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湖泊、水库水的强化混凝除藻的试验研究

石　颖 ,马　军 ,蔡伟民 ,李圭白 　(哈尔滨工业大学市政环境工程学院 ,哈尔滨　150090)

摘要 :就高锰酸钾复合药剂强化混凝对湖泊、水库水中藻类的去除进行了研究 ,试验表明 :投加一定量的高锰酸钾复合药剂

可显著提高水中藻类的去除率. 将它与预氯化、预投加高锰酸钾除藻工艺进行比较 ,表明高锰酸钾复合药剂强化混凝除藻效

率明显优于传统预氯化、预投加高锰酸钾除藻工艺.
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Research on enhanced2coagulation for algae removal in lakes or reser2
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Abstract :Test of enhanced2coagulation with potassium permanganate composite chemicals upon algae removal are described. Results

showed that the efficiency of algae removal by enhanced2coagulation with only a small dose of potassium permanganate composite

chemicals was significant . Furthemore ,the algae remoral efficiency of this technique is higher that the technigues of convertional pro2

chlorination and conduction of potassium permanganate.
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湖泊和水库作为淡水水源在城市生活中担负举足轻重的作用. 近几十年中 ,随着工农业的发展 ,湖泊、水

库水的富营养化日趋严重. 由藻类形成的浊度 ,具有较高的稳定性 ,比重小 ,难于下沉 ;且因藻类本身有色 ,使

水的色度增加 ,同时伴随产生泥土腐臭. 此外 ,藻类繁殖后 ,使水的 p H 值有所升高 ;耗氧量随藻类繁殖数量的

增加而增高. 所有这些水质特征必然加大了处理这种含藻水的难度 [ 1 ] . 目前采用的除藻技术主要有气浮、微

滤、接触过滤、投加氧化剂等几种方式. 其中普遍采用的预氧化方法是预氯化工艺 ,但在氯化过程中氯与水中

有机物作用生成多种有害卤代物 ,此工艺的使用受到越来越多国家限制. 而国外一些发达国家采用臭氧氧化

除藻效果虽好 ,但投资大 ,运行成本高 ,难于在发展中国家使用. 近年有研究表明 ,高锰酸钾与其他一些药剂相

复合 ,可以提高净水效能 ,同时还可以拓宽其净水功能. 并在近年来对高锰酸钾复合药剂强化混凝的水处理技

术进行一系列的研究工作 ,而关于高锰酸钾复合药剂强化混凝除藻效果如何还未有提出. 本文就此问题进行

了研究.

1 　试验部分

人工配制的湖泊、水库水[ 2 ] ,藻类含量为 9750 万个/ L ,原水浊度 32N TU ,p H = 8. 5 ,CODMn为 16. 2 mg·

L - 1 ,水温 28 ℃,滤后水 UV254 = 0. 37 cm - 1 , E420 = 0. 131 cm - 1 ,采用杯罐混凝搅拌试验 ,先投高锰酸钾复合药
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剂 ,快搅 1 min ,转速为 300 r/ min ,再投加聚合铝快搅 1 min 后 ,以 40 r/ min 慢搅 10 min ,静沉 30 min ,由液面下

1 cm 处取样用镜检法计含藻量 ,然后用定性滤纸 (中性)过滤 ,再计藻数. 经镜检观察到水中藻类主要有衣藻、

二形栅藻、光滑鼓藻、粗糙布纹藻、螺旋鱼腥藻、水花微囊藻等.

2 　试验结果与分析

2. 1 　高锰酸钾复合药剂 PPC 强化混凝除藻效果对比

如图 1 所示 ,其中 PPC 的预氧化时间为 1 min.从图中可以看出 ,当 PPC 的投量为 0 mg·L - 1时 ,即单纯使

用聚合铝的混凝结果 ,聚合铝投量由 20 mg·L - 1升到 60 mg·L - 1 ,沉后藻类去除率仅由 60 %上升到 69 %.而当

PPC的投量仅为 1 mg·L - 1时 ,混凝剂仅为 20 mg·L - 1时 ,沉后藻类去除率就已经达到 70 % ,聚合铝投量增加

为 60 mg·L - 1时 ,沉后藻类去除率达到 80 % ,表现出 PPC 投量 1 mg·L - 1比未投 PPC 时除藻效果显著提高. 从

图上还可以清楚看出 ,随着 PPC 投量的不断增加 ,沉后藻类的去除率可以不断地提高. 再如图 1 所示高锰酸

钾复合药剂 PPC 强化混凝对滤后藻类去除率的影响. 将沉后水样用定性滤纸 (中速) 进一步过滤. 由图可见 ,

投加高锰酸钾复合药剂 PPC ,比单纯投加聚合铝的滤后藻类去除率也有明显提高 ,说明高锰酸钾复合药剂还

有较好的助滤作用.

图 1 　不同投量 KMnO4 复合药剂 PPC 对强化混凝除藻效果的影响

Fig. 1 　Effect of enhanced2coagulation with permanganate composite chemicals upon algae removal

图 2 　PPC、Cl2、KMnO4 强化混凝对沉后除藻效

果的影响

Fig. 2 　Effect of enhanced2coagulation with PPC ,

Cl2 , KMnO4 , on algae removal after sedi2

mentation

图 3 　PPC、Cl2、KMnO4 强化混凝对滤后除藻效

果的影响

Fig. 3 　Effect of enhanced2coagulation with PPC ,

Cl2 , KMnO4 ,on algae removal after filtra2

tion

2. 2 　高锰酸钾复合药剂 PPC、预氯化、高锰酸钾的沉后余藻效果对比

从图 1 可以看出 ,高锰酸钾复合药剂的强化除藻效果比较显著 ,那么对于其除藻功能较预氯化或高锰酸

钾强化混凝的效果又是怎样的. 图 2 为高锰酸钾复合药剂 PPC、预氯化、高锰酸钾的沉后余藻效果对比. 可以

看出当逐渐提高 Cl2 的投加量 ,沉后藻类去除率提高幅度不大 ,而单独投加高锰酸钾时 ,沉后藻类去除率有了
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明显的提高 ,但是投加高锰酸钾复合药剂 ,除藻效果更佳 ,可以将沉后藻类去除率提高到 80 %以上. 从图 3 中

也可以看出高锰酸钾复合药剂较其它两种预氧化剂具有更强的助滤效果. 经过高锰酸钾复合药剂强化混凝

后的滤后藻类去除率可达到 97 %.

图 4 　PPC、Cl2、KMnO4 强化混凝对滤后 UV254

的影响

Fig. 4 　Effect of enhanced2coagulation with PPC ,

Cl2 , KMnO4 on UV254 for algae removal

after filtration

波长 254 nm 的紫外吸光度值是难挥发性总有机碳

(NPTOC)和总三卤甲烷生成势 ( TTHMFP) 的一个良好的替代参

数.而且有研究表明 , UV254 与 CODCr 、UV254 与 TOC、UV254 与

BOD5 具有显著的线性关系[ 3 ] ,因而通过 UV254吸光度值的下降

可以推断处理后水中有机物总浓度下降情况. 含藻水经混凝、沉

淀、过滤后要进行氯化消毒 ,但由于水中含有藻类释放出来的多

种有机物 ,氯化后可能生成卤代有机物 ( THM) . 如图 4 所示 ,高

锰酸钾复合药剂强化混凝对滤后 UV254值的影响 ,沉后水样用 G4

砂芯漏斗过滤以消除浊度的影响 ,以 751 型紫外分光光度计在λ

= 254 nm 波长下测定水样的吸光度 ,高锰酸钾复合药剂强化混

凝滤后水 UV254值随投加量的增加而具有明显的下降 ,而预氯化

后的 UV254值下降的幅度非常小. 说明高锰酸钾复合药剂可以更

有效地去除含藻水中的 THM 前驱物质.

3 　结语

本文通过试验发现 ,采用高锰酸钾复合药剂 PPC 可以有效地提高水中藻类的去除率. 与高锰酸钾、氯气

除藻作用相比较 , 相同投量的 PPC 的沉后除藻率比预氯化提高 14 % ,滤后除藻率提高 3. 9 % ,还可以显著降

低滤后水的 UV254的值 ,更为有效地降低湖泊、水库水作为饮用水水源处理后可能生成的 THM 致癌物的前驱

物质的生成量. 因此 ,对高锰酸钾复合药剂强化混凝的应用研究 ,为去除湖泊、水库水中藻类开辟新思路.
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