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微污染源水的混凝处理及絮体粒径研究
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摘 要:微污染源水的处理已经成为一个重要课题并在全世界范围内引起广泛关注,其中的浊度、
腐殖质等影响到了饮用水水质。混凝是一种安全、实用、高效的水处理技术,而混凝剂是混凝技术

的核心,选择一种合适的混凝剂至关重要。以硫酸铝(AS)、聚合氯化铝(PAC)、氯化铁、聚合氯化

铁(PFC)等4种混凝剂处理微污染源水,再分别与助凝剂PAM、活化硅酸(ASI)复配使用,PAM与

ASI具有较好的吸附架桥能力,大大提高了絮凝效率。通过检测浊度、UV254、絮体粒径3个指标,
得出这4种混凝剂单独使用时的最佳投加量分别为22、18、16、8mg/L;与PAM 复配使用时PAM
的最佳投加量分别为0.1、0.1、0.05、0.2mg/L;与ASI复配使用时ASI的最佳投加量分别为0.5、
1.5、1.0、1.0mg/L。另外,自然水体中有机物的降解会产生腐殖酸,从而污染水质。分别使用聚

丙烯酰胺(PAM)、PAC以及两者复配,通过检测混凝后的 UV254以及絮体粒径指标,得出PAM、
PAC单独使用时的最佳投加量分别为8、100mg/L,PAM 与PAC复配时PAM 的最佳投加量为

0.8mg/L,证明复配可在低投加量下有效增强混凝效果。
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Coagulationtreatmentofmicro-pollutedwaterandstudyofflocsize
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MinistryofEducation,AnhuiUniversityofTechnology,Maanshan243032,Anhui,P.R.China)

Abstract:Treatmentofmicro-pollutedwaterisconsideredtobeavitalissueandhasattractedmoreand
moreattentionsaroundtheworld.Theturbidityandhumusaffectthequalityofdrinkingwater.Asa
widelyusedtypeofwatertreatmenttechnology,coagulationisknownforsafety,practicalandhigh-
efficiency,andhasbeenconsideredasaprospectivetechnologyformicro-pollutedwater.Coagulantsare
thecoreofcoagulationtechnologyandchoosingasuitablecoagulanttoachievehighcoagulationefficiencyin
thetreatmentprocessiscrucial.Differentkindsofcoagulants,coagulantscontainingaluminumsuchas
aluminumsulfate(AS)andpolyaluminumchloride(PAC),coagulantscontainingferricsuchasferric
chlorideandpolyferricchloride(PFC)wereapplied,andthenfollowedbycompoundofcoagulantaid



polyacrylamide(PAM)andactivatedsilicicacid(ASI)respectively.Thesecoagulantaidpossessgood
adsorptionbridgingabilityandcanimprovetheflocculationefficiencygreatlytoacertainextent.Andin
thiswork,turbidity,UV254andflocsizewereinvestigatedtoindicatethecoagulationefficiency.The
optimumcoagulationconditionsaredeterminedasfollows:ASdosageof22mg/L,PACdosageof18mg/

L,FeCl3dosageof16mg/L,andPFCdosageof8mg/Lwhenusedalone.PAMdosageof0.1,0.1,0.05,

0.2mg/LrespectivelywhencompoundedwithPAM.ASIdosageof0.5,1.5,1.0,1.0mg/Lrespectively
whencompoundedwithASI.Ingeneral,largeamountsofhumicacidareproducedbythedegradationof
organicmatterforaquaticorganisms,andasaresult,thewaterqualityareseriouslyendangered.Thus,

theremovalofhumicacidfrom wastewaterhasbecomeimperative.Inthepassage,twocommon
coagulants,PACandPAMwereappliedinthetreatmentofhumicacidwastewater,andPACcompounded
withPAM wasexploredtoo.Sameasbefore,thecoagulationeffectwasdeterminedbythemeasureof
turbidityandflocsize.TheresultshowsthattheoptimalcoagulationefficiencyisachievedwithPAM
dosageof8mg/L,PACdosageof100mg/Lrespectivelywhenusedalone.PAMdosageof0.8mg/Lwhen
compoundedwithPAC.Theresultshowsthatthecompoundcaneffectivelyenhancethecoagulationeffect
atlowdosage.
Keywords:coagulation;micro-pollutedwater;humicacidwastewater;flocsize

  地球上水占70%的面积,其中海水占97.3%,
可用淡水只占2.7%,淡水中77.2%存在于雪山冰

川中,22.4%存在于土壤中和地下水(降水与地表水

渗入),只有0.4%为地表水[1]。随着社会与工业的

快速发展,用水量和排水量大大增加,大量的工业废

水和生活污水未达标便排入水体中,严重污染了水

生环境[2]。因此,水污染渐渐成为人类面临的一个

严峻问题。目前,地球上大约有12亿人的饮用水安

全受到了威胁[3]。而氮、磷和其他营养物质的增加,
加速了水体富营养化。湖泊的富营养化导致的水华

污染了水源。例如,太湖、巢湖和滇池因藻类疯狂繁

殖而严重污染水质,成为国家重点治理对象,水中的

藻类不仅会堵塞水源水处理工艺中的过滤床,堵塞

或腐蚀管道,还会释放出藻毒素危害人类健康[4]。
同时,城市化和工业化的快速发展使地表水被大量

的泥沙污染,逐渐形成高浊度水,给传统饮用水处理

工艺带来难度[5]。考虑到水资源短缺以及水源水的

污染,去除水中的胶体物质和有毒物质势在必行[6]。
另外,地表水中的无机和有机污染物导致了水质的

恶化。一般来说,有机物质可以被自然水体中的水

生生物降解,产生大量的腐殖酸物质,其在自然有机

物质(NOM)中约占50%~90%。但在地表水处理

工艺中,腐殖酸的氯化反应总是会产生有毒的消毒

产物,从而危害饮用水安全。并且腐殖酸和其与无

机污染物的复合物会使水体呈淡黄色,产生难闻的

气味。因此,发展一种有效的处理微污染源水的方

法对人体健康至关重要[7]。

在目前的水质污染控制和水质净化处理中,混
凝占有十分重要的地位[8-9]。作为一项历史悠久且

简便实用的水处理单元技术,广泛应用于饮用水和

废水处理过程[10]。混凝过程既可以用于降低水的

浊度和色度,也可以用于去除多种高分子有机物、无
机物以及某些金属污染物[11]。在不改变现有水厂

设施的情况下,提高混凝沉淀过程中污染物的去除

效率,有助于有效控制水质,而混凝剂是混凝技术的

核心,混凝处理技术的好坏很大程度上取决于所用

混凝剂的性质。想要在处理工艺中达到高混凝效

率,选择合适的混凝剂至关重要[12]。混凝剂的开发

经历了从传统无机混凝剂、无机高分子混凝剂到有

机高分子混凝剂、复合型混凝剂的发展过程[13]。而

目前,传统的无机金属基混凝剂和合成的聚合混凝

剂是使用最广泛的两种类型[14]。
笔者以微污染源水为研究对象,考察硫酸铝、

PAC、氯化铁、PFC等4种混凝剂对浊度、UV254以
及絮体粒径的作用效果,优选出适用于该混凝剂种

类的最佳投加量;然后考察ASI以及PAM 这两种

助凝剂分别与该4种混凝剂复配时的助凝效果,并
优选出最佳的助凝剂种类及复配投加量。再研究

PAM、PAC单独使用以及复配使用时对腐殖酸废水

的混凝效果,得出不同混凝剂的最佳投加量。

1 实验

1.1 材料与试剂

长江水(马鞍山滨江公园确定一取水点),腐殖
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酸(HA、CP,上 海 实 验 药 剂 有 限 公 司),硫 酸 铝

(Al2(SO4)3),聚 合 氯 化 铝 (PAC、AR,盐 基 度

45%~96%,天津市鼎盛鑫化工有限公司),氯化铁

(FeCl3·6H2O,97%ACS级,北京百灵威科技有限

公司),聚合硫酸铁(PFC、AR,天津鼎盛鑫化工有限

公司),聚丙烯酰胺(PAM,阿拉丁化学试剂有限公

司),活化硅酸(ASI),去离子水。

1.2 实验设备与分析仪器

78-1磁力加热搅拌仪(常州博远实验仪器分析

仪器厂)、ZR4-6混凝实验搅拌器(深圳中润水业发

展技术有限公司)、HACH浊度仪(上海鑫松实业有

限公司)、Winner2000粒径分析仪(济南微纳颗粒仪

器股份有限公司)、725N紫外分光光度计(上海鑫松

实业有限公司)、FA2004N电子天平(杭州利华科技

有限公司)。

1.3 实验方法

用1L的量筒分别量取0.5L的长江水,依次

倒入6个搅拌烧杯中,置于混凝搅拌器上,加入混凝

剂进行混凝,先以350r/min的速度快速搅拌10
min,再以50r/min的速度慢速搅拌20min,静置30
min后进行浊度、UV254以及粒径的检测。以腐殖酸

废水为研究对象时,先用电子天平准确称取25mg
腐殖酸,分别放入6个搅拌烧杯中,再加自来水至1
L,置于混凝搅拌器上,加入混凝剂进行混凝,先以

350r/min的速度快速搅拌5min,再以50r/min的

速度慢速搅拌15min,最后静置40min,再进行

UV254以及粒径的检测。最后,通过对不同混凝剂混

凝实验中的数据进行分析,得出不同情况下的混凝

剂的最佳投加量。

2 结果与讨论

2.1 微污染源水浊度与UV254混凝去除

2.1.1 硫酸铝 硫酸铝是最常用的无机低分子混

凝剂之一,因其混凝效果好、价格低廉而被广泛应

用[15]。图1(a)为 硫 酸 铝 单 独 使 用 时 对 浊 度 及

UV254的去除效果,从图中可以看出,在硫酸铝投加

量大于20mg/L时,浊度在1NTU以下,取得较好

的混凝效果。在硫酸铝用量为22mg/L时,浊度达

到最低值0.69NTU,浊度值在用量为24mg/L后

趋于稳定;而UV254随着投加量的增加起伏较大,在
硫酸铝用量为18、22、24、28mg/L出现了相同最低

UV254值0.031。图1(b)为硫酸铝与有机高分子混

凝剂PAM复配使用时的混凝效果。硫酸铝用量为

20mg/L,当PAM 用量从0.05mg/L增加到0.4

mg/L时,对应的浊度值从1NTU下降到了最低值

0.83NTU,说明PAM的最佳混凝范围在投加量为

0.05~0.4mg/L之间,硫酸铝和PAM 复配时的去

除率明显高于仅投加硫酸铝时。而UV254值在刚开

始出现最低值,随后呈现上升趋势,可能是由于水体

中残留有未发生作用的PAM。图1(c)为硫酸铝与

助凝剂ASI复配使用时的混凝作用效果。硅酸聚合

时倾向于生成环状和双环笼状甚至网状结构,而不

是直链聚合物,因此,其具有非常强的粘结聚集和吸

附架桥能力[16]。从图1中可明显看出,随着ASI剂

量的增加,浊度值及 UV254值的改变呈现相同的曲

线趋势,且在ASI用量为2mg/L时分别达到了最

低值0.96NTU、0.029,对于UV254,基本上在0.03
上下波动,并没有太大的变化,相较于PAM,与ASI
复配时UV254去除效果更好。

图1 硫酸铝混凝除浊、UV254效果

Fig.1 EffectofASdosageonturbidityandUV254

removalefficiency
 

图2(a)、(b)、(c)分别为只加硫酸铝、硫酸铝与

PAM复配使用、硫酸铝与 ASI复配使用时絮体粒

径的变化情况。对于粒径而言,测量的对象来自于

烧杯底部的沉淀物,上清液中的絮体颗粒太过松散,
测量难度偏大。从图2(a)中可看出,硫酸铝单独使

用时絮体粒径变化较大,最大值为54.848μm,最小

值为12.957μm。图2(b)中絮体粒径相较于图2(a)
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稳定,基本在25μm左右波动。图2(c)中活化硅酸

作为助凝剂,可通过吸附架桥作用将絮体连接起来,
从而增大絮体的尺寸和密度,提高沉淀效果,但粒径

起伏较大。有两种可能,一方面是人为带来的误差,
另一方面可能是有残留的活化硅酸。

图2 硫酸铝混凝絮体粒径变化

Fig.2 EffectofASdosageonflocsize
 

由此可见,通过检测浊度、UV254以及粒径3个

指标,可以得出硫酸铝的最佳投加量为22mg/L,与

PAM复配时PAM 的最佳投加量为0.1mg/L,与

ASI复配时ASI的最佳投加量为0.5mg/L。

2.1.2 聚合氯化铝 铝系无机高分子混凝剂是水

处理行业使用最广泛的一种主流混凝剂,具有投药

量低、电中和能力强、形成絮体密度大、絮体生长快、

产污泥量少等特点[17]。图3(a)为PAC单独使用时

对浊度和UV254的去除效果,对于浊度,整体呈下降

的趋势,波动非常明显,对于浊度在1NTU以上的

微污染源水,PAC有明显的混凝效果;UV254在PAC
用量为26mg/L时达到最低值0.024,在用量为

20~24mg/L时,UV254值无变化。图3(b)为PAC
与PAM复配使用时的情况,随着PAM 用量的增

加,浊度与 UV254呈现出相同的变化趋势,其中,在

PAM用量为0.5mg/L时,浊度与 UV254达到了最

低值,分别为0.6NTU、0.032。但相较于图3(a),

UV254值反而上升了一点,可能是因为水体中残留有

未发生作用的有机高分子聚合物PAM。图3(c)为

PAC与ASI两者之间进行复配的实验,可以看出混

凝效果明显更优异。有研究表明,金属类元素与活

化硅酸复配所形成的混凝剂具有更为优异的混凝性

能,除浊、除色效率高,形成矾花迅速,絮体大且密

实,沉降快[18]。浊度的波动更大。实验取PAC的

用量为18mg/L,ASI的投加量从0.5mg/L增加到

3mg/L,ASI作为助凝剂对于降低出水浊度等方面

具有良好的辅助作用,当 ASI的投加量为1mg/L
时,浊度出现了最低值0.73NTU;至于UV254,基本

在0.018上下波动,并没有太大的变化。

图3 聚合氯化铝混凝除浊、UV254效果

Fig.3 EffectofPACdosageonturbidityandUV254

removalefficiency
 

图4(a)、(b)、(c)分别为只加 PAC、PAC与

PAM复配使用、PAC与ASI复配使用时絮体粒径

的变化情况。实验中所测得絮体来自于烧杯底部的

沉淀物。图4(a)中粒径变化较稳定,基本在12μm
左右波动。图4(b)中加入了助凝剂PAM,PAM 对

水体中污染物的混凝有明显效果,但随着投加量的

增加,絮体粒径出现明显的上升。图4(c)中粒径起

伏较大,当 ASI的投加量为13mg/L时,粒径分别
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出现了最大值62.49μm,最小值22.325μm。

图4 聚合氯化铝混凝絮体粒径变化

Fig.4 EffectofPACdosageonflocsize
 

由此可见,通过检测浊度、UV254以及粒径3个

指标,可以得出PAC的最佳投加量为18mg/L,与

PAM复配时PAM 的最佳投加量为0.1mg/L,与

ASI复配时ASI的最佳投加量为1.5mg/L。

2.1.3 氯化铁 图5(a)为FeCl3 单独使用时对浊

度及UV254的去除情况。从实验数据及折线图中可

以看出,FeCl3 对混凝的效果非常明显。在FeCl3 的

投加量为14~16mg/L的时候,浊度不断下降,

UV254也随着下降。在投加量为18mg/L的时候,
浊度和UV254反而上升,在投加量超过18mg/L的

时候,浊度和UV254再次下降,说明FeCl3 在投加量

小于18mg/L时的混凝效果较好。图5(b)为FeCl3
和PAM复配使用时的情况,PAM 具有高特性粘度

和电荷密度,是一种水溶性丙烯酰胺基聚合物[18]。
与只加FeCl3 相比较,浊度下降的幅度更大一点,但

UV254反而上升了一点,可能是因为水体中残留有未

发生作用的 PAM。实验中取 FeCl3 的投加量为

16mg/L,PAM的投加量在0.05~0.5mg/L范围

内增加,当PAM投加量大于0.3mg/L时,浊度和

UV254随着PAM投加量的增加而下降,说明在一定

范围内PAM的投加量越大,作用的效果越好。图5
(c)为FeCl3 与ASI复配使用时的实验,取FeCl3 的

投加量为16mg/L,ASI的投加量在0.5~3mg/L
之间逐渐增加。从图中可看出,与图5(a)相比,浊
度下降的幅度更小,当 ASI的投加量为0.5mg/L
时,浊度达到最高值0.81NTU,当ASI的投加量为

3mg/L 时,浊 度 出 现 最 低 值 0.65 NTU;对 于

UV254,基本上是在0.030上下波动,并没有太大的

变化。

图5 氯化铁混凝除浊、UV254效果

Fig.5 EffectofFeCl3dosageonturbidityandUV254

removalefficiency
 

图6(a)、(b)、(c)分别为只加FeCl3、FeCl3 与

PAM复配使用、FeCl3 与ASI复配使用时絮体粒径

的变化情况。图6(a)中,只加FeCl3 时絮体的粒径

变化较稳定,基本在23μm上下波动。图6(b)中,
加入了助凝剂PAM,有机高分子混凝剂PAM 对水

体的混凝有明显的效果,但图中粒径的波动幅度较

大,最小值为20.899μm,最大值达到了81.779

μm。图6(c)中,ASI的加入可提高沉淀效果,粒径

的起伏较大,当ASI的投加量为2.5mg/L时,粒径

达到最高,为54.892μm,当 ASI的投加量为0.5
mg/L时,粒径达到了最低,为16.64μm。

由此可见,通过检测浊度、UV254以及粒径3个
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图6 氯化铁混凝絮体粒径变化

Fig.6 EffectofFeCl3dosageonflocsize
 

指标,可以得出FeCl3 的最佳投加量为16mg/L,与

PAM复配时,PAM的最佳投加量为0.05mg/L,与

ASI复配时,ASI的最佳投加量为1mg/L。

2.1.4 聚合氯化铁 图7(a)为PFC单独使用时对

浊度及UV254的去除情况,PFC具有形成的絮体密

而大、沉降性能好等优点。从图中可看出,随着PFC
投加量的增加,浊度呈现出明显的下降趋势,当投加

量为14mg/L时,浊度达到最低值0.55NTU。从

图7(b)中可以明显看出,与只加PFC相比,浊度下降

的幅度更大一点,UV254的波动不明显,且整体数值大

于图7(a),这可能是由于水体中残留有未发生作用的

有机物PAM。实验中取PFC的投加量为12mg/L,
改变PAM的投加量,浊度不断下降,说明在一定范围

内,PAM的投加量越大,作用的效果越好;但最后

PAM的投加量为0.5mg/L时,浊度却达到了最大

值1.4NTU,可能是由于水体中较多未发生作用的

PAM残留。图7(c)为PFC与ASI复配使用时的情

况,实验中取PFC的投加量为12mg/L,ASI的投

加量在0.5~3mg/L之间逐渐增加。从图中可以

看出,PFC与ASI复配使用时的混凝效果明显优于

PFC单独使用时的混凝效果,当 ASI的投加量为

3.0mg/L时,浊度有最小值为0.38NTU,这是因为

聚铁硅絮凝剂中含有较多的活性铁和聚硅酸,在混

凝过程中具有静电中和、吸附架桥和网捕三大功能,
对浊度具有良好的去除效果,在水处理中具有广阔

的应用前景[19]。

图7 聚合氯化铁混凝除浊、UV254效果

Fig.7 EffectofPFCdosageonturbidityandUV254

removalefficiency
 

图8(a)、(b)、(c)分别为只 加 PFC、PFC 与

PAM复配使用、PFC与 ASI复配使用时絮体粒径

的变化情况。图8(a)中,粒径值在15μm上下浮

动,且当投加量为6mg/L时,有粒径最小值;投加量

为12mg/L时,粒径达到最高点。图8(b)中,粒径相

较于 图8(a)反 而 上 升 了 一 点,PAM 投 加 量 为

0.3mg/L时出现粒径最低点,为11.401μm,投加量

为0.5mg/L时,粒径达到了最高值,为52.615μm。
图8(c)中,可明显看出粒径的起伏较大,当ASI的投

加量为0.5mg/L时,粒径达到了最高值,为34.269

μm,当ASI的投加量为1mg/L时,粒径达到了最

低值,为5.170μm。
从实验数据以及数据图中可以看出,在这4种

混凝剂中,PFC的用量无疑是最少,但处理效果较

好。通过检测浊度、UV254以及粒径3个指标,可以

得出PFC的最佳投加量为8mg/L,与PAM复配时
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PAM的最佳投加量为0.2mg/L,与 ASI复配时

ASI的最佳投加量为1mg/L。

图8 聚合氯化铁混凝絮体粒径变化

Fig.8 EffectofPFCdosageonflocsize
 

2.2 腐殖酸废水混凝去除

有机高分子混凝剂具有产品稳定、混凝效果好

等优点,但其制备工艺复杂,原料价格昂贵,成本

高[17]。图9(a)为PAM 单独使用时混凝处理腐殖

酸废水的性能曲线。从数据来看,UV254的变化较

弱,PAM对混凝过程的影响并不明显。当PAM 的

投加 量 为 8 mg/L 时,UV254 达 到 了 最 小 值,为

0.734,此时混凝效果最好。图9(b)为PAC单独使

用时的实验效果。研究表明,混凝剂主要通过压缩

双电层、吸附电中和、吸附架桥和网捕卷扫作用使水

中的悬浮颗粒物和憎水性胶体脱稳聚集[20-22]。从图

中可看出,PAC对 UV254的作用效果明显,当PAC
投加 量 为60mg/L 时,UV254 达 到 了 最 大 值,为

0.059,之后,随着PAC投加量的增加,UV254值不断

下降,并在PAC投加量为100mg/L时有最低点,

为0.016。图9(c)实验中固定 PAC的投加量为

50mg/L,从图中可看出,复配的作用效果明显,比
起单独使用PAM 效果要好很多。并且 UV254整体

呈下降趋势,在PAM投加量为1.2mg/L时出现最

低值,为0.033,此时混凝效果最好。

图9 聚丙烯酰胺、聚合氯化铝混凝除腐殖酸废水

UV254效果

Fig.9 EffectofPAM,PACdosageonUV254

removalefficiency
 

图10(a)为只加PAM时的粒径变化情况,可以

看出,粒径的变化很明显,波动幅度很大,当PAM
投加量从2mg/L增加到8mg/L时,粒径值从最低

点8.766μm 上升到最高点180.184μm,说明当

PAM投加量为8mg/L时混凝效果较好。图10(b)

中只加PAC,相较于只加PAM而言,粒径变化幅度

较小,从图中可清晰看出,PAC投加量为100mg/L
时絮体粒径最大,为184.453μm,但当PAC投加量

在80~100mg/L时,粒径几乎不变化,说明此时絮

体粒径值趋于稳定。从图10(a)和图10(b)的对比

分析中可以发现,与无机混凝剂PAC相比,有机混

凝剂PAM 具有用量少、吸附架桥效果显著等优点,

在处理腐殖酸废水时表现出了优异的混凝性能[23]。

图10(c)为PAM 与PAC复配使用时的情况,可以

看出,相较于图10(a),絮体的粒径变化幅度较小,

趋于一致。实验中,固定PAC的投加量为50mg/

L,考察PAM 投加量对混凝效果的影响。发现当
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PAM的投加量为0.8mg/L时,絮体粒径有最大

值,为87.432μm,此时絮体最大,易沉降。

图10 聚丙烯酰胺、聚合氯化铝混凝处理腐殖酸

废水絮体粒径变化

Fig.10 EffectofPAM,PACdosageonflocsize
 

通过检测 UV254以及粒径这两个指标,可以得

出PAM单独使用时的最佳投加量为8mg/L,PAC
单独使用时的最佳投加量为100mg/L,PAM 与

PAC复配时,PAM的最佳投加量为0.8mg/L。

3 结论

以长江微污染源水和腐殖酸废水作为实验对

象,加入不同混凝剂进行混凝实验,通过对浊度、

UV254以及絮体粒径3个指标进行检测,得到如下

结论:

1)以微污染源水为研究对象时,硫酸铝、聚合氯

化铝、氯化铁、聚合氯化铁这4种混凝剂与PAM 及

ASI复配时比单独使用时效果更好,其中,PAC与

ASI复配使用时对源水的浊度去除率最高,且去除

有机物的效果好,这是因为混凝剂复配将PAC的电

中和能力和ASI的吸附架桥能力相结合,增强了混

凝性能。另外,这4种混剂与PAM 复配使用时形

成的絮体平均粒径更大,但与ASI复配时形成的网

状及链状絮体结构更稳定,说明ASI具有更为优异

的助凝效果。

2)以腐殖酸为研究对象时,PAC单独使用时的

效果明显更优异,对有机物的去除率相比于PAM
单独使用时提高了90%左右。PAC单独使用处理

腐殖酸废水时形成的絮体粒径更大、更密实,说明

PAC对腐殖酸废水具有很好的混凝效果。另外,

PAM与PAC复配时的最佳投加量远远低于单独使

用时,证明了在低投加量下混凝剂的复配使用可以

有效增强混凝效果。
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