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活性氧化铝吸附法在河道砷污染应急处置中的应用
刘传松
%邳州市环境保护局!江苏

!

邳州
!

""$!##

'

摘
!

要!以江苏省邳苍分洪道砷污染事件为例!介绍了活性氧化铝吸附法在大型砷污染河流中的应急处置!对污染的背景)

治污处理工艺水平)处理方案和过程进行探讨(结果表明!该方法对大水量)中低浓度的水体砷污染治理有一定的效果!为
今后此类事件的应急处置提供了借鉴(
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砷是一种类金属非金属元素!单质砷无毒!但
每一种砷化合物均有毒!特别是三价砷有剧毒!其
对环境的污染!特别是对水质的污染越来越被人
们所关注(自

"##<

年到
"##=

年初!中国先后发生
了贵州独山县)湖南辰溪县)广西河池)云南阳宗
海)河南大沙河和江苏邳苍分洪道等

@

起砷污染事
件!砷污染呈集中爆发态势!为人们敲响了警钟(

笔者对
"##=

年初江苏邳苍分洪道砷污染事件中受
污染水体的处理情况进行了总结!为砷污染应急
处置提供了一定的借鉴(

D

!

事件背景
邳苍分洪道是一条跨苏鲁交界的流域性河

流!素有#洪水走廊$之称!于
$=%<

年为分泄沂河洪
水而开辟!上起山东省郯城县江风口分洪闸!西南
流经临沂)郯城)苍山等县%市'境!于江苏省邳州
市注入中运河!全长

;CV,

(邳苍分洪道两岸支流
众多!除分泄沂河洪水外!还承泄鲁南山区诸河来
水!区间流域面积

"C%#V,

"

!多年汛期平均径流

量
%7C;

亿
,

!

(

"##=

年
$

月!鲁南地区一家化工企业排放超标污
水!使大量高浓度含砷污水随支流进入邳苍分洪道!

导致东偏泓)城河)武河)沙沟河)黄泥沟和纲河等多
条河流砷超标!邳苍分洪道河水砷质量浓度分别为
$7=;<,

2

+

X

和
#7%$",

2

+

X

!超出地表水
(

类标准
%

#7#%,

2

+

X

'

!<7@

倍和
=7"C

倍!严重威胁流域
%#

万
群众生命安全和下游京杭大运河与骆马湖饮用水源
地的安全(环保部接到淮河水利委员会的通报后!立
即通知山东)江苏两省!启动应急预案!拦截超标污
水(

"##=

年
$

月
$C

日!江苏省邳州市迅速启动应急
处置方案!在邳苍分洪道)城河等河道建设

@

处截流
水坝!将

C%#

万
,

!含砷污水团截留在邳州境内!有效
阻止了事态的扩大(

事件发生后!在环保部组织下!江苏和山东两省
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年
C

月

多次协商!确立了上游污染地区为治污主体)下游全
面配合的跨流域污染治理方案(提出了#两个确
保$!一是确保砷超标污水达标下排!二是根据鲁南
和苏北气象规律!确保汛期来临前全部完成污水处
理(在两地政府的密切配合下!

C%#

万
,

! 含砷超标
污水全部通过工程措施进行了处置!确保了沿线群
众的生产)生活安全(该事件的处置也成为团结治
污)科学治污)开拓创新治污的典范(

E

!

应急处置方案的设计与实施
目前!国内处置砷污染的主要方法为吸附法

和絮凝法两种(絮凝法在点源污染治理中是比较
成熟的技术!但是在河道水体处理中!存在后期河
道底泥需要处置和受施工条件限制等问题!特别
是处置后期沉淀区的河道含砷底泥有较大困难!

极易造成二次污染(而吸附法能很好地解决这些
问题!污染治理专家组经多次分析试验!最终确定
采用吸附过滤法作为处理工艺(这一方案也通过
了环保部组织的专家论证(

"7$

!

活性氧化铝吸附法简介
活性氧化铝是一种多孔性)高分散度的固体

物料!呈白色或微红色球状!不溶于水及有机溶
剂!但能溶于强酸)强碱!无臭!无味!无毒(在空
气中有吸湿现象!吸水后不胀)不裂)保持原状!是
一种多孔性高分散度的固体物料!有很大的比表
面积!其微孔表面具有吸附功能(活性氧化铝是
用氧化铝的水化物经

C##

"

@##D

灼烧而成!或用
一般的氧化铝投加碱性金属离子在

C##

"

%## D

下灼烧成白色颗粒状多孔吸附剂(

活性氧化铝吸附法采用的是一种定形的)晶
体状的氧化铝!零点电位电荷值为

<7"

!在近中性
溶液中对许多阴离子有亲和力!吸附过程包括表
面络合和离子交换(为提高活性氧化铝的除砷效
率及容量!宜先加入酸把

:

F

值调节成微酸性!

:

F

值为
%

时砷的吸附性最好!若考虑到絮凝物!

:

F

值调节至
@

"

@7%

之间!再进行过滤最为合适(在
中国大多数高砷地区的水质条件下!采用此种方
法进行处理可以保证水中的砷质量浓度完全符合
卫生标准%

#7#%,

2

+

X

以下'(并且每立方米%约
<!#V

2

'粒径为
#7C

"

$7",,

的活性氧化铝在处
理

C###

多
,

!的水之后!可以进行再生!再生液可
选用

$a

的氢氧化钠溶液!用量为滤料体积的
C

倍

左右!再生后的活性氧化铝可以重复使用,

$

-

(

"7"

!

处理工艺
根据区域的条件优势等因素!吸附剂采用活性氧

化铝(其具体工艺路线为*在河流截污坝下游段筑活
性氧化铝高性能吸附坝!通过控制砷超标水体下泄流
量!利用活性氧化铝高吸附性能将水中的砷污染物去
除!从而达到去除污染水体中砷的目的(处理后含砷
氧化铝再通过解吸洗砷!然后将砷进行浓缩沉淀与固
化!进行无害化处置!氧化铝可回收利用(该方案处
理效率高)成本低)无底泥污染)操作简单且不会对河
流生态环境造成二次污染与破坏(

实验室小试实验成果*专家组采集城河邳城
闸前砷质量浓度为

#7C,

2

+

X

的水体!用活性氧化
铝吸附柱对其进行处理!处理后出水砷质量浓度
达到

#7##@

"

#7#$#,

2

+

X

!完全可以满足砷质量浓
度

#

#7#%,

2

+

X

的标准(

在工程设计中!按照砷质量浓度
#

#7#%,

2

+

X

进行设计!以满足排放要求(吸附坝主要采用直
接人工堆砌的方法进行建设!将符合粒径要求的
吸附剂装入一定孔径的纱网袋中!堆砌筑坝(为
减少吸附坝中出现的沟流和短流现象!将纱网袋
设计容量按比例放大!在堆砌过程中保证吸附剂
能够在纱网袋中平铺和流动!从而减少纱网袋之
间的空隙!确保吸附坝的效果(此实施方案建设
快!对施工条件要求不高!便于临时增加吸附坝的
高度和厚度!同时便于处理后吸附坝的拆卸(

"7!

!

处置方案
由于多条河流受到砷污染!在接环保部通知

后!邳州市迅速关闭境内各条受污染河流的节制
闸!通过截流控水!使受污染水体全部滞留于节制
闸上(治污专家组针对多条河流分别设计了河流
截污区处置方案(截污区处置总体方案是以各条
河的节制闸为枢纽!在节制闸下游建

!

座坝!分别
为一级吸附坝)二级吸附坝和控制坝(

一级吸附坝位于节制闸下游海漫段!沿河道
走向建设成梯形!坝前设置土工布截留悬浮物(

运行过程中通过提闸放水控制水流速度!将吸附
坝前后水位控制在一定高度!确保过水停留的足
够时间!以保证吸附剂完成对砷的吸附(

当闸上高浓度砷超标区河水处理完毕后!逐
步放开上游截污坝!并开启上游节制闸小流量放
水!将残存含砷污水团推动下泄!最终将含砷污水

&

C$

&
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年
C

月

全部推到治污节制闸下经吸附坝处理(

为防止吸附剂失活)吸附效果变差的可能性!在
一级吸附坝下游

;##,

处建二级吸附坝!坝体边侧
开导流明渠(当一级吸附坝出水水质砷质量浓度

#

#7#%,

2

+

X

时!直接由导流明渠排入二级吸附坝下
游(当一级吸附坝出水砷质量浓度

%

#7#%,

2

+

X

时!立即封闭导流明渠!启用二级吸附坝(

当二级吸附坝出水水质不能满足设计要求
时!立即启动升流式吸附反应器!来最终保障控制
坝出水水质的达标(

在固定吸附坝稳定运行的同时!采用移动式
吸附处理方式!在污染河段内实施立体拉网式移
动吸附!有效降低了污水含砷浓度!最大限度地加
快了处置进度(

处置完成后!所有吸附料连同纱袋全部清理
运出!进行后续处置(

"7C

!

处置过程
由于受污染水体涉及多条河流!以城河截污

区治理为例%图
$

'(城河邳城闸截污区总水量
"##

万
,

!

!其中高浓度区
$"#

万
,

!

!上游砷低浓度超
标区

<#

万
,

!

(

"##=

年
"

&

!

月初!完成现场勘
测)实验室小试(

!

月
$%

日吸附坝体建成)闸坝调
控方案确定!开启邳城闸!开始实施吸附坝吸附治
污(初始河水流速约

",

+

B

!吸附坝体上下河水控
制落差约

@#O,

!以后以约
@

万
,

!

+

3

的流量放水!

经
$

个多月的连续治理!到
C

月
$<

日!城河受污染
水体全部治理完毕!并经连续

C3

跟踪监测!邳城
闸上河水砷质量浓度稳定小于

#7#%,

2

+

X

(

C

月
"%

日吸附坝拆除!运出进行后续处理(

图
D

!

城河截污区污染治理示意

在污染治理的后期!由于一级吸附坝连续运
转!吸附效果下降!治污专家组启动了二级吸附坝
同时工作!保证了控制坝上的水质达标排放(

H

!

水质监测结果

!7$

!

污染前河道例行监测水质状况
邳苍分洪道国控艾山西大桥断面

"##<

年例行
监测结果显示!断面水体总砷质量浓度全部低于
检测限(

!7"

!

砷污染时河道水质情况
以城河邳城闸上水质变化情况为例%图

"

'(

由于邳城闸落闸较早!砷超标水体的峰头被有效
控制在邳城闸以上

"V,

河段区域!砷的平均质量
浓度在

#7",

2

+

X

左右(
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图
E

!

城河截污区治理前%邳城闸上&

砷质量浓度变化趋势

!7!

!

应急处置跟踪监测水质状况
自

!

月
$%

日吸附坝开始运行以来!经跟踪监
测数据显示!城河下游控制坝水质砷质量浓度均
低于/地表水环境质量标准0%

IU!<!<

&

"##"

'

(

类标准%限值
#7#%,

2

+

X

'(治理期间一级吸附坝
出水水质曾出现超标现象!专家组迅速启用二级
吸附坝!确保了控制坝上水质达标排放(在整个
治理期间!邳城闸上单样砷质量浓度范围在

#7#=;

"

#7"$@,

2

+

X

之间!均值为
#7$%=,

2

+

X

"一级吸
附坝下单样砷质量浓度范围在

#7#$#

"

#7#=@,

2

+

X

之间!均值为
#7#%$,

2

+

X

"控制坝单样砷质量浓
%下转第

"C
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城河截污区治理期间砷质量浓度变化趋势
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结语
砷是剧毒和致癌物质!水体砷污染的治理已

成为长期以来困扰环境领域的难题!尤其对于庞
大的河流)湖泊水体砷污染治理!国内外并没有可
以借鉴的成功案例(目前!水中砷污染的去除!主
要有物理法)化学法和生化法,

"

-

(以
"##<

年
$#

月
河南大沙河砷污染治理为例!该河流的治理方法
主要是通过在河水中投加药剂!使砷氧化)吸附后

集中沉入河底!上部清水达标下排!此法对大沙河
高浓度砷污染水体%单样砷质量浓度最高值达
<7%<%,
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X

!超出地表水
(

类标准限值
#7#%,
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+

X

的
$;#7@

倍'处理效果较好,
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-

!但存在着底泥污染
和二次处置问题(与大沙河治污相比!邳苍分洪
道砷浓度最高峰值为

$7=;<,

2

+

X

!超出地表水
(

类标准
!<7@

倍!截污区整体砷质量浓度均值在
#7",

2

+

X

以下!属中低浓度污染!适宜用吸附剂
吸附过滤进行处理(该法在邳苍分洪道砷污染水
体处理应用过程中!表现出了较高的处理效率!而
且处理成本低!操作方法简便!处理过程中也没有
对底泥产生二次污染!对于今后大水量)中低浓度
的河流砷污染处理有较好的借鉴意义(
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