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物化法除铁除锰有不少缺点
:

增加费

用
、

改变水的化学机制 ;用臭氧时
,

处理后

有细菌生长的危险
,

处理过程中产生大量污

泥 ` 用生物催化技术代替物化法可避免上述

缺点
.

澳大利亚早在 18 3 3 年就开始研究用微

生物法除铁除锰技术
,

虽然进行了长时期的

研究
,

细菌学家对异养好氧微植物群的除铁

除锰作用进行研究后也曾认为 : 土壤中和水

中微生物能使铁锰氧化
,

能氧化锰的细菌大

部分是杆菌
.

但是还有一些不清楚的问题
,

例如在过滤过程中的细菌生长情况等
.

本文

所述为澳大利亚西南部 F ls C H A M EN D 水

厂的试验厂用微生物法除铁除锰的研究情

况
.

试验厂设备

原水喷成细丝状水滴流到滴滤池 (干滤

池 ) 滤料表面
,

滤料空隙内充满空气
,

水
、

空气和滤料紧密接触有助于滴滤池除铁除

锰
.

试验目的是求得除铁除锰和按的氧化的

最佳操作条件
,

并测定在滴滤池中进行的化

学和生物过程
,

试验用滴滤池为硬聚氯乙烯

过滤柱
,

直径 O
.

5I m
,

高 1
.

5m
.

过滤速度

3一 10 m / h
.

滤料 为碎 的起泡矿渣 (粒径

--4 10 m m
,

10一 2 0 m m )
,

用气水反冲洗
.

根

据经验
,

除铁除锰过程中先除铁后除锰
,

如

果铁的浓度高
,

要装 2 个串联的反应器
,

但

是这次试验只用 1 个滴滤池和 1 个淹没滤

池
.

试验用淹没滤池为双层滤料滤池
,

无烟

煤 粒 径 为 0
.

8一 1
.

2 m m
,

石 英 砂粒 径 为

0
.

--4 .0 7m m
.

还用 1个单层无烟煤滤池 (粒

径 1
.

6一 2
.

s m m
,

厚 1
.

5m ) 来观察微生物的

有效过滤区
.

滤速为 10 m / h
.

材料用直径

为 .0 0 6m 的有机玻璃柱
.

反 冲洗时砂的膨

胀率为 30 %
.

当滴滤池冲下来的铁泥进人

淹没滤池引起滤池表层堵塞时必须进行反冲

洗
.

锰沉淀物很细
,

使滤池水头损失增加
.

滴滤池试验

原 水含铁 Zm g / 1
、

锰 .0 7m g / 1
、

按

(N H加
.

6m g / l
,

滴滤池的过滤周期是滤速

的函数
,

滤速小于 6m / h 时
,

到达周期终点不

是用铁的穿透作为标记
,

而是用滴滤池上部

由于铁沉淀物增加引起堵塞而使原水回流作

为标记
.

滤速大于 6m / h 而到 10m / h

时
,

水流把铁泥冲下使过滤结束
.

上述 2 种

情况都可用 空气和水反冲
.

改变原水 F氛

M
。 、

N H
;
浓度进行试验

.

滴滤池成熟过程

可分为 5 个特征阶段
.

第一阶段为除铁阶

段
,

约 2 天左右
.

运行 6 周后为第二阶段
,

第 6 周到第 9 周为第三阶段 (除馁阶段 )
,

第 9 周到第 10 周为第四阶段
,

第 10 周到第

14 周为除锰 阶段
.

滤速为 3m / h 的滴滤

池
,

一开始试验就能完全除铁 (第一阶

段 )
,

但不能除锰和使馁氧化
.

原水中的微

生物接触滤料立即在表面生成群集
.

1一 2 天

后
,

由于催化作用
,

锰浓度开始下降
,

去除

率达 10 %
,

除铁能力继续 (第二阶段 )
.

这

种情况继续约 6 周
,

在此期间反冲洗不会引

起处理后水质的变化
,

处理后水质稳定
.

经

过此阶段后
,

钱开始被氧化为亚硝酸盐和硝
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酸盐 (第三阶段 )
,

此后一周内出水中按锰

浓度保持一常数 (第四阶段 )
.

最后 4 周结

束时就达到完全除锰 (第五阶段 )
.

滴滤池

起动 14 周后
.

其氧化速度保持不变
.

采用

其他滤速试验
,

滤速对上述阶段模式的影响

很小
,

但出水中铁锰按的极限浓度则随滤速

而定
.

成熟了的滴滤池
,

其下部的 2 / 3 部分

内进行按的氧化和除锰
.

大部分铁泥沉积在

滤池上部
,

有活性的生物群落存在
.

铁锰和

按的去除由以下三因素决定 : 1
.

固着生物群

落的滤池表面的形状和面积 ; 2
.

水的停留时

间; 3
.

滤料空隙可用于铁沉淀的体积
.

当 原 水 中 铁 浓 度 极 低 时 ( 铁

。
.

2m g / 1
,

锰 o
.

4m g / l)
,

滴滤池成熟后
,

即使滤速高达 60 m / h
,

也不会引起穿透
.

大规模水厂需要滴滤池和 淹没滤池
,

2

级处理的原因是 : 1
.

保证不发生铁的穿透
.

2
.

当原水铁浓度高时能完全除锰和除按
.

3
.

保证处理后 的水质满足卫生要求 (细菌

数 )
.

淹没滤池

( 0
.

s m g / L )
.

用新的滴滤池和淹没滤池

进行试验

淹没滤池进水后滤料表面很快有微生物

群落生长
.

过滤 3 小时后
,

每
c m ,

滤料内菌

落数有 6一 9 火 10 ,个菌落
.

滤池继续运行
,

菌落数稳定增长到每
c m ’
滤料内有 2一 3 x l护

个菌落
,

并长期持续这样的菌落数
.

多数情

况下原水中都发现有能氧化锰的好氧菌
,

并

随着滤料的成熟
,

菌落数量增加
.
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用淹没滤池进行单级处理试验
.

原水含

铁童较高时采用低滤速 ( Zm / h)
.

由于大

皿铁在滤料顶部沉积
,

因此过滤周期很短
.

试验证明
,

用淹没滤池单级处理 (前面没有

滴 滤 池 ) 适 用 于 低 含 铁 遗 的 原 水

为了试验淹没滤池的成熟模式
,

用一个

滴滤池和一个淹没滤池充填不成熟的滤料并

同时投人运行
.

试验结果表明
,

淹没滤池的

成熟过程大致与滴滤池相同
,

但成熟速度较

快
.

滴滤池起动后 6 周按开始氧化
,

9 周后

出水中按浓度降低到 .0 3m g / L
,

10 周后开

始除锰
,

14 周后 出水 中锰浓度也降低到

0
.

3m g / L
,

淹没滤池起动后 3 周按开始氧

化
,

4 周后按全部被除去并开始除锰
,

8 周

后锰全部除去
.

淹没滤池的成熟期最长不超

过 2 个月
.

大量试验表明
,

滴滤池的成熟模

式决定后续淹没滤池的起动特性
。

用一个成熟滴滤池加一个新
的淹没滤池进行试验

在成熟的滴滤池后面安装一个新淹没滤

池
,

研究淹没滤池的起动特性
.

淹没滤池起

动约一周后
,

整个滤池开始除按除锰
,

起动
1全周后

,

按和锰全部被除去
.

淹没滤池中的

微生物群体数和滴滤池不同
,

淹没滤池的微

生物群体中能沉淀锰的细菌菌落百分数增加

5一 12 %
.

淹没滤 池的成熟 时间不超过 2

周
.

在不同滤速条件下用成熟干滤池加新的

淹没滤池进行试验 (滤速 5一 20 m / b) 结果

表明
,

滤速对起动特性的影响甚微
.

成熟淹

没滤池滤速为 10 m / h 时
,

是在滤料层上部

0
.

5m 范围内进行除锰和除按
.

加锰试验

为了用上述方法进行处理较高锰浓度水

的试验
,

用淹没滤池的出水作为原水
,

加上氛

化锰或硫酸锰提高浓度后流经成熟的淹没滤

池
,

锰浓度在 1 个月内逐渐从 l m g / L 增加
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解决城市用水供需矛盾新对策

国家建设部提出
:

解决城市用水供需矛盾新对策

到 1 93 9年底
,

我国有城市 5 70 个
,

其 中

有 300 个城市缺水
,

近 50 个城市严重缺水
,

已经成为全国经济发展的重要制约因素
.

为此
,

建设部近日提出城市节约用水的

发展方向和对策
:

1
.

继续深人开展城市节约用水工作
.

根

据我国 《城市节约用水十年规划要点》
,

到

20 co 年
,

城市工业新增用水量一半要靠节

约用水来解决的奋斗目标
,

必须进一步加强

对城市节约用水工作的宣传和领导
,

制定和

完善城市节约用水管理法规
,

增加城市节约

用水资金的投人
,

加快城市节约用水的技术

改造
.

.2 继续研究和推广应用节约用水的新技

术
、

新工艺
、

新器具
.

城市节约用水必须依

靠科学技术
,

要组织节水技术和器具的科学

研究
,

提高城市工业节禾技术水平
.

3
,

采用经济手段促进节约用水
.

水价低

廉
,

是造成浪费用水的主要原因之一 为

此
,

将根据国家有关的价格调整政策
,

加大

调整水价的力度
,

建立合理的价格体系
.

.4 开发利用城市污水资源
,

促进污水回

用
.

城市污水回用是解决城市工业用水不

足
,

节约水资源的一条重要途径
.

1991 年

全国城市排放污水总量 300 亿立方米
,

大部

分未经处理直接排放
.

若城市污水回用率每

提高一个百分点
,

就可 日新增 90 万立方米

工业用水
,

同时还减少了污水抖滋
,

保护了

环境
.

5
.

促进沿海城市海水资源的开发利用
.

要搞好海水利用的规划
,

开展海水防腐技术

研究
,

降低海水利用成本
,

使海水应用在沿

海城市的经济建设中发挥更大的作用
.

到 14 m g / L
.

锰浓度超过 4m g / L 时
,

滤

池除锰能力降低
,

同时滤池出水中的锰浓度

增加
.

当原水中锰浓度达 14m g / L 时滤池

失效
,

即出水锰浓度和进水锰浓度相同
.

是生物的作用
,

30 %是 自催化的作用
.

结论

成熟的淹没滤池灭菌试验

成熟滤池的除锰过程是微生物和催化的

综合过程
.

在一个小直径的成熟淹没滤池中

投加 10 % 甲醛溶液把微生物杀死
,

滤池对

锰的去除率立即从 10 0% 下降到 30 %
,

按

的氧化过程停止
。

2 周后滤池的除锰能力全

部恢复
.

可 以认为
,

滤池的除锰能力 70 %

通过试验得出的最佳除铁除锰方法是很

简单的方法
,

先用滴滤池处理
,

再用淹没滤

池作二级处理
.

滴滤池填充粗滤料傲烃
4一 10 m m

,

1 0一20 m m )
,

淹没滤池填充 .0 8一 1
.

2

m m 无烟煤和 0
.

4一 o
.

7m m 石英砂
.

过滤过

程中除了在滤料表面微生物量增加外
,

菌落

的性质也发生变化
.

原水中能使锰氧化的细

菌量 占异养好氧菌量的 1一 3%
,

而在淹没滤

池中增加到 35 %
.
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