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液体聚合氯化铝在饮用水处理中的应用研究
李 雄 吴志斯 姜乃昌

[提要 ]本文对韶关市自来水总公司净水剂厂生产的液体 PAC 应用的有关参数进行

了试验研究。结果表明 :1)液体 PAC 的最佳储存浓度应为其 Al2O3 的含量在 4 %以上。2)

投加液体 PAC 的稀释比 ,当原水浊度不大于 500N TU 时 ,最佳值为 1 ∶15 ,当原水浊度大

于 500N TU 时 ,最佳值为 1 ∶12。
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一、前言

近年来 ,由于聚合氯化铝在提高水质、降低

药耗成本方面取得一定的研究成果 , 并随着生

产经验的日益成熟 ,产品质量的稳定可靠 ,国内

外很多水厂都在推广使用聚合氯化铝[1 ]。

由于液体聚合氯化铝在运输、储存方面不

如固体 PAC , 所以国内一些大中型水司都有自

己的净水剂 (液体 PAC)生产厂家。

在实际使用中 , 各水厂由于水源水质不一

样 ,对液体 PAC 的产品质量要求及应用情况不

尽相同。根据不同的原水水质、不同的净水工

艺、不同的液体 PAC 产品质量 ,进行液体 PAC

应用参数试验研究对生产运行具有一定的指导

意义。

本文针对韶关水司净水剂厂生产的液体

PAC 产品 , 为确定其最佳储存浓度和投加时的

最佳稀释比进行了试验研究。

二、试验方法及结果分析

11 液体 PAC 的产品技术性能
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韶关市水司净水剂厂液体 PAC 的质量指标 表 1

PAC 样品号 p H 值 Al2 O3 含量 盐基度 密 度

(% ) (% ) (kg/ L )

1

2

3

4

5

6

4102

3196

4118

4127

4138

4116

9165

11184

11106

10158

11109

11125

65139

66158

6717

73132

77185

82148

1116

1118

1121

1124

1126

1128

品都要送二水厂化验室检测 , 经检验合格后方

能供水厂使用。表 1 为所检产品的质量情况。

从表 1 的数据来看 ,所生产的液体 PAC 产

品 ,符合有关质量标准[2 ] [4 ]。

21 液体 PAC 的稳定性

由于净水剂厂生产液体 PAC 是批量的 ,为

了液体 PAC 的储存和使用 ,就须对其稳定性进

行分析研究 ,以便了解液体 PAC 的最佳储存浓

度 ,为水厂更好地使用液体 PAC 提供参考。

实验研究方法是将净水剂厂生产的液体

PAC 进行稀释 , 稀释液中氧化铝含量分别为 :

1 %、2 %、3 %、4 %、5 %、6 %、7 %、8 %、9 % ,然后

随着时间的变化 (2 个月) 测定稀释液和原液样

品的 Al2O3 含量、p H 值、密度、盐基度等参数的

变化情况。通过实验发现 : 不同浓度的液体

PAC 的密度、p H 值、Al2O3 含量随时间变化很

小 ,其结果如图 1、图 2、图 3 所示。盐基度的变

化较明显 , 其变化情况如图 4 所示。从图 4 可

知 , 低浓度的液体 PAC 的盐基度下降较大 , 如

稀释液样品中 Al2O3 含量为 1 %时 , 其盐基度

降至 8 %左右 ;Al2O3 含量为 2 %时 ,盐基度降至

25 %左右 ; 而高浓度的样品 , 其盐基度变化不

大。稀释液样品中 Al2 O3 含量为 4 %时 , 其

盐基度变化发生突跃。所以样品中Al2O3 含

量为 4 %时 ,为盐基度变化的突跃点。

盐基度是 PAC 的重要质量指标 ,它直接决

定着产品的化学结构形态和许多特性 , 如聚合

度、混凝能力、储存稳定性、p H 值以及 PAC 的

外观颜色等。图 5 是 PAC 的盐基度和混凝效果

的关系图。由图 5 可知 , 在相同原水浊度下 ,

图 2 液体 PAC p H 值的变化

图 3 液体 PAC Al2 O3 含量的变化

图 1 液体 PAC 密度的变化

图 4 液体 PAC 盐基度的变化
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图 5 盐基度与剩余浊度的关系
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不同液体 PAC 稀释比的出水浊度 表 2

1 ∶10 1 ∶12 1 ∶15 1 ∶18 1 ∶20

1

2

3

4

5

6

平均

注 :浊度单位为 N TU ,PAC 投加量为 15mg/ L 。
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PAC 的盐基度越高 ,其净水效果越好。

通过实验可知 , 对于水厂使用液体 PAC ,

要求原液储存尽量做到随用随配 , 避免因稀释

过量后不用而造成盐基度下降 , 从而影响净水

效果。另外 ,对于液体 PAC 成品的储存 ,要防止

雨水或自来水的流入 ,导致其浓度降低 ,引起盐

基度下降 ,从而影响稳定性 ,使净水能力下降。

由实验可知 , 液体 PAC 最佳储存浓度应在

Al2O3 含量为 4 %以上。

31 液体 PAC 的投加稀释比

液体 PAC 在投加时 , 需先稀释 , 然后再投

加。由于在使用初期 ,没有确定好稀释比 ,PAC

用量较大。为了确定 PAC 投加的最佳稀释比 ,

笔者进行了烧杯搅拌试验[1 ] [3 ] , 配制了 5 种不

同的稀释比 : 1 ∶10、1 ∶12、1 ∶15、1 ∶18、1 ∶

20。在做烧杯搅拌试验时 , 所取原水水质基本

相近 : 原水浊度为 100N TU 左右 , t = 20 ℃,p H

值为 710 , 搅拌结束时 ,静沉 30min ,用虹吸法取

上清液测定其浊度 , 测出不同稀释比的液体 PAC

在相同投加量(15mg/ L)下 ,其出水浊度如表 2。

由表 2 可知 , 液体 PAC 的稀释比为 1 ∶

10、1 ∶12、1 ∶15 时 , 其出水效果较好 , 并在试

验中观察到 , 这三种比例的药剂投入水中经搅

拌 ,可观察到矾花生成快且明显 ,静沉后 ,清、浊

分明。稀释比为 1 ∶18、1 ∶20 时 ,生成的矾花细

小、静沉后 ,泥水分离不是非常明显。

然后再将 1 ∶10、1 ∶12、1 ∶15 稀释比的液

体 PAC 投入到不同原水浊度 (用沉淀池排泥水

配制 ,水温为 20 ℃±2 ℃,p H 值为 710)内 ,检测

其出水浊度 ,其结果如表 3 所示。

从表 3 数据可以看出 , 在原水浊度为

400N TU 以下时 , 三种稀释比的液体 PAC 用

量相近 , 当原水浊度大于 500N TU 时 , 稀释比

为 1 ∶12 的液体 PAC 用量适宜。所以根据原水

浊度的不同 ,确定投加液体 PAC 的稀释比不一

致。当原水浊度在 500N TU 以下 , 投加液体

PAC 的稀释比为 1 ∶15 ,用量较省 ;当原水浊度

大于 500N TU 时 , 投加液体 PAC 的稀释比为

1 ∶12。

原水浊度与不同稀释比液体 PAC 消耗量 表 3

原水浊度 静沉 30min 上清液浊度 (N TU) PAC 耗用量 (mg/ L )

(N TU) 1 :10 1 :12 1 :15 1 :10 1 :12 1 :15
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41 应用研究

为了证实投加液体 PAC 稀释比的试验数

据在生产中的应用情况 , 在韶关水司西河二水

厂进行试验。

在应用研究期间 ,河水浊度变化不大 ,最高

浊度为 300N TU , 最低为 215N TU 。确定液体

PAC 投加稀释比为 1 ∶15。原水碱度为 60～

100mg/ L ,p H 值为 618～814 , 水温为 15～

26 ℃。研究运行时间为 1997 年 9、10、11 月。

西河二水厂投药工艺为重力投加。设贮药

池、稀释池及投加池。由泵将药剂从贮药池提

升至稀释池。然后通过重力加注至混合池 , 全

过程均为人工控制。

西河二水厂净水工艺为 :

原水 → → → → →出水

经过近 3 个月的运行 ,其液体 PAC 的应用

情况见表 4。

从表 4 的数据可以看出 ,在生产运行中 ,受
水力条件等因素的影响 ,液体 PAC 的消耗量要
高于同等条件下的试验用量。

51 经济分析
通过对液体 PAC 的一些试验研究 ,并经过

生产运行比较 , 研究成果可给水厂带来一定的

经济效益。

(1)原来没有试验数据指导时 ,时常出现配

制的药剂时间过长 ,使液体 PAC 的混凝能力降

低甚至失效 ,从而导致药剂的浪费 ,通过试验指

导 ,很少发生过此种情况。为此 ,每月估计可节

约 1t 左右的液体 PAC。液体 PAC 单体为 900

元/ t ,每年的投药时间按 8 个月计 ,则全年节约

药剂费约为 110 ×8 ×900 = 7200 元。

(2)根据对投加液体 PAC 稀释比的试验研

究 ,经生产运行发现 ,在相同水质情况下 ,平均

1000m3 水可比原来节省液体 PAC 为 2kg , 每

月按 250 万 m3 制水量计 ,每年按 8 个月投药时

间计 , 则每年可节约液体 PAC 药剂费约为 2 ×

250 ×104 ×8 ×900 ×1026 = 36000 元/ a。

以上两项共计节约费用为 4132 万元/ a ,所

以通过对液体 PAC 的试验研究 ,可降低水厂的

制水成本。

三、结论

通过对液体 PAC 的储存浓度及投加稀释

比的试验研究 ,得出以下结论 :

11 液体 PAC 的最佳储存浓度应为 Al2O3

的含量在 4 %以上。

21 投加液体 PAC 时 , 根据不同的原水浊

度确定不同投加稀释比 , 当原水浊度低于

500N TU 时 , 投加液体 PAC 的稀释比为 1 ∶

15 ; 当原水浊度大于 500N TU 时 , 投加液体

PAC 的稀释比为 1 ∶12。
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原水浊度与液体 PAC 投加量的关系 表 4

原水浊度 (N TU ) 待滤水浊度 (N TU ) 1000m3 水 PAC 用量 (kg )
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