作为水体消毒试

剂使用。在研究中了解到,二氧化氯在处理水体中含有的大

肠杆菌方面有着良好的效果。现阶段,很多消毒试剂在使用

中均会因为温度的作用而导致其自身的溶解度降低,进而影

响自身功效和作用的发挥,削弱水体处理效果。但二氧化氯

却不会受到温度的影响而出现差异性变化,稳定性较强,对

于一定范围内的水体处理有着很好效果。 

此外,二氧化氯在实施水体病毒的处理上也存在着较为
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明显的优势。自来水厂在进行水处理过程中,添加少量的氯

气可在短时间内将水体中含有的病毒体彻底清除,保证水体

质量,从而降低有害物质对人体的影响,具有极高的实用性

和经济性。 

2.3深度氧化处理工艺 

深度氧化技术又名为高级氧化技术,是极具代表性的自

然水厂深度处理工艺。深度氧化技术的核心原理是,在高温

高压、光辐射与催化剂等条件下,利用羟基自由基的强氧化

性,将难降解的大分子有机物快速分解成小分子物质。 

随着科技的完善,深度养护技术取得了实质性的突破。

当下,自然水厂应用较为广泛的深度氧化技术主要包括臭氧

氧化、芬顿氧化、湿式氧化与光催化氧化。其中,光催化氧

化备受行业的推崇。光催化氧化技术的适用性较强,尤其在

降解不饱和烃方面,体现出较大的优势。 

深度氧化技术具有操作流程简便、反应速度快、处理效

果好等优势特征,可以高效分解三氯甲烷、三氯乙烯、四氯

化碳及多氯联苯等难降解有机污染物,且不会产生消毒副产

物,避免了二次污染。但是,由于深度氧化技术处理费用较高,

使其局限在小规模自然水厂深度净化处理工作中。 

2.4膜分离处理工艺 

膜分离法是以具有选择透过性的半透膜为介质,依靠电

位差或外界能量,实现溶剂与溶质的分离、浓缩、提纯和精

炼。膜分离法具有技术操作简便、控制难度小、处理效果好

等优势特征。目前,自来水厂深度处理环节应用较为广泛的

膜分离法包括电渗析、微滤、超滤、纳滤和反渗透。 

其中,电渗析的核心原理是促使溶液中的带电粒子在离

子交换场与直流电场中,通过离子交换膜定向迁移而被去

除。该方法具有技术操作流程简便、占地面积小、能耗低、

生态环境污染小等优势特征,拥有极大的推广应用价值。 

微滤的核心原理是,以微滤膜为介质,以静压差为推动

力,截留溶液中的细微悬浮物与杂质。微滤具有便捷化、高

效化与经济化等优势特征。 

超滤膜工作原理与微滤基本相同。由于微滤膜孔径在

0.1μm—10nm之间,而超滤膜孔径在0.1μm—5nm之间,因此,

超滤膜的过滤效果明显优于微滤。超滤主要是滤过液相物质

中的大分子物质、胶体分散液及乳液,并能够有效去除未微

生物,如隐孢子虫和贾第虫。由于隐孢子虫和贾第虫具有抗

氯性,属于较为重要的致病微生物。由此可知,超滤可以有效

保证饮用水的安全。 

纳滤膜孔径在1nm—10nm之间,介于反渗透膜和微滤膜

之间,具有耐酸碱和耐高温的特征。纳滤膜可以去除水中的

消毒副产物,降低水硬度,确保饮用水的安全性。 

反渗透是利用过滤膜两侧的压力差,分离液相物质中的

杂质。因其与自然渗透方向相反而得名“反渗透技术”。反

渗透膜孔径小于1nm,可以有效去除水中的盐类、农药及消毒

副产物。经相关调查报告显示,反渗透技术的杂志消除率高

达97%—98%。具有技术操作简便、能耗低、污染小、无副产

物等优势特征。 

3 结束语 

综上所述,淡水资源供应匮乏与水生态环境污染已成为

制约水厂可持续发展的主导因素。为此,自来水厂需选择合

理的水源深度处理技术,改善水质,维护饮用水安全,以此满

足社会的基本物质需求。 
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