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摘　 要:　 以采用常规水处理工艺的天津某水厂为对象ꎬ通过烧杯混凝试验ꎬ研究了预加氯量、消毒

剂与混凝剂投加时间间隔对混凝沉淀反应效果的影响ꎮ 结果表明:随着预加氯量的增加和投

加间隔的延长ꎬ出水浊度降低ꎬ混凝效果明显改善ꎮ 在预加氯量为 １. ５ ｍｇ / Ｌꎬ投加时间间隔为 １０ｍｉｎ
时ꎬ混凝沉淀效果最佳ꎮ
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常规水处理技术对原水中有机物等杂质的去除

率较低ꎬ混凝、沉淀和过滤工艺只能去除水中 ２０％
~３０％的有机物ꎬ且由于溶解性有机物的存在ꎬ胶体

的稳定性不易被破坏ꎬ会使除浊效果显著下降[１]ꎮ
氯气作为消毒剂时ꎬ容易与水中的有机物反应产生

三卤甲烷和其他卤化副产物ꎬ影响饮用水水质安

全[２]ꎮ 采用次氯酸钠作为消毒剂ꎬ不存在跑气、泄
露等安全隐患ꎬ对控制消毒副产物的产生具有实际

意义[３]ꎮ 笔者开展了相关试验ꎬ考察了次氯酸钠预

氯化的最佳投加量、最佳反应时间等工艺参数以及

预氯化与混凝的相互影响ꎬ以期为水厂后续提标改

造、工艺调整等提供依据ꎮ

１　 材料与方法

１ １　 试验原水

试验用水为天津某自来水厂预加氯之前的原

水ꎬ其水质保持在Ⅱ ~ Ⅲ类ꎮ ２０１７ 年该厂原水水质

如下:ｐＨꎬ７. ３２ ~ ９. ０５ꎻ浊度ꎬ１. ０４ ~ ２１. ７０ ＮＴＵꎻ
ＵＶ２５４ꎬ２. ５０ ~ ６. ９０ ｃｍ － １ꎻ耗氧量ꎬ０. ６９ ~ ６. ０７ ｍｇ /

Ｌꎻ藻类ꎬ(１ ４０６ ~ ５ ３９２) × １０４ 个 / Ｌꎮ
１ ２　 试验方法

采用次氯酸钠原液进行稀释ꎬ稀释后的有效氯

含量为 １. ０ ｍｇ / Ｌꎮ 经过烧杯混凝试验ꎬ确定三氯化

铁和聚合氯化铝的最佳投加比例和投加量ꎮ 根据混
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凝试验结果ꎬ取原水进行预氯化 －混凝试验ꎬ并在试

验过程中改变次氯酸钠的投加量、次氯酸钠与混凝

剂的投加时间间隔ꎬ分析次氯酸钠预氯化对混凝沉

淀效果的影响ꎮ
试验中采用的次氯酸钠投加量分别为 ０. ５ꎬ

１. ０ꎬ１. ５ 和 ２. ０ ｍｇ / Ｌꎻ预氯化试验阶段的搅拌速率

为 ２００ ｒ / ｍｉｎꎻ次氯酸钠与混凝剂投加间隔分别为 １ꎬ
１０ 和 ３０ ｍｉｎꎮ 试验中混凝剂的投加顺序为先投加

聚合氯化铝再投加 ＦｅＣｌ３ꎬ快速混合 １ ｍｉｎ 后缓慢混

合 １０ ｍｉｎꎬ沉淀 １０ ｍｉｎ 后取上清液检测ꎮ
２　 结果与讨论
２ １　 混凝剂投加量的确定

从图 １ 可以看出ꎬ在不同的三氯化铁和聚合铝

投加比下ꎬ出水浊度随着投加量的增加呈现先下降

后升高的趋势ꎮ 当混凝剂投加量为 ４０ ｍｇ / Ｌꎬ三氯

化铁与聚合铝投加比为 ２ ∶ １ 时ꎬ出水浊度最小ꎮ

铁∶铝=1∶1
铁∶铝=2∶1
铁∶铝=1∶2
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图 １　 不同投加比混凝剂对浊度的去除效果
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２ ２　 对出水浊度的影响

从图 ２ 可以看出ꎬ随着有效氯投加量的不断增

大ꎬ对浊度的去除效果提高ꎮ 当有效氯投加量为

１. ５ ｍｇ / Ｌ时ꎬ浊度去除率最佳ꎬ继续提高次氯酸钠

的投加量ꎬ去除率变化不大ꎮ
试验中发现ꎬ随着次氯酸钠有效氯投加量的不

断增大ꎬ上清液 ｐＨ 值的波动不明显ꎬ在 ７. ５５ ~ ７. ６５
之间ꎬ不会对次氯酸钠的消毒效果和出厂水水质造

成显著影响ꎮ
２ ３　 投加时间间隔对混凝效果的影响

当混凝剂投加量为 ４０ ｍｇ / Ｌ(三氯化铁与聚合

铝投加比为 ２ ∶ １)、次氯酸钠投加量为 １. ５ ｍｇ / Ｌ(以
有效氯计)时ꎬ预加氯与混凝剂间隔不同时间投加ꎬ
对浊度的去除效果见图 ３ꎮ
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图 ２　 预加氯 － 混凝对浊度的去除效果

Ｆｉｇ. ２　 Ｒｅｍｏｖａｌ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｔｕｒｂｉｄｉｔｙ ｂｙ
ｐｒｅ￣ｃｈｌｏｒｉｎａｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏａｇｕｌａｔｉｏｎ

投加量/（mg·L-1）

0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1
0

浊
度
/N
TU

1 min
10 min
30 min

20 30 40 50 60

时间间隔：

图 ３　 投加时间间隔对浊度去除率的影响
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３　 结语
① 提高预加氯量可以明显改善混凝效果ꎬ提

高出水水质ꎮ 次氯酸钠投加量为 １. ５ ｍｇ / Ｌ(有效

氯)、氯化时间为 １０ ｍｉｎ 时ꎬ对浊度的去除率为

５０％ ꎮ 经过强化混凝后ꎬ 浊度去除率可以达到

８０％ ꎬ大幅度提高了对有机物的去除效果ꎮ
② 预氯化和强化混凝对原水中有机物都有一

定的去除效果ꎬ将两者组合应用于实际生产中时ꎬ应
根据原水水质合理调整药剂的投加顺序和比例ꎮ
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