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摘 票:太湖水的蓝燕水华连年姗发，难以净化处理，严重形响了供水安全。试脸研究表明.高住暇钾复合

药剂的强化混凝作用能有效地去除水中的蓝翔和降低水的色度，可拓宽棍凝剂最佳投加t范田，使净水系统

的抗干扰抗冲击能力提高。
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Removal of blue algae from Tai Lake with

  potassium permanganate composite (PPC)
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Abstrwb Describes the removal of blue algae from Tai lske with PPC and concludes from the test
results that山。enhanced-coagulation with PPC can efficiently remove blue algae, reduce water chrome,

and expand the range of optium coagulator dose and raise the anti-disturbing capacity.

Key words: blue algae; potassium permanganate composite(PPq;water supply; enhanced-coagulation

    近年来，太湖水体的富营养化使水质恶化，尤其蓝藻水华连年发生，严重形响了供水水质。由

此造成的太湖周边城乡供水水源污染和短缺，已成为该地区经济发展中新的制约因素。因此，有效

地控制和去除太湖优势藻种蓝藻，保证供水水质，一直为人们所关注。本文研究了高锰酸钾复合药

剂对太湖梅梁湾五里湖湖区水中蓝藻强化混凝的去除效果。

1太湖梅梁湾和五里湖湖区水质特征

    梅梁湾和五里湖是西太湖北部的一个重要湖区，面积约为120km',是无锡市的主要供水旅地。

由于周边城镇工业与生活污水的大t排人，尤其大量营养盐的排人，使湖区成为太湖水域富营养化

最严重的湖区之一，湖区藻类数量最多时达到20x1(r个/L(1993年)。不同时期各种生物种群的数It和优势
种的差异较大In，蓝藻水华的大f爆发，预示着水质污染加剧和营养程度的提高。蓝藻水华高发期在

每年的5.10月，温度通常在30℃左右，说明光照和沮度是重要影响因子。另外，湖区湖流特征决定
湖区的水流流速不大，一般为3--4cm/s，表明水体交换童小，以氮和磷为代表的营养元素畜集多。

一般认为，蓝藻对氮、磷的需求比例为9:1,湖区氮、磷含It已远远高于这个比例w。蓝藻通常具有伪空

胞，极易漂浮在水面上形成带状或片状的绿色团块随风漂移，所以，主导风向— 西南风也对湖区蓝

藻爆发和堆集起着不容忽视的作用。梅梁湾湖区蓝藻主要以徽囊藻属(Microcystis spp〕的铜绿徽囊藻(M.
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aerugionsa Kuu)、水华徽囊X(M. flossgnae Kirch)和尘埃微囊*(M. pulverea)为全年普生性种类，夏季旺
长形成水华，其细胞数盆可占总细胞数的99%以上，生物量也可占总生物量的85%以上气

    在5-10月份以外的时间，湖水水质以氮含量高为特征，同样存在着难处理，净化效果不良等问

题。梅梁湾月平均水温变化范围在1.5-27.4-C,湖水终年不结冰;pH值范围在7.26-9.010

2强化混凝除蓝藻研究

2.1试验方法

    试验分两阶段进行。第一阶段是初步探索性试验，根据太湖水质特征配制试骏水样。在自来水
中投加高岭土得到有一定浊度的浑浊水，再投加纯培养的铜绿徽囊藻和水华微囊藻，即配制成试验水
样。水的外观浅绿略带浑浊，浊度14-16NTU，徽囊藻含(2x100-3x10'个/L，水1125-27'C, pH值

7.2-7.5,第二阶段是对前面试验结果的验证和拓展，用取自梅梁湾五里湖的湖水进行强化混凝试脸。

水色黄绿略带浑浊，浊度14-22NTU,藻含(6.9x10'个/L，以铜绿微囊藻和水华徽囊藻为优势藻种，

还有尘埃徽囊燕等，水温27--2990, pH值7.5-7.70
    烧杯试验在六联搅拌机上进行。混凝荆采用生产上使用的聚合抓化铝(简称PAC),混合和絮凝的转

速与时间分别控制在300r/min与1 min和40r/m:n与10min,静t时间15mino采用显徽镜血球板计敬法

进行燕类含AM定。PAC与PPC投加间Pllmino

    试验检验指标是沉后水浊度、裁类去除率和色度。一般认为，水中藻含盘低于1.0x10̀个几时，不

孺考虑除藻问题。

ZJ试脸结果与分析

    第一阶段实验结果见图1和图20图1和图2分别是PPC不同投加f时，烧杯试验沉后水浊度和燕类

去除率随PAC和PPC投加里的变化曲线。由图可见，在单纯按最佳投加240mg/L投加PAC时，水中藻
类含量随浊度的去除有所降低，但去除率很低，仅为25%。投加PPC后，强化混凝效果非常明显，沉

后水浊度大幅度降低，藻类去除率大大提高。PAC投加it为40mg/L时，仅投加PPC1.Omg/L,燕类去
除率即达到81%。从图中还可以看出，PPC投加后.强化棍凝使浊度变化曲线下移.且PAC的最佳投

加量向低投加t范围拓宽。
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          图1  PPC强化混凝效果

    Fig. 1 Effect of using PPC to enhanced

          coagulation.adding PAC
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图2 PPC对沉后水燕类去除效果的形响

  Fig2  Influence on using PPC to

    remove目gas after sedimemation

      蕊含22.5x10'个/L, pH7.2-73，水祖27%,浊度 璐含且2.5.10,个几，pH7.2-7.5，水吕”℃，浊度14N7U,

      14M图.先投加PAC，后投加PPC,时间间福loin 先投加PAC,后投加PPC,时间间砚Imin

    对取自梅梁湾五里湖的湖水进行强化混凝试验结果见图3和图4。由图3可见，对单纯投加PAC与投

加PAC和PPC的情况对比，PPC投加量仅在0.5.1,Omg/L时，沉后水浊度有了明显改善，且使得PAC的最
佳投加A前移并拓宽了范围。但PPG投加量再增加时，沉后水浊度并没有进一步降低。单纯投加

PAC40mg/L时，沉后水藻类去除率为22%o图4显示出，PPC投加后，燕类的去除效果特别显著，当PPc
为1.0-2.0m创L时，旅类去除率最高达97%,镜检可观察到藻类活性降低，迅速收缩，这与纯培养水样

试验的结果一致。在强化混凝过程中，PH值没有变化。
    FY.拉两个阶段的试聆结果不难看出.尽管第二阶段的试验水样水质较复杂，却有着与纯培养燕种
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的水样度验相似的结果，即第一阶段的试验得到了验证。
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                      PAC投加f/mg"L''                                             PAC投加ik/mg"L-'

              图3 PPC强化混吸效果 图4  PPC对沉后水燕类去除效果的形响

    Fig.3  Effect of，吨 PPC to enhanced-coagulation            Fig.4  Influence二.ing PPC to，

                                                                algae after sedimentation

        旅含i<6.9xlo，个/L, pH7.3，水祖299C, 旅含16.9x1(y个/L, pH7.3，水9293̂,

        浊度I7NTU, PAC与PI(投加时间间陇lmin 浊度17NPU, PAC与PPC投加时间间陇lmin

在第二阶段试验中，还进行了PPC和PAC的投加顺序对混凝效果和藻类去除的影响比较 (见图5与图

6)。结果表明，PAC投加量为40tng/L时，先投加PAC，后投加PPC，其混凝效果和葬类去除效果优于
先投加PPC后投加PAC的效果，本试验得到PPC的最佳投加量范围为1.0-2.0tag/1.,
    在5.10月份期间，因燕类对无机氮的同化和藻类沉降作用，使湖水中氮含A大幅度下降。10月

份以后，旅含It降低到1x10'个2以下，而水中氮含f升高为主要问题。PPG对氮抓去除效果的研究

正在进行。
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  图5  PPC和PAC投加顺序对混凝效果的形响

  Fig.5 Influence. the flocculation effect es

            adding PPC end PAC

旅含26.9x10'/'/L, pR7.3，水沮29-C,浊度15N1'U,

  药剂投加时间间日]min, PAC投加2为40mg/L

                          PPC投加2/mg.L-'

图6  PPC和PAC投加顺序对除璐效果的形晌

Fig.6 Influence on~ algae as adding PPC end

          PAC with difletent sequence

布含26.9x10，个/L, pH7.3，水229'C,浊度15NTU,

    药荆投加时间问陇imin, PAC投加，为40喇L

3结语

    高锰酸钾复合药剂的强化混凝能有效地去除水中的蓝藻和水的色度，拓宽了混凝剂最佳投加量范

围，可使系统的抗干扰抗冲击的能力提高。混凝效果和藻类去除效果与高锰酸钾复合药剂和策合铝的

投加顺序有关，投加顺序以聚合铝先投加、高锰酸钾复合药剂后投加为好，且高锰酸钾复合药荆最佳

投加f范围为1.0-2.Omga。同时，试验还表明，在强化混凝过程中州值不发生变化。
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