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冬季赣江原水混凝剂优选试验

康彩霞��童祯恭��胡 颖

华东交通大学 土木建筑学院�江西南昌 别】〕 江西财经大学 艺术学院�江西南昌
摘要 试脸以三氛化铁、硫故侣、聚合氛化铭 以 、聚合氛化铝铁 作为泥凝剂进行六联杯雄试脸�通过比较各混投
别对原水浊度及有机物的去除效果�经技术分析后得出 对于污染较产重的冬季箱江原水 在低投药童的情况下�铝盆的除
总有机破 的能力化铁盆强�而在高投药童下正好相反 时于 来说�高聚物的去除率要高于低分子泥凝荆�且菜
合侣铁的效果优于泉合氛化铝 混凝对氛氮的去除效果不是很明显 对于污染不是很严重的粉江原水�氛化铁的除浊效果
最好�高分子聚合物对有机物的去除效果较好�各种有机物指标的去除趋势相近�规律性较强。
关 扭 词 泥凝剂 去除效果 有机物

中圈分类号 文献标识码

混凝是水处理工艺中最重要的环节之一�从 世纪 年代起就对去除以粘土类为代表的水中无机

悬浮物开展了大量的研究工作。近年来随着地表水中天然有机物污染的日益加剧�对饮用水水质的要求
也越来越高。大量研究表明�通过采用合适的混凝剂�适当控制其投加量可以提高常规处理工艺中对有机
物的去除效果�能更好地去除消毒副产物的前驱物�进而提高饮用水水质的安全性。这种需求也成为当前
给水深度处理的主要任务之一。

目前�混凝剂种类紧多�而且不同地域的水源水质又大不相同�进而使得根据水质选取合适的混凝剂
显得极为重要�也给加强混凝处理效果增加了难度。所以本实验采用四种混凝剂进行烧杯试验�通过各项
指标的变化来比较各种混凝剂的混凝特性�为选择合适的混凝剂提供了理论依据。
实验材料及方法

实验材料

原水水质

表 中水样 选取以刃 年 月一 刃年 月赣江边上部分污染非常严重的水源进行混凝试验。取
水现场为南昌市双港路附近的赣江边上�旁边停靠着砂轮且有生活污水�所以其污染比较严重�水质较复
杂。水样 选取 年 月一 刃年 月赣江水源进行混凝试验。取水现场为南昌市某水厂的进水�
其取水口位于赣江中心�水质较好。其水质数值均为多次取样后的平均值。

衰 实验用水水质
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实验设备及仪器

主要采用武汉恒岭科技有限公司的 一智能型六联式混凝试验搅拌机了仃‘型浊度仪、
℃〔分析仪和卯 讨 衣 电位分析仪等精密仪器。
实验试剂

抓化铁 锐卜·珑 �化学纯�为褐黄色晶体状或块状
收稿日期 么艾旧一仍一

甚金项目 国家自然科学基金项目反玻洲义巧 江西省教育厅入艾用年度科技计划项目 川万肠

作者简介 康彩霞 一 �女�河北张家口人�硕士研究生�研究方向为水处理技术。



第 期 康彩霞�等 冬季技江原水混凝剂优选试验

硫酸铝 从 别又 ·珑 �化学纯�为白色或灰白色粉末状或片状结晶
聚合抓化铝 采用工业液态药品�为南昌市赣江净水剂有限公司生产
聚合抓化铝铁 采用工业固态药品�为黄色颗粒状态�以下简称聚合铝铁。
检侧指标与方法

试验中所检测的水质指标与方法、仪器见表
衰 水质监洲项目及分析方法、仪公

检测项目

浊度

氨氮
℃〔
呱

巍恤电位
之

单位 分析方法或检测仪器

习七型浊度仪
纳氏试剂分光光度法

司 幻〔分析仪
酸性高锰酸钾滴定法

如 朋友切电位分析仪

翻 坛 紫外 可见光谱仪

删嘟嘟嘟瓜

浊度是衡量水质的一个重要指标�浊度的降低不仅可以满足感官性状要求�而且对于限制水中其它有
毒、有害物质的含量也具有积极意义 氨氮使舰消毒剂投加量大大提高�而大量的抓气与水中有机物反应
产生致癌物开确‘�有害人身体健康 枷常被作为水体受还原性有机 无机 物质污染程度的综合指标

总有机碳 幻〔以水中有机碳元素含量表示有机物总量的参数�是评价饮用水有机污染的一项综合指标
及恤电位是混凝中的一个重要参数�主要反映水中胶体颗粒和悬浮物稳定性。

试脸方法

试验方法采用烧杯搅拌试验�其试验参数设置如表 �经过多次试验综合分析�总结出以下规律。
衰 混凝操作条件 橄

快速混凝 慢速混凝 静沉

巧︸气︺八舟转速 ·而 一’
时间 面

结果与讨论

冬攀污染比较严�的脸江原水的混凝荆优选
选取技江污染较重的原水进行混凝试验�水质见表 中的水样 �进行各指标的分析比较�结果见图 一
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圈 浊度随投药 增加的去除情况 圈 峨兀防投药 增加的去除情况

由图 可以看出 在一定混凝剂投加范围内�随着混凝剂投加量的增加�抓化铁、聚合抓化铝呈现下降
的趋势�硫酸铝和聚合铝铁呈现先下降后上升的趋势。这是因为在投加量较低时�由于难以形成絮体或絮
体很小�比重和水接近而难以沉淀�故残留浑浊度较高 随着投加量的增加�絮体体积增加的同时也变得越
来越密实�其沉降速度明显加快�故出水浑浊度明显下降。但当投加量达到一定程度后�多余的混凝剂离
子会吸附于脱稳颗粒表面�产生 “胶体保护 ”作用�引起颗粒的重新稳定�从而导致了出水浑浊度的升高川。
从图 可看出�抓化铁、硫酸铝、聚合铝铁的混凝效果不错�在投加量为 叱 ·一’时�分别使原水浊度从
供 下降至 � � 坪 。聚合抓化铝在 吨·一’时浊度降低至 阴 �之后的变化趋
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势比较缓慢�这也是大多数水厂一般采用 与 联用的原因� 助凝剂可使以 的混凝效果明显

加强。
由图 可知�随着混凝剂投加量的增加 代陀呈明显下降趋势�且氯化铁和硫酸铝对甲 二的去除效果

明显比聚合抓化铝和聚合铝铁的要强。高分子聚合物中含有较多中聚体�而铝、铁盐类混凝剂投人水中在
中性 范围主要为氢氧化物形态�因而�聚合物比盐类具有较高电中和能力及网捕作用 �表现出更强
的混凝效果。这与 丫二曲线变化趋势不符�分析原因�可能是由于水源地停靠着油轮�水中含有大量石油
等大分子物质�且还有大量生活污水�水质比较复杂�影响了高分子混凝剂水解产物的形态�从而降低了其
电中和及吸附性能。舰化铁、硫酸铝、聚合氯化铝和聚合铝铁分别使原水的 ℃℃从 叱 ·一’降至

� � � 吨·一’�在投加 ·一’的氯化铁时 飞芜最高去除率可达 。
低分子铝盐和铁盐的除污能力又不同�在低投药量下铝盐的除 幻心的能力要比铁盐高�而在高投药

量的情况下正好相反。结合图 可知�抓化铁的声 变化幅度比硫酸铝的大�在适当的三抓化铁投加量下�
由于声 值的降低�使形成的水解产物所带正电荷密度升高�同时水中有机物的质子化程度由于 的降

低而迅速升高�有利于有机物吸附到混凝剂的水解产物上�因而铁盐对有机物的去除能力较高闭。而对于
硫酸铝来说�在低投加量下�铝盐 【以月 计」水解产物的比表面积为姗 一绷 扩·一’�高于铁盐 【以

计 〕水解产物的比表面积 印一 扩·一‘�因而表现出在低投加量下对天然有机物的去除效果
好于铁盐。而在较高投加量下�由于铁盐水解产物所带正电荷密度升高及水中有机物的质子化程度升高
的影响要高于铝盐水解产物表面积对有机物去除的影响�因而表现出铁盐的混凝效果要好于铝盐��。
高分子聚合物中聚合铝铁对 的去除效果要明显优于以 。这是由于聚合铝铁含有铝、铁两种阳

离子�其产品特性具有铝盐、铁盐的双重优点�既能克服铝盐处理的矾花小、沉降慢的缺点�又能克服铁盐
的易 “造色 ”的缺点〔。不仅脱色、降浊能力强�矾花沉淀迅速�污泥容易脱水�而且产品所含有害杂质少。
这一系列的优点导致聚合铝铁的除污能力高于 。

解︸陇一︸一一卿一︸一︸一一︸人﹄‘勺匕之生段

乙。旨、络匕
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匆 仍

投蒯脚哪

圈 妞氮随投药�增加的去除情况 圈 随投药一增加的去除情况

由图 可知�氨氮总体呈现随混凝剂投加量的增加而降低的趋势�但趋势很缓慢�当混凝剂投加量小
于 ·一’时�各种混凝剂对氨氮的去除效果相差不大�当混凝剂投加量大于 叱·一’时�硫酸铝对氮
氮的去除效果最好�当投加 ·一‘硫酸铝时�氨氮从 “ ·一’降低至 ·一’�去除率可高达

�抓化铁的去除效果最差�聚合抓化铝和聚合铝铁的趋于中间�在 ·一‘后下降趋于平缓。混凝
对氨氮的去除效果不是很理想�这也是很多学者通过研究得出的结论。生化处理可以有效地去除氮氮�也
可以试着用高级氧化技术来达到对氨氮的去除。
高锰酸盐指数是指在酸性或碱性介质中�以高锰酸钾为氧化剂�处理水样时所消耗的量�以氧的叱·一’来

表示。水中的亚硝酸盐、亚铁盐、硫化物等还原性无机物和在此条件下可被氧化的有机物�均可消耗高锰酸钾。
因此�高锰酸盐指数常只表征大部分还原性有机物和还原性无极污染物的含量。而 飞兀代表了水体中所

有的有机物。因而� 枷和 ℃〔的去除规律不完全相同。由图 可知� 。总体随混凝剂投加量的增
加呈下降的趋势。很明显�聚合抓化铝和聚合铝铁去除 枷的效果好�在去除还原性物质的情况下�高
聚物发挥了高电中和及吸附的能力�在投加量为 ·一’时可分别使原水的 �含量从 ·一’
降低至 ·一’和 ·一’�去除率可达 和 。氯化铁和硫酸铝对 的去除效果不
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好�但投加量增加至 ·一’时效果开始明显�且氯化铁的效果不如硫酸铝� 嘛 含量从 ·
一’降低至 和 �去除率可达 和 �其后下降趋势变得很缓慢。因为抓化铁对水
中小分子量的有机物去除效率较高�而硫酸铝对大分子量的有机物去除效率较高 三抓化铁对水中亲水性
有机物的去除效果高于硫酸铝陈 〕。混凝主要是去除大分子有机物�所以在达到一定投加量后�硫酸铝的
去除效果优于抓化铁。

一 成 。 吸 一 犯

已已丘匕只曰勺工

五
翻划渭三

投加 俪

圈 乙 电位随投药�增加的去除情况 圈 声 随投药�增加的去除情况
芍电位是反映水中胶体颗粒和悬浮物稳定性的重要指标。混凝作用主要靠压缩双电层、降低扩散层

的苍电位来达到混凝效果。由图 可以看出 随着四种混凝剂的投加量的增加�屯电位曲线逐渐上升�
由原水的一 逐渐升高到 左右。 四种混凝剂对仁电位的变化影响不完全一样�这主要通
过仁电位曲线的斜率反映出来�聚合氯化铝对苍电位的影响明显大于其它三种混凝剂�聚合铝铁次之。随
着聚合抓化铝的投加�仁电位迅速从一巧 升高到 �芍电位最低是在投加量为 一 ·一’
区间。综合图 一 �发现聚合抓化铝加量在 一 ·一’区间时可使浑浊度降低到 ’ �℃〔、氨
氮、 、去除率也很大。这一现象说明聚合抓化铝既可以靠压缩双电层、降低苍电位和吸附电性中和作
用来达到混凝出水效果�还可以通过吸附架桥和氢氧化物沉淀的网捕卷扫作用�而后两种作用可能在其混
凝作用中占主导地位 。抓化铁和硫酸铝吸附架桥和氢氧化物沉淀的网捕卷扫作用相对比较小。这与以
上有机物去除时的分析相吻合。

由图 可知 四种混凝剂的加人都会导致声 值的降低�且声 值随投加量的增加而减小。 四

种混凝剂的投加引起声 值变化幅度不同。聚合抓化铝和聚合铝铁的曲线比较平缓�州 值变化很小�所以
随着混凝剂的投加�聚合抓化铝和聚合铝铁对声值的改变可以忽略。而抓化铁和硫酸铝对 值的影响

明显�其曲线斜率很大�投加量很大时呈明显的酸性�在投加量为 ·一’�声 值可达 和 。饮
用水要求 值在 一 �所以氛化铁和硫酸铝的投加量应小于 吨·一‘。且抓化铁的变化趋势要大
于硫酸铝�这又与氛化铁和硫酸铝去除 代兀的分析相符合。分析原因�可能是低分子混凝剂发生水解反
应�金属离子和经基结合�释放了更多的质子�水中氢离子含量升高而导致 声 值下降�。所以�如果限制
饮用水的声 值�可参考其对 值的影响选择混凝剂的种类及投加量并对混凝后的水作相应的处理。

冬季污染较轻的旅江原水的混凝剂优选

选取冬季赣江污染较轻的原水进行混凝试验�实验分析和污染较重原水的混凝分析一致�所以选出最
佳混凝状态的数值见表 。

衰 冬季彼江污染较轻原水沮报指标

混凝剂
投药量 浊度 氛氮 肠

坪

之抖

肠

抓化铁

硫酸铝

聚合抓化铝

聚合铝铁

一
山二口里侣二口且

一汾四

︸︶
似蛀

匹巧

由表中经各种混凝剂混凝后的各种指标可见�由浊度可见�抓化铁的效果最好�其它混凝剂效果都不
是很好�氯化铁混凝后 之 值也是最低的�刃〔和 马物的去除效果较好的是聚合铝铁和聚合抓化铝高
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分子混凝剂。污染较轻的赣江原水和污染较重的赣江原水相比�因其水质不是很复杂�所以各种有机物指
标 代兀、氨氮、 、 之 的去除趋势相近�规律性较强。
结论

由以上技术分析可知 氯化铁和硫酸铝的水解会导致 的大幅度下降�聚合物对 声 的影响不
大。且氯化铁的下降幅度更大于硫酸铝。 混凝对氨氮的去除效果不是很明显�所以氨氮的去除要从
其它方面着手。 针对污染较严重的赣江原水水质�低分子混凝剂对 习〔的去除率要高于高分子聚合
物�且在低投药量下铝盐的除 兀的能力要比铁盐高�而在高投药量的情况下正好相反 而对于 来

说�高聚物的去除率要高于低分子混凝剂�且聚合铝铁的效果优于聚合氯化铝。 对于污染不是很严重

的赣江原水�因为其水质不是很复杂�各种有机物的去除趋势很相近�所以只测其中一两个指标就可以。
由浊度可见�氯化铁的效果最好�其它混凝剂效果都不是很好�高分子聚合物对有机物的去除效果较好。
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