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为混凝剂时高岭土悬浊液的混凝条件及絮凝体形态学特征
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摘要 通过显微摄像仪对絮凝体的形成过程及其形态学特性进行 了系统的研究
。

试验结果表

明
,

高岭土悬浊液的最佳混凝 为 一
,

在低投药量时
,

压缩双电层和吸附电中和是主要的混凝机

理
,

在高投药量条件下
,

则是卷扫絮凝起主导作用
。

絮凝体平均拉径和分形维数都随搅拌时间的延

长而增大
,

并最终趋于稳定
。

在 一 和 以 作为混凝剂的条件下
,

形成的絮凝体最大粒径为
,

对应的分形维数约为
。

随着投药量的增大
,

絮凝体分形维数的变化较小
,

但絮凝体平

均粒径显著增加
。

当投药量过高时
,

网扫絮凝作用下的絮体结构松散
,

抗剪切能力差
,

絮凝体分形维

数略有下降
,

但絮凝体平均粒径减小明显
,

降至 。 左右
。
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絮凝体的分形特征已通过大量的理论研究和试

验结果得以证实
,

分形构造反映了絮凝过程的随机

性
。

对絮凝体的这种构造及其在混凝过程中的变化

规律进行深人研究有助于从微观的角度进一步认识

混凝的本质和动力学原理
,

找出改变絮凝体构造
、

提

高其密度和沉降性能的操作控制方法
。

本文以高岭土悬浊液作为研究对象
,

通过显微

摄影技术和图像分析法讨论了以 作为混凝剂

时
,

高岭土悬浮颗粒的絮凝体形态学特征
,

研究了高

岭土悬浮体系铝盐絮凝体的动态特征
。

试验部分

原水配制

试验用悬浊液采用 日本和光公 司产高岭土
,

平均粒径 拌 配制
。

先将高岭土

用去离子水浸泡
,

然后用浸泡后的高岭土加人

去离子水配制原水
,

调整浊度为
,

并加人

的 唤 以调节水中碱度和离子强

度
。

温度控制在 士 ℃
,

调整为 士

意大利 公司生产 精密酸度计
。

混凝条件

混凝杯罐为边长 。 ,

高度为 的立方

体
,

距底部 。 处设有取样 口
。

混凝水样体积为

国家自然科学基金项目 陕西省自然科学基金项

目 乓
。

。

混凝剂用聚氯化铝
。

混凝搅拌通

过深圳中润公司生产
一

混凝试验搅拌机实现
,

搅拌条件为 快速搅拌
,

持续时间

慢速搅拌
,

持续时间 然后静沉

取样测定相关水质指标
。

电位分析

快速搅拌 后取样
,

用 日本

公司生产的
一

电位仪分析微粒子 夸

电位
。

絮凝体分形维数和平均粒径

采集不同搅拌历时形成的絮凝体
,

并用蒸馏水

稀释以防止图像分析过程中絮凝体进一步成长
,

各

搅拌历时的絮凝体通过北京泰克仪器有限公司产
一

型显微摄影系统采集图像
,

输人计算机

进行粒度和分形维数分析
。

本研究所采用的分形维

数计算方法是根据投影面积和周长的关系确定絮凝

体的二维分形维数
。

结果与讨论

无机悬浮颗粒的最佳混凝条件

以 为混凝剂
,

分别在
、 、 、 、

条件

下
,

进行浊度为 的高岭土悬浊液的混凝杯

罐试验
,

考察其对浊度的去除效果 见图
。

由图 可以看出
,

以 为混凝剂
,

在
、

一 条件下
,

对高岭土悬浊液浊度去除率几乎为

零
,

但 一
,

一
,

一 时
,

对浊度都能达到
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左右的去除
,

只是在 时要求有较高的投

药量才能达到最大去除率
。

另外
,

从 一 和

一 的情况来看
,

当对浊度的去除率达到最高后
,

继

续增加投药量
,

高岭土悬浊液浊度的去除率基本不

变化
。

—
一白

一
一

状态的多核轻基聚合物
,

仍然能以低价态与胶体

颗粒相互作用
,

在低投药量时
,

改变颗粒表面 夸电位

的能力有限
,

浊度去除效果差
,

当增大投药量
,

电

位稳定在一 左右
,

胶体颗粒进一步脱稳
,

同时

由于卷扫絮凝体的作用而具有很好的去除效果
。

结合图
、

图 可以看出
,

对于高岭土悬浊液
,

以 作为混凝剂
,

其最佳 为 一
,

最佳投药

量为
。

高岭土絮凝体的动态变化特征

图 是在 一
,

投药量为

条件下
,

不同搅拌历时高岭土絮凝体的代表图像
。

界瓣醒报侧那

投药量洲网扒比

图 不同 时 投药量与去除率之间的关系

图 是在不同 条件下
,

夸电位随 投量

的变化情况
。

由图 可以看出
,

随着投药量的增加
,

胶体颗粒 夸电位显著增加 但当 投药量达到

一 时
,

投药量达到 后
,

其

彗电位又都趋于稳定
,

不再随投药量的增加而发生

变化
。

同时发现
,

胶体颗粒 夸电位的最后平衡稳定

值随 的增大而显著降低
。

唇幕垂
令 刁

一 巧
‘ , ,

一

加

奋写翅留劫

投药量咧笋

图 不同 时 夸电位随 投药量的变化

对于 混凝剂
,

在 一
、

时悬浮颗

粒不能有效聚集
,

一方面是由于 的高正电荷迅

速改变颗粒表面电位
,

使胶体颗粒由带负电的稳定

状态迅速转为带有较高正电荷的稳定状态
,

另一方

面是由于在低 时
,

凝聚脱稳区的工作范围

较为狭窄
,

水中的 十 限制了多核轻基聚合物的有

效絮凝作用
。

在 一
、

时
,

其预制的多核

经基聚合物以高价态的形式发挥强烈的电中和
一

凝

聚作用
,

彗电位处于适宜范围内 以内
。

在 一 时
,

稳定的大分子 最终转化为三维

图 高岭土不同搅拌历时絮凝体的代表图像

通过图像法
,

应用计算机软件计算絮凝体在二

维平面上的投影面积 和在某一方向最大长度
,

通过对应时间的 与 在双对数坐标上的相关关

系
,

根据图像法计算分形维数的定义
,

可知直线的斜

率即为絮凝体的分形维数 , 二
,

分形维数对应于分形

体的不规则或空间填充度量程度
,

分形维数的不同

反映了聚集体结构所具有的开放程度
,

其变化与其

成长过程和结构变化有关叫
。

根据数据分析处理和作图可 以看出
,

絮凝体

与 具有良好的线性关系
,

是典型的分形体

系
,

在图 的 个搅拌时间条件下
,

它们的直线方程

和相关系数分别为 一 十 。
,

夕 , 少

, 夕

, 少二 一
,

少 , 。

而

且
,

絮凝体的分形维数随搅拌历时的延长逐渐增大

并趋于稳定
,

说明在该条件下絮凝体随搅拌历时的

延长而逐渐成长变大
,

高岭土絮凝体的分形维数随

时间增加逐渐增大的现象也说明了絮凝体在成长过

程中逐渐致密的特点
。

给水排水 一 阮



口田日

⋯
招 月曰口 门

丫犷

投药量对高岭土絮凝体形态的影响

图 为不同投药量下高岭土絮凝体尺寸和其对

应的分形维数变化情况
。

由图 可看出
,

随投药量

增大
,

絮凝体粒径开始迅速增大
,

絮凝体最大平均粒

径达到 。
,

当投药量达到 后
,

絮

凝体粒径逐渐减小 继续增加投药量到 一

后
,

絮凝体粒径又重新稳定在 左

右
。

然而
,

絮凝体分形维数随投药量变化并不大
,

基

本稳定在 一
,

只是在投药量为

左右时的分形维数略高于其他情况
。

因而具有较小的平均粒径
,

并且此时的絮凝体具有

巨大的网状表面结构
,

导致絮凝体分形维数有所

下降 卜 习
。

结论

高岭土悬浮颗粒最佳混凝 为 一
。

在

低投药量下
,

吸附电中和是混凝的主要作用机理
,

而

高投药量下的混凝则是卷扫絮凝作用的结果
。

高岭土絮凝体具有典型的分形构造特征
,

絮凝体的分形维数随粒径的增加而增加
。

投药量对高岭土絮凝体的形态学结构影响

明显
。

低投药量下的高岭土絮凝体尺寸和分形维数

都较高投药量下形成的絮凝体大
。

吸附电中和作用机理形成的絮体结构大而

密实
,

具有相对较大的分形维数 网扫絮凝机理形成

的絮体结构松散
,

具有相对较小的分形维数
。

昌︸右塑脚亥降
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