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亚铁盐混凝处理水的
“

泛黄
”

问题

管 锡 裙 翁 飞

�青岛建工学院环保室�

摘耍 通过对亚铁盆混凝处理水的
“

泛黄
”机理探讨

, 阐明 混凝过程中异体凝聚的重要性 � 同时提出亚铁处理水上

清 液泛黄原因及其控制措施 , 得出的结论和有关资料可供混凝法控 制亚铁盐投量的参考
�

所谓泛黄是指用亚铁盐作混凝剂处理废

水时
,

当混凝剂的投量较多时
,

被处理水在混

合
、

反应
、

沉淀后
,

上清液当时很清
,

但放置一

段时间后
,

由于空气的溶人水中的溶解氧将

亚铁离子氧化成高铁离子
,

水质产生严重混

浊并呈现黄色的现象
�

目前
,

中
、

小型企业
、

乡镇企业遍及全国
,

它们的特点是废水量小
,

水质变化大
�

生物

法较难适应这种特点
�

从全国众多废水厂的

处理成本看
,

尽管混凝法药剂费用高�约占处

理成木的 �� 多�
,

但混凝法基建投资省
,

上马

快
,

设备简单
,

电耗省
,

操作管理方便等优点

使其在中小企业及乡镇企业的废水处理站中

占有优势
�

国内许多人研究了印染废水混凝

处理法的药剂效果
,

结论是 � 综合考虑脱色
、

去除 � � �
、

药剂费用
、

泥量以及处理后废水

的 � � 值等因素
,

扰 �� � ��
、

� � �� � 、 � ���� �
�

�
�

及碱铝混凝剂来说
,

硫酸亚铁比较合适
�

而

目前水厂用铝盐混凝剂较多
,

原因就是异电

胶体共沉后亚铁胶体过剩
,

悬浮于水中
,

在氧

化成高铁的过程中
,

造成水体耗氧
,

降低水体

的 � � 值
,

更为严重的是铁离子有可能与水

体中的大量有机酸形成溶解性络合物
,

其中

部分络合物具有明显的颜色
,

而铝盐不存在

此问题
�

可见
,

为较好地使用亚铁盐于废水

治理
,

泛黄控制是具有一定现实意义的
。

一
、

实 验

实验中
,

选用某厂酸洗铁件所产生的含

氯化亚铁的废水对含分散染料的某印染废水

进行六联搅拌平行实验
,

旨在寻找最佳去除

分散染料的投药量
�

首先
,

根据定投 药 量 变

� � 值的实验方法确定以 �� ��
�

计的合理投

药量为 �� ��� �
�

并以此为基数
,

分别以其

� � �
、

�
、

�
、

� 倍的投药量进行实验
,

绘制 � �
、

投药量及去除效果的相关图
�

在实验过程中

发现 � 投药量为 � � � � �� ��� � 时
,

水样几

乎没有去除效果 �随投药量加大
,

在 � � �� �一

�
�

� 附近
,

水样形成絮凝体的速度 加 快
,

��

� �� 静沉后的上清液较清
,

且具有趋于稳定

的去除率
�

在定 � � 变投药量的平行实验中

发现
,

上述现象只是暂时的
�

当不同投药量

的上清液被放置 � � 后
,

原来只有 �� 倍稀释

倍数的上清液将产生有趣变化 � 对于 �� � � � �

投药量
,

水样上清液的色度 �包括浊度 �比较

稳定
,

一直保持 �� 倍的稀释倍数 � 对于 � ��

�� � 投药量
,

水样上清液的色度�包括浊度�

变化极大
,

色度可达 � �� 稀释倍数 以上
�

图 � 到图 � 是部分实验曲线
�

其中
,

图

� 曲线 �
、

�
、

� 是投药 量 分 别 为 � � � � �》�
、

� � � � � �
、

� � � � � � 时的定投药量 变 � � 值

平行试验曲线
,

它给出了最佳 � � 值在 � 左

右的结果 � 图 � 是选定 � � 值后的变投药量

的平行实验曲线
,

从图中可取得最小投药量

值 �原水样不同
,

混凝剂最小投量值不同
,

相

关性较差� � 图 � 是在 �� �
�

�一 � 的条件下的

泛黄实验曲线
,

曲线 �
、

�
、

� 对应投药量分

别为 � �  � � �
、

� � � � � � 和 �� � �� � ,

实验温
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度为 �� ℃ � 图 � 是在 � � �
�

�一 � 和投药量为

� � � � � � 的条件下
,

泛黄与温度 关 系曲 线
,

曲线 � 和 曲线 � 对 应 水 温 分 别 为 �� ℃ 和
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、、 �、‘ 一尹洲二孙孙

����� 

� � �� , 一。一毛

�弓门如�八

翻班崔祥

时闻沁
�

图 斗 泛黄与水温的关系曲线
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图 � 定投药量变 � � 试验

吟了工

二
、

泛黄机理探讨

众所周知
,

胶体的稳定性是由于聚集稳

定性和动力学稳定性作用的结果
�

聚集稳定

性的主要原因是离子双电层作用
�

设球型模

型
,

球周围扩散层 中电位分布是第拜 一尤格

尔函数 �

��  嘛
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。 · � �
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式中
� � 为粒子半径 �� � � � 为距固定层与

扩散层交 界 面 的 距 离�� � � 中
‘为固定层与

扩散层 交界 处 的 电位 �� � � �� 天为离子云
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图 � 定 � � 值变投药量尖验 式��� 中 � 。

为单位电荷
, 。一 �

�

� � � � 一 �� � � 叭

为单位体积中

尔兹曼
‘

常数
,

� 一

� 种离子个数 �个 � �
,

� � � 为波

卫 � � � � � � � 一 , , � � �

从

按��� 式
,

在无限远处 毋才为零
,

亦即扩散层

是无限的
�

按照这个结论
,

是不可能产生 套

电位为零的现象
�

但是实验测得泥土胶体投

加大量混凝剂 后可使 杏电位为零甚 至 变 号
�

根据本文所述的泛黄现象及剩余色度
一 � � 值

曲线所反映的问题
,

有必要对混凝机理中的
“

异电胶体共沉
”

加以强调
�

就本实验来说
,

当 �� � � 时
,

投药量增加到 �� ��� � 也未

溯����� ���初

斑翻世瞬

�之
�
�

吞 � 王� 二�
‘

� 时问��� 、

图 � 泛黄与原液加药量关系曲线



�

刊
‘
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产生混凝现象
�

可见
,

单纯用压缩双电层减

小 刃电位的混凝机理是无法解释 心电位的变

化的现象
�

当废水中含有大量 �
�

�� 时
,

它

不能使水 中的悬浮物凝聚沉淀
,

也证明了无

机盐混凝机理的
“

异体凝聚共沉
”

的正确性
�

对于本实验呈现的现象
,

可作如下解释 �
在

合适的 � � 值下
,

加人的混凝剂的一部分被

实验水样中的胶体微粒静电吸附
,

使胶体微

粒间的斥力减小 � 同时
,

大部分将产生正电胶

体 � �� � �
�

�� � �
� · , � � , �

�
· � � �

一

�
‘, ”一 ‘ , � ,

使水样中的负电胶体在此正 电胶 体 的 作 用

下
,

发生进一步的电位中和
,

各自降低其稳定

性以至发生凝聚
�

这就是所谓的异电胶体的

相互凝聚
�

如果正负两种电荷总电量相等或

相近时
,

混合后才能达到完全凝聚
�

如果正

负两种胶体的总电量相差较大
,

则在相互凝

聚后仍会留有带电的胶体
,

其电性和总电量

多的一种相同
�

因此
,

胶体相互凝聚只有在

两种胶体的电量比例较为合适时才能取得良

好的效果
�

应用这个机理来解释实验现象就

极合适
� 当投药量 � � � � � � 时

,

水样中的正

电胶体总电量可能稍小于负电胶体
,

在共沉

的过程中
,

矾花进一步吸附了水中的部分溶

解态 ��
�十 ,

使上清液水样中 ��
�十

含量下降

到不能使氧化后色度及浊度上升 � 而投药量

为 � � � � �� 时
,

存在正电胶体的过剩现 象
,

科 学 �� 卷 � 明

水样放置后泛黄现象出现
�

需要说明的是
�

对于不同水样及 �� 值
,

需用的最佳投药量

是不 同的
�

以上的分析
,

说明了最旦二�量药髦
�

�
�

的存在及其重要性
,

要求出其值
,

只能首光做

出图 � 所示的实验曲线
,

结合定性分析
,

以图

中的 � � 段作为选用范围
�

据一些废水厂资料
,

大量氢氧化铝胶沐

存在于铝盐作混凝剂处理的水中
�

另外
,

无

机盐混凝剂在即将达到其完全形成氢氧化物

沉淀前的 ��值处存在最佳 �� 值的事实
,

邓

为本文讨论的机理提供了证据
�

三
、

结 束 语

�
�

在最佳 � � 值条件下
,

亚铁泛黄现象

可通过降低投加药量来缓解并消除
�

�
�

最佳投药量可以图 � 所示平行试验曲

线下转折点为依据得出
�

�
�

在比较保守的投药量的情况下
,

可用

较高 � � 值条件来控制泛黄现
‘

象
�

�
�

在无机混凝剂的混凝机理中
,

应强调

异体凝聚理论
�

避免投药量过多
。
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