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[摘  要] 近年来随着各大水库水位逐年下降,引起水质恶化,水中的锰值不断增加,传统的水处理工艺已不能把锰值降到理想范围,从而让大量

锰进入管道,常年累月,不断富集。一旦供水条件发生改变,就有很大的几率出现黄水现象。为此,我们采用高锰酸钾预处理技术,将出厂水的锰值

降低到一定的可控范围来改善这一现象。高锰酸钾通过与水中二价锰反应,生成棕黑色沉淀二氧化锰,在混凝沉降阶段可将水中锰有效去除。 

[关键词] 高锰酸钾预处理；试验内容；结果 

 

1 试验装置 

本试验所用试验装置为六联搅拌机及配套搅拌器(深圳中润水工业

技术发展有限公司),杯罐有效容积为1L,试验水样来自南郊源水泵房管

道源水。 

2 试验内容和结果 

本试验主要原理为高锰酸钾和二价锰的氧化还原反应,影响因素主要有

高锰酸钾的浓度、二价锰离子的浓度及反应时间,实验内容主要针对以上因素

进行,从记录反应后二价锰离子的浓度来分析得到高锰酸钾的 佳投加量。 

2.1高锰酸钾投加量的确定 

通过混凝剂投加实验得出 佳的投药量,根据制水工艺,各水样投入

高锰酸钾后以300r/min搅拌10分钟,然后投加聚合氯化铝以200r/min搅拌

3分钟,50r/min搅拌10分钟, 后静沉30min取上清液进行测量。 

实验是以南郊源水为实验用水,考虑到水厂高锰爆发能达到

0.2~0.3mg/L的因素,水厂正常锰值很低无法满足试验需求,故需人为添加

锰标液。由化学方程式可知,高锰酸钾与二价锰反应所需的质量比为

KMnO4：Mn2+=1.92,本次试验用水锰值为0.3013mg/L,高锰酸钾的理论投加

量为0.5785mg/L,试验结果如图1： 
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图1  高锰酸钾投加量与残余锰含量之间的关系 

从图1可以看出,随着高锰酸钾投加量的增加,残余锰值并没有一直减

少,而是到达某一点后,又呈现出一个递增趋势。就此试验用水而言,当高

锰酸钾投加量达到0.55mg/L时,仅仅只能将锰值刚好降到国标以下,此时

水中残余锰为0.0830mg/L。当高锰酸钾投加量为0.7mg/L时,水中残余锰为

0.0067mg/L,达到 佳去除率97.8%,此时高锰酸钾投加量和锰含量的比值

约为2.3。当投加量达到3.0mg/L时,锰值不降反增,残余锰值达到了

1.54mg/L。通过该试验不难看出,当高锰酸钾投加量较小时,残余锰含量较

高,当高锰酸钾投加量太大时,残余锰也高,所以只有高锰酸钾投加量适中

时,才能达到 理想的处理效果。 

2.2高锰酸钾投加量对氨氮的影响 

随着高锰酸钾的投加,氨氮的变化如图2： 
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图2  高锰酸钾投加量与残余锰含量之间的关系 

试验表明投加高锰酸钾对氨氮没有明显的作用,氨氮浓度并不会随着

高锰酸钾的投加而呈现出有规律的降低。 

2.3高锰酸钾投加量对高锰酸盐指数的影响 

随着高锰酸钾的投加,高锰酸盐指数的变化如图3： 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

高
锰

酸
盐

指
数

m
g/

L

高锰酸钾投加量mg/L

 

图3  高锰酸钾投加量与高锰酸盐指数的关系 

从图中不难看出,高锰酸钾投加量对高锰酸盐指数有一定的作用,当

到达某一点时,即使高锰酸钾投加量的增加对高锰酸盐指数的影响也不会

明显增加。 

2.4预氧化时间对除锰效果的影响 
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图4  高锰酸钾预处理时间和残余锰值之间的关系 

将南郊原水配置成锰值为0.190mg/L的试验用水,分别在不同时刻投加

同一浓度的高锰酸钾,经过混凝沉淀,取上清液测定锰值,试验结果如图4： 
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[摘  要] 我国水利工程行业常讲的危险源,主要就是在施工现场中普遍存在的危险因素,这些危险因素属于施工现场的安全隐患,非常容易受到

危险源的影响,导致施工现场事故的发生,这些危险源的危害性非常大,不仅会对水利工程的施工质量造成影响,而且严重时甚至还会威胁到施工

现场人员的生命安全,水利工程施工现场不仅环境复杂、条件苛刻,而且人、物、机错综复杂,不同专业又相互交叉,这使得现场存在很多危险源,

这些危险源一旦爆发,将引起安全事故,造成难以挽回的损失。因此,本文要在分析危险源的基础上,采取有效措施予以管理。 

[关键词] 水利工程；施工现场危险源管理；施工方法 

 

1 水利工程施工现场危险源分类 

危险源指的是可能引起现场作业人员发生人身伤害及财产损失的危

险因素。由于水利工程建设十分复杂,现场环境复杂、恶劣,所以存在很多

危险源,包括爆破作业、水下作业、高空作业、脚手架等支架、施工时产

生的噪音及漏电。 

1.1可能危害人员生命安全和造成经济财产损失的现场危险源,比如

现场机械设备发生损坏；有毒有害物质；可燃可爆炸物质 ；高空坠物；

坍塌；压力容器。 

1.2可引起人员罹患职业疾病的现场危险源,比如由于施工噪声产生

的神经衰弱、持续性耳鸣和精神疲惫与紧张等。 

1.3可导致作业环境被破坏的现场危险源,比如温度过高或过低,湿度

过大等。 

1.4场地方面的危险源,比如在开始河道围岩的施工作业之前,未按照

规定办理相关的许可证,也没有根据实际情况制定合理有效的安全措施,

施工没有严格按照方案进行,导致施工的回填料进入到河道当中,不仅会

造成污染,而且还会带来一定的危险。针对上述不同类型的危险源,若没有

及时准确的予以分辨,或进行的预测及管理不到位,则会给企业和作业人

员都带来直接或间接威胁,严重时将引起事故,造成无法挽回的人员伤亡

及经济损失。 

2 浅析水利工程施工现场危险源的辨识方法 

2.1直观经验辨识危险源：水利工程施工现场存在的危险源,常常会成

为诱发施工现场安全事故的直接因素,当危险源积累到某种程度的时候,

非常容易受到细小因素的影响,引发重大安全事故。每种危险源都具有不

同的特征,可以采用不同的辨识方法,直观经验法包括对照分析法、类比推

理法等方法。其中,类比推理法主要是将以往类似的工程情况作为分析危

险源的参考资料,在类比的过程中推论出不利于工程施工现场的危险因素,

从而为危险源的辨识与判定提供依据；相比之下,对照分析法对于施工安

全管理人员的判断能力要求较高,要求安全管理人员全面掌握水利水电

工程相关的法律法规,或者建设标准等情况,从而对现场的危险因素进

行全面的分析,直观经验判断辨识危险源方法主要考验人员的施工经验

与技术。 

2.2系统安全辨识危险源：水利工程施工现场的情况往往比较复杂,

难以单纯根据相关的资料信息或者技术经验做出判断与辨识,还要求安全

管理人员采用系统安全分析方法,实现对于情况较为复杂的施工现场危险

源的科学分析。系统安全分析方法主要包括安全检查表法、预先分析危险

性法以及故障类型及影响分析法等等,安全检查表法相对比较规范,要求

安全管理人员对施工现场进行全面调研,查找存在的所有危险对象,再根

据危险性分析标准得到所有施工项目的危险程度统计表,以便根据表中的

统计内容排查逐一施工现场的危险源,如此可以有效减少遗漏检查危险源

情况的出现概率。安全检查表法能够根据不同危险源的分类系统,制作相

应的安全检查详情表,有助于督促施现场人员将每一项危险源的检查工作

落实到位。 

从图4可以看出,当预处理时间为0时,即同时投加高锰酸钾和聚氯化

铝,锰值的去除率可达到83.7%；预处理时间达到4分钟时,锰的去除率达到

了91.0%；当预处理时间达到30分钟时,残余锰值几乎达到未检出。由此可

知,随着预处理时间的增加,高锰酸钾对锰的去处效果越好。 

2.5试验中pH的变化 

向pH为7.70,锰值为0.3013mg/L的试验水中投加不同浓度的高锰酸钾

预反应十分钟,经混凝沉淀,取上清液测定pH值,结果如表1： 

表1  高锰酸钾投加量与残余锰值和pH之间的关系 

高锰酸钾投加量(mg/L) 0.05 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50
pH 7.97 7.98 7.95 7.97 7.96 7.96
锰值(mg/L) 0.2893 0.2649 0.2283 0.1920 0.1422 0.1378

 

从表1中可以看出,随着高锰酸钾投加量的增加,残余锰值在不断降

低,pH值虽然有所上升,但变化不大。 

3 试验内容和结果 

高锰酸钾预氧化是一种有效的除锰方法,可与混凝剂的共同作用,将

大部分二价锰在沉淀阶段大量去除,避免了常规工艺中只能依靠滤池来去

除,增加滤池的负荷。从上述试验内容总结出几点结论： 

(1)以本次试验用水来说,高锰酸钾投加量按Mn
2+
的2.3倍进行投加,即

可达到很好的处理效果,投加过量,反而适得其反。(2)高锰酸钾须在聚氯

化铝反应前投加,且高锰酸钾预氧化时间越长,氧化越彻底,氧化效果越好,

尤其以前五分钟效果 明显。各厂可根据自身的工艺条件,选择预氧化时

间。(3)pH在反应后有所上升,幅度不大。 
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