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硫酸亚铁混凝剂氯化系统在水厂中的应用 

施 微 孙玉华 
(合肥供水集团有限公司，安徽合肥 23001 1) 

摘要：合肥市五水厂采用硫酸亚铁为混凝剂，在原水藻含量增多，硫酸亚铁投加量大时，出厂水色度较 

大，硫酸亚铁单耗很高。为解决亚铁直接使用在制水生产中存在的问题，五水厂研制了一套亚铁氯化系统。 

运行结果表明，亚铁氯化后，出厂水色度降低、除藻效果较直接使用亚铁进行水处理有明显提高，硫酸亚铁 

单耗降低较多；该亚铁氯化系统具有转化率很高、结构简单、运行稳定可靠、操作弹性大、便于维护和造价 

低的特点，可为拟建亚铁氯化系统的水厂提供一定的参考。 
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1硫酸亚铁混凝剂直接用于制水生产时存在的 

问题 

合肥市五水厂 日生产能力为 50万吨，以地表 

水为水源，原水水质符合 《生活饮用水卫生标准 》 

(GB5749—2006)III到三级。混凝剂采用硫酸亚铁或聚 

合铝铁，在原水藻含量增多时，使用硫酸亚铁进行水 

处理存在如下问题。 

1．1残留在水体的Fe 使出厂水含铁量偏高，且 

Fe 使处理后的水带色，当水中色度较高时，Fe 与水 

中有色物质反应，生成了颜色更深不易沉淀的物质。 

1．2有 效pH范 围窄 ：pH=8—12，优化范 围为 ： 

pH=9～11，在生产中需要投加大量石灰，否则混凝剂的 

水解不充分，混凝效果降低 ；但投加大量石灰后，混凝 

剂水解充分了，又不利于控制出厂水的PH在8．0以下 

的合格范围内。 

1．3浊度、藻类等去除差。 

2亚铁氯化系统 

为了解决上述几个问题，五水厂设计并制作了一 

套简单、造价低、运行稳定安全的亚铁氯化系统，亚 

铁氯化后，投加到水体，可以有效地解决上述几个问题。 

详见示意图 

3主要结构介绍 

3．1图所示的进亚铁管处的阀门右侧，装有一除渣 

装置。 

3．2图中4所示的转子流量计是利用国产加氯机上 

使用的转子流量计，通过转子不同高度来计量亚铁投 

加量，其关系可通过实验测定。 

3I3图 中7所 示 的第 1反 应 塔 尺寸 为 ：直径 

4、结果分析 

众值、中值和均值三个指标是沉淀池的重要指标， 

它表示待滤水浊度分布的集中趋势，通过与理论停留 

时间值的比较，能衡量沉淀池的工作状态、工作效率。 

在本实验中，为什么均值时间远小于理论停留时间呢? 

因为流体既受到底壁的影响，也受到两侧壁的影响，由 

于粘性作用，在池壁附近形成一层附面层，附面层内 

流速沿程减少，因通过的流量不变，附面层外的流速 

必然加大 ；刮泥桁架，集水槽支柱会产生涡流区 ；沉 

泥层高低不平，产生曲面会形成回流区，池面风吹也 

会在池内形成偏流、短流现象 ；当原水浊度较高或波 

动时，也会产生异重流现象。由实验数据可知，示踪 

物质通过的均值时间远小于理论停留时间，说明沉淀 

池中存在环流现象，有较大的停滞区，沉淀池的有效 

体积严重缩小 ；众值、中值对均值之比皆小于 1，说明 

沉淀池也存在短流现象。在实际生产中，本人认为对 

混凝剂投加效果有较大指导作用的是众值时间，在浊 

度一时间曲线图上，容易直观判断，它是急先锋，时 

间也最短，也最能反映沉淀效果，尤其在水质较难处理 

的状况下，通过对待滤水浊度一时间曲线的分析，就比 

较容易找到理想的混凝剂投加率，减少药耗。 
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亚铁氯化系统示意图 

1一进亚铁管 2一阀门 3—排渣口 4一转子流量计 (计量亚铁 ) 5一转子 6一加氯管 

7一第1反应塔 8一第1I反应塔 9一筛板 10一支柱 (支撑筛板) 11一第Ⅲ、Ⅳ反应塔 12一中转玻璃罩 

13一进水管 (自来水 ) 14一出料管 15一尾氯管 16一水射器 17一压力水管 

= 16cm高度h=6Ocm，材质为硬聚氯乙烯塑料(UPUC)。 

3．4图中8所示的第二反应塔尺寸 ： 

上部 ：直径 =13cm，高度 h=llOcm。 

下部 ：直径 =18cm，高度 h=4Ocm，材质为聚氯 

乙烯塑料 (UPUC)。 

3．5．1图中8所示的第二反应塔后也可添加第 1II， 

IV反应塔，为两个作用、形状完全相同的反应塔，尺 

寸为直径 =lOcm，高度h=45cm，材质为有机玻璃，这 

个设备可采用国产转子加氯机中的中转玻璃罩，以便 

明显看到反应效果。(见图示 11) 

3．5．2添加的第 1II，第1V反应塔的内部结构 ：这 

两个反应塔的内部各装有四个相同的筛板，在筛板的 

边壁附近开一周直径为2mm的小孔，孔距为 lcm，共 

开 l6个孔。该装置可以提高氯与亚铁的转化率。筛板 

间距为9cm，筛板中间有支柱支撑，筛板、支柱的材质 

为硬聚氯乙烯 (UPUC)塑料。 

3．6．1图中12所示的中转玻璃罩反应装置，内部没 

有筛板，为一倾斜 3O。放置的圆桶设备，亚铁和氯的 

反应混合体从上部进入，反应剩余氯从上部出去，然 

后进入反应池，进水管在下部，出料管在下部。该装 
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置作用 ：提高出料的连续性，进一步提高亚铁转化率。 

4 运行效果与分析 

4．1结合源水量，控制氯和硫酸亚铁的投加比为 1： 

8，运行结果表明，亚铁转化率可达 98％，操作简单， 

运行稳定，取得很好的净水效果，达到了预期目的。 

4．2运行时，从反应装置中(图中 12)彳艮清楚地看到， 

浅绿色的亚铁溶液被氯化成了红褐色铁盐溶液，并伴 

有一些泡沫，反应效果很好，现象很明显。 

4．3反应塔中的筛板起到了一个很好的作用。 

4．3．1亚铁和氯在每块筛板上接触一次，进行逐级 

的多次接触，提高了转化率。 

4．3．2运行时，由于气体的动能很大，把板上的液 

体向上喷成大小不等的液滴，在筛板间形成的气泡不 

断发生碰撞和破裂，板上的液体大部分以液膜的形式 

存在于气泡之间，形成直径较小，扰动十分剧烈的动 

态泡沫，使传质面积大大增加，而且表面不断更新， 

为两相传质提供了良好的条件。 

4．4硫酸亚铁氯化前后一月的水质、单耗变化情况 

见下表。 
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由于原水中杂质含有大量有机胶体，要使这些胶 

体杂质在原水中更好地实现双电层作用和吸附架桥作 

用，必需增加聚合氯化铝浓度才能得到理想的脱稳和 

絮凝效果。表 3是该厂记录在制水过程中不同的PAC 

投加量对水质的影响对比情况。月浦水厂在生产实践 

中，增加了聚合氯化铝投加量 (3．0 4．0 mg／L)，得到 

了较好的絮凝和沉淀效果，提高了滤池的浊度去除率， 

改善了滤池的过滤效能。 

表3制水过程不同PAC投加量对水质的影响 

原水浊度 (NTu) <10 

PAC投加量 (mg／L) 2．O 2．5 3．0 3．5 4．0 

待滤水浊度 (NTU) 2 2 l_5～2l0 L5～210 1．5～2．0 

滤后水浊度 (NTU) O．2O O．2O O．15加．20 0．15-0．18 0．14～0．16 

出厂水浊度 (Nr】厂U) 0．2O 0．2O 0．18 0．15 O．13 

3．3加强滤池运行的管理 

针对滤池过滤性能的下降和水头损失的增加，生 

产中应根据清水阀门开度的变化情况来调节过滤周期， 

当清水阀门开度开始增大时，说明滤料的孔隙开始堵 

塞，应将滤池结束运行进行反冲洗，同时适当延长冲 

洗时间，确保反冲洗效果 ；由于初滤水浊度较高，应 

(上接第18页) 
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该延长反冲洗后的保养时问，排放初滤水，确保滤池 

出水水质。 

3．4加强对原水水质的检测 

针对春季水质的变化情况，严密监控相关水质项 

目的变化趋势，如耗氧量 (CODMn)、UV254、pH值、 

氨氮、藻类等，出现异常升高的时候应立即采取措施， 

调整制水处理的运行 ；水质异常期间，需要密切注意 

制水工艺流程的运行，通过自控系统采集的各项生产 

数据和水质在线仪表监测数据，科学分析工艺运行情 

况，及时发现异常情况并采取应对措施，确保出厂水 

水质的安全。 

月浦水厂在现有工艺条件下采取上述措施，有效 

保证了工艺设施的正常运行，同时降低了滤后水浊度， 

出厂水浊度也控制在 0．20NTU以内。 

4．结语 

春季原水水质容易出现有机物微污染情况，在生 

产中要密切注意工艺的运行状况，结合水质监测分析， 

采取有效安全的预氧化处理及加强常规水处理等措施， 

确保制水流程的正常运行和水质的稳定达标。 
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硫酸亚铁氯化前后一个月水质、单耗的对比 

原水水质 出厂水水质 单耗 

项 目 藻 ／ 藻 ／ 硫酸亚铁 ／ 浊度／NTU 色度 ／倍 浊度 ／NTU 色度 ／倍 液氯 ／(
g·m ) (万个

· L- ) (万个 ·L- ) (g·m- ) 

氯化前 20．0 1126 23 0．2，4 3_5 <5 10-3 40．4 

氯化后 19．8 1083 17 0．26 O．8 <5 3．1 315 

注 ：硫酸亚铁氯化后一月的单耗较亚铁氯化前降低了22％，液氯单耗降低了70％。 

5结语 

5．1这套亚铁氯化系统，结构简单，具有造价低， 

易于操作，运行稳定，操作弹性大和转化率相当高等 

诸多优点 ；亚铁氯化后，出厂水色度降低、亚铁单耗 

降低 ；氯化后的铁盐形成的矾花大，除藻效果较单独 

用亚铁有明显提高。 

5．2亚铁氯化后，制水生产有效 PH范围变宽，生 

成的三价铁盐不仅在除色方面而且对除味与臭的化 

合物方面也很有效 ；生成的Fe(OH) (Ksp=3．8"10一 

弛)溶解度很低，起到了良好的混凝、净水效果，出 

厂水 铁离子含量由原来 的0．08—0．34mg／L，降为 

0．0l～ 0．27mg／L。 
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5．3亚铁氯化后可引起 “滤前加氯”的作用。既可 

杀菌消毒，又可杀死其它微生物，使沉淀池和滤池水 

面不生藻类，减轻滤池负担。 

5．4因氯与亚铁反应温度升高，特别是高温天气， 

应该在装置外贴一温度计，随时观察该装置的温度。 

5．5停用时，应对装置中的筛板进行清洗，防止长 

期运行后筛孔堵塞，降低反应效率。 

5．6亚铁氯化不仅能节能降耗而且能保障饮用水的 

安全性，该系统可以为拟建亚铁氯化系统的水厂提供 
一 定的参考。 
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