
给水排水　Vol. 32 　No . 4 　2006 21　　　

　

混凝在洞庭湖区地下水除铁除锰中的应用
肖伟民1 　吴光春2 　王 　峰3

(1 广州市五山中科院广州地球化学研究所 ,广州 　510640 ;

2 湖南大学土木工程学院 ,长沙 　410082 ; 3 华南理工大学建筑设计研究院 ,广州 　510641)

　　摘要 　在洞庭湖区地下水浊度和有机物含量较高的情况下 ,投加混凝剂硫酸铝后 ,铁、锰的去除

率明显增加 ,较常规除铁除锰工艺分别提高 10 %和 46. 9 % ,并且出水均达到 2001 年卫生部《生活饮

用水水质卫生规范》的要求。介绍了投加混凝剂除铁、锰的工艺流程 ,并简要探讨了混凝机理。
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　　目前 ,地下水除铁除锰通常采用自然曝气、催化

氧化、过滤等工艺 ,然而 ,水中 Fe2 + 和 Mn2 + 的氧化

速率受多种因素影响 ,如氧化还原电位、p H、CO2 含

量和原水水质等。当水中有机物和腐殖质含量较高

时 ,Fe2 + 和 Mn2 + 会与其络合 ,减缓氧化过程 ,造成

Fe2 + 及 Mn2 + 的泄漏。另外锰的氧化还原电位高于

铁 ,故锰比铁更难去除。

洞庭湖地区地下水成因复杂 ,湖相生物死亡产

生有机物 ,在地层深处高温高压条件下分解 ,并消耗

地下水中的氧产生二氧化碳和腐殖酸。地下水流经

含铁锰地质构造区后 ,Fe2 + 、Mn2 + 含量升高 ,还带有

很多影响 Fe2 + 、Mn2 + 氧化速率的物质 ,因此 ,常规

的除铁除锰工艺不适用于该地区。笔者在实践中发

现 ,投加硫酸铝 [ Al2 ( SO4 ) 3 ·18 H2 O ]混凝剂后 ,湖

区铁、锰去除率明显提高。本文以洞庭湖区南县武

圣宫镇和常德铁山地下水为例 ,介绍投加混凝剂除

铁、锰的工艺流程 ,分析对去除效果的影响 ,并简要

探讨混凝机理。

1 　混凝除铁除锰工艺流程

武圣宫镇地下水浊度和色度 ,分别为 60 N TU

和 30 度 ,地下水 Fe2 + 、Mn2 + 浓度分别为16. 8 mg/ L

和 2. 5 mg/ L ,严重超过《生活饮用水水质卫生规范》

限值 (铁 0. 3 mg/ L ,锰 0. 1 mg/ L ) 。为了去除地下

水中的浊度与色度 ,采用的除铁除锰处理工艺流程

见图 1。精制硫酸铝[ Al2 (SO4 ) 3 ·18 H2 O ]溶液直接

投加在深井泵压水管上 ,为避免矾花破坏 ,混合水在

压力管中的停留时间不宜超过2 min。　

混凝剂投药量 10 mg/ L ,板条曝气塔淋水密度 7

图 1 　武圣宫镇地下水除铁除锰工艺流程

m3 / (h ·m2 ) ,斜管沉淀池表面负荷 7 m3 / (m2 ·h) ,除

铁、锰反粒度过滤池滤速 12 m/ h。

2 　投加混凝剂对铁、锰去除率的影响

投加混凝剂后 ,武圣宫镇地下水 Fe2 + 、Mn2 + 含量

均达到《生活饮用水水质卫生规范》要求 (见表 1) 。
表 1 　武圣宫镇地下水进出水水质

项目
Fe2 +

/ mg/ L

Mn2 +

/ mg/ L

氨氮

/ mg/ L

色度

/ 度

浊度

/ N TU

耗氧量

/ mg/ L

进水 16. 80 2. 50 6. 83 30. 0 60. 00 60. 00

出水 0. 03 0. 04 0. 20 1. 00 0. 30 5. 60

　　对采用常规除铁除锰工艺处理未能达标的常德

铁山水处理工艺进行了调整 ,增加了混凝沉淀工艺 ,

混凝剂对 Fe2 + 、Mn2 + 的去除率影响见表 2。从表 2 看

出 ,增加混凝工艺后 ,常德铁山地下水出水 Fe2 + 、Mn2 +

也均达到《生活饮用水水质卫生规范》要求 ,混凝剂对

Fe2 + 、Mn2 + 的去除效果明显 , Fe2 + 的去除率可提高

10 % ,Mn2 + 的去除效果更佳 ,去除率提高 46. 9 %。

值得一提的是 ,水中的氨氮多采用生化法去除 ,

然而对于成分复杂的地下水 ,混凝对 Fe2 + 、Mn2 + 有

效去除的同时 ,氨氮的去除率也比常规工艺增加了

36. 6 %(见表 2) 。其原因可能是混凝剂所产生的
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南洲水厂污泥脱水工艺及设备选型
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　　摘要 　广州市南洲水厂供水规模 100 万 m3 / d ,是目前全国最大的深度处理饮用净水厂。采用

浓缩沉淀、离心脱水工艺对滤池反冲洗水和沉淀池排泥水进行处理。具体介绍了排泥水处理系统中

污泥离心脱水工艺及设备选型。设计选用国产卧式螺旋卸料沉降离心机 ,认为国产离心脱水机在工

况变化的适应性及故障排除方面有明显的技术优势 ,而且装机容量小、投资少、技术支持到位、易损

件修复容易、备品备件供货期短。
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0 　概述

广州市南洲水厂供水量 100 万 m3 / d ,原水取自

顺德水道西海段。据统计 ,平均日原水浊度为 71. 5

N TU (发生率 80 %) ,经测定及工艺计算排泥水平均

污泥含量为 103. 6 t/ d ,相当含固率为 4 %的浓缩污

泥 2 590 m3 / d ,污泥中无机成分含量高 ,无明显的亲

水性。

南洲水厂排泥水处理工程于 2005 年 4 月投入

试运行 ,采用离心脱水工艺并配套国产离心脱水设

备 ,是目前国内净水厂中规模最大的采用离心脱水

工艺进行污泥脱水的工程实例。

1 　排泥水处理工艺流程 (见图 1)

图 1 　排泥水处理工艺流程

2 　污泥脱水工艺的确定

参考国内外有关给水厂污泥脱水工艺资料及国

内现有给水厂污泥处理运行实例 ,污泥脱水以压滤

(带式压滤、板框压滤)和离心工艺为主。

　　带式压滤可连续生产 ,管理也比较容易 ,但自动

Al (OH) 3 胶体有很强的吸附能力 ,可将大部分氨氮吸

附去除。
表 2 　投加混凝剂对常德铁山地下水铁、锰的去除效果比较

项　　目
Fe2 +

/ mg/ L

Mn2 +

/ mg/ L

氨氮

/ mg/ L

耗氧量

/ mg/ L

进水 25. 40 3. 20 8. 80 5. 80

出水 (常规工艺 ) 2. 56 1153 3. 42 2. 50

出水 (加混凝剂) 0. 02 0. 03 0. 20 2. 50

增加的去除率/ % 10. 0 46. 9 36. 6 0

3 　混凝工艺除铁除锰机理初探

Fe2 + 的氧化反应为 :

4Fe2 + + O2 + 10 H2 O →4Fe (O H) 3 + 8 H +

由反应式可得浓度为 1 mg/ L 的 Fe2 + 被氧化可

生成 1. 91 mg/ L 的 Fe (O H) 3 。Fe (O H) 3 胶体是带

正电荷的微小粒子 ,在水中作不规则的“布朗运动”,

彼此互相排斥 ,不能相互凝聚成大颗粒絮体而沉淀

或被滤除。投加 10 mg/ L 的无机盐硫酸铝混凝剂 ,

水解产物是大分子量的 Al (O H) 3 胶体 ,它的吸附架

桥作用极大 ,能将带正电的 Fe (O H) 3 胶粒吸附而形

成大颗粒的絮体 ,以利去除。除锰机理与除铁机理类

似 ,不再赘述。

4 　结语

在地下水浊度较高的条件下 ,混凝工艺能明显

提高含铁、锰水的处理效果。在采用常规除铁除锰

处理工艺不能达标时 ,可考虑采用混凝工艺辅助解

决。笔者对混凝除铁除锰的机理仅仅作了初探 ,还有

待深入研究 ,对工艺参数的选择也需进一步系统化。
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