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� � 摘 � 要: � 从理化性质、混凝效果、生产成本等方面,对深圳市中润水工业技术发展有限公司生

产的新型高性能聚氯化铝 ( NHPAC)产品和国内外的聚氯化铝 ( PAC )产品进行了综合比较。结果

表明, NHPAC产品具有 A l2O 3含量高 [液体和固体产品的 A l2O3含量分别为 ( 23% ~ 25% )、�

45% ]、铁含量低 ( � 40 mg /L )、有毒物质含量低、混凝效果好、建厂投资省、物耗和能耗低等显著优

点,且其生产过程中无废水、废气和废渣产生。NHPAC产品的开发有利于生活饮用水的卫生安全,

亦有利于水处理药剂生产和应用中的节能减排。
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� � Abstract: � The comprehensive comparison betw een a new and high-performance po lyalum inium

ch loride (NHPAC ) produced by Shenzhen Zhong run Water Industry Techno logy Development Co. L td.

and dom estic and fore ign products o f polyalum in ium chloride ( PAC ) w as conducted in aspects of phys-i

cochem ical characteristics, coagu lation e ffec,t production cost and so on. The results show thatNHPAC

products have advantages o f high A l2O3 ( liquid: 23% to 25% , so lid: �45% ), low Fe ( � 40mg /L ),

low tox ic substance, high coagu lation effec,t less investment and low material and energy consumption.

The production process of NHPAC has no w astew ater, w aste gas and so lid w astes. The development o f

NHPAC is suitable for the security of drink ing w ater and energy reduct ion in production and app lications

ofw ater treatment chem ica ls.

� � Key words: � water treatment chem ica ls; � po lyalum inium chloride; � coagu lation e ffect

� � 聚氯化铝 ( PAC)具有优良的混凝性能, 被广泛

用于水处理领域。我国独创开发的以铝土矿轻烧料

和铝酸钙为主要原料、采用常压反应工艺生产的

PAC产品,具有生产成本低、混凝效果好等优点,在

国际市场上具有较强的竞争力
[ 1、2 ]
。

但现有的 PAC产业也存在一些突出的问题, 例

如, 大量采用矿物原料, 导致 PAC产品中不可避免

地含有一些对人体有害的重金属元素,另外少数企

业采用副产盐酸为原料, 使产品中带入多种有机污

染物;不少产品中的不溶物含量较高,影响了水处理
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企业的设备运行和生产环境;现行的生产工艺采用

铝酸钙调整工艺,使 PAC产品中含有大量氯化钙杂

质,增加了盐酸的消耗和水处理成本; PAC产品大

多采用固体剂型,增加了干燥设备的投资,进而造成

能耗和生产成本的增加。鉴于以上原因, 迫切需要

对我国现行的 PAC生产工艺、原料和产品结构进行

革新, 研发高性能的 PAC产品和更优的生产工艺。

高纯和高含量聚氯化铝 ( HPAC )是笔者在 20

世纪 70年代研发的、用于化妆品止汗剂和催化剂载

体的专用产品,深圳市中润水工业技术发展有限公

司 (简称 �深圳中润公司� )在该产品的基础上进行

创新, 使其保持高纯和高浓特点的同时兼具高效和

高稳定性, 开发出了 NHPAC系列的 2010A和 2010B

型 PAC产品,该产品更适用于水的净化处理。

1� NHPAC系列产品的理化性质
NHPAC系列产品包括 HPAC、2010A和 2010B

三类, HPAC与国外的止汗剂用聚氯化铝类似,

2010A和 2010B型 PAC的混凝效果均优于 HPAC,

主要用作水处理剂; 2010B的有效成分含量和混凝

效果稍低于 2010A, 但其生产成本低于 2010A,并有

更好的稳定性。NHPAC系列产品的各项指标与国

内外 PAC产品标准指标的对比见表 1。可以看出,

NHPAC系列产品的有效成分远高于普通 PAC产

品, 而其重金属毒理指标则远低于普通 PAC产品,

且不含 CaC l2、CaSO 4和 N aC l等杂质。由于 NHPAC

系列产品的含铁量超低, 所以特别适合用作造纸助

剂。NHPAC均能制作固体产品, 具有高 A l2O3 含

量、低投药量的特点。

表 1� NHPAC系列产品指标与各种 PAC标准指标的对比

Tab. 1� Com par ison o f indexes between NHPAC products and va rious PAC standards

项 � 目
液体产品 固体产品

NH PAC系列

H PAC 2010A 2010B

美国 PAC
企业标准

日本 JIS K
1475: 2006标准

GB 15892
� 2009

GB 15892
� 2009

2010A

外观 无色透明液
无色至浅黄

色透明液

无色至浅褐

色透明液

无色至黄

褐色液

白色至黄

褐色粉末

白色至浅

黄色粉末

密度 /( g� cm- 3 ) 1. 30~ 1. 40 1. 35~ 1. 40 1. 38~ 1. 43 1. 335~ 1. 345 > 1. 19 > 1. 12

A l2O3 /% 23~ 25 20~ 25 18~ 20 23~ 24 10~ 11 � 10 � 29 � 45

盐基度 /% 80~ 90 60~ 75 45~ 65 80~ 90 45~ 65 40~ 90 40~ 90 65~ 90

Pb /( m g� L- 1 ) � 3 � 5 � 5 � 10 � 29 � 10

As /( m g� L- 1 ) � 1 � 1 � 1 � 2 � 5. 8 � 2

Fe /( mg� L- 1 ) � 40 � 50 � 100 � 60

C aC l2 /% < 0. 1 < 0. 1 > 7. 2 > 20 < 0. 1

不溶物 /% < 0. 1 < 0. 1 0. 2 0. 6 < 0. 1

2� NHPAC系列产品的混凝效果

在原水浊度为 32NTU、水温为 27 � 、混凝试验

的 GT值为 25 182的条件下,对 NHPAC系列产品和

其他 PAC产品的混凝效果进行了比较,结果见表 2。

可以看出, NHPAC系列产品的混凝效果优于国内外

其他 PAC产品, 出水的余浊及所需的投加量均较

低。HPAC产品具有低加药量时余浊低、而高加药

量时余浊反弹的共同特点。 2010A和 2010B型 PAC

产品的混凝效果优于 HPAC产品, 出水余浊低且不

反弹,便于加药的平稳操作。

表 2� 混凝效果比较

Tab. 2� Com pa rison o f coagu la tion test results

项 � 目
0. 6 m g /L* 1. 0 m g /L* 1. 4 m g /L* 1. 8 m g /L* 2. 2 mg /L*

不同加药量下的余浊 /NTU

平均余

浊 /NTU

余浊 = 2. 0 NTU时的加

药量 /( m g� L- 1 )

美国 HPAC 2. 63 2. 06 1. 95 2. 92 3. 14 2. 54 1. 22

ZR - HPAC 2. 98 1. 66 1. 26 1. 21 1. 33 1. 69 0. 96

日本 PAC 5. 12 2. 99 2. 07 1. 50 0. 90 2. 52 1. 45

ZR- 2010A 4. 10 1. 79 1. 01 0. 62 0. 51 1. 61 0. 94

ZR- 2010B 4. 01 1. 65 1. 12 0. 68 0. 62 1. 62 0. 96

普通 PAC 4. 16 2. 60 1. 11 1. 27 1. 28 2. 08 1. 30

� 注: � � * �表示以 A l2O3计的加药量。
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3� NHPAC产品的能耗、物耗及项目投资

NHPAC系列产品与普通 PAC产品的物耗和能

耗比较见表 3, 以相同的 A l2O3 含量 ( 10% )计,

NHPAC产品的能耗均低于普通 PAC产品的, 对原

料盐酸的消耗除 2010B型产品略高外, 其他 NHPAC

产品的盐酸消耗量均低于普通 PAC产品的。

表 3� NHPAC与普通 PAC产品的主要物耗和能耗比较

Tab. 3� Compar ison of m ater ia l and energy consum ption betw een NHPAC and common PAC

项 � 目 A l2O3 /%

实际消耗 A l2O3按 10% 折算的物、能耗

31%盐酸 /

( kg� t- 1 )

煤 /

( kg� t- 1 )

电 /

( kW� h� t- 1 )

31%盐酸 /

( kg� t- 1 )

煤 /

( kg� t- 1 )

电 /

( kW� h� t- 1 )

H PAC 23 275 30 12 119. 6 13. 0 5. 2

2010A 20 350 30 12 175. 0 15. 0 6. 0

2010B 18 625 25 10 347. 0 13. 9 5. 6

普通 PAC液体 10 330 50 8 330. 0 50. 0 8. 0

普通 PAC固体 29 1 050 550 120 362. 0 189. 7 41. 4

2010A固体 45 790 310 105 122. 2 68. 9 23. 3

� 注: � 固体干燥均为喷雾干燥法,下同。

� � 比较 2010A型 PAC液体产品与普通 PAC固体

产品 (采用喷雾干燥法 )的项目投资指标, 结果表

明,按照 2 � 104 t /a的等效产量计,前者的项目投资

为 400万元, 占地面积和建筑面积分别为 6 000和

1 200 m
2
, 装机容量为 140 kW,定员为 28人;而后者

的项目投资为 700万元, 占地面积和建筑面积分别

为 10 000和 2 400 m
2
,装机容量为 350 kW, 定员为

45人。可以看出, 2010A型 PAC液体产品的各项投

资指标显著优于普通 PAC固体产品的。

4� 生产过程的环保性

NHPAC系列产品的生产过程无废水、废气、废

渣等的排放;而采用铝土矿、钙粉工艺生产液体和固

体 PAC产品时会分别产生 120、375 kg / t的固废量;

采用氢氧化铝、钙粉工艺生产液体和固体 PAC产品

时则会分别产生 14、45 kg / t的固废量。相比之下,

NHPAC系列产品的生产过程更环保。

5� 结论

与国内外现有的聚氯化铝产品和生产工艺相

比, 深圳中润公司生产的高性能聚氯化铝产品具有

有效成分含量高、有害物质含量低、所需投药量少和

混凝效果好、生产投资省等优点, 且其生产过程中无

废水、废气和废渣产生。采用高性能聚氯化铝产品

和生产工艺,有利于确保生活饮用水用混凝剂的卫

生安全,亦有利于节省资源和节能减排。目前尚需

对高性能聚氯化铝的稳定性及其对不同原水水质的

适应性做进一步的研究, 以期对该系列产品进行全

面的技术经济评价和改进。
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