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微山湖水质对控制残余铝的影响及生产运行分析

贺晓娟!!袁本松!!王!砚!!黄保平!!王文静!!仲丽娟!!肖!刚

"成都市兴蓉环境股份有限公司! 四川 成都 "#$$%##

!!摘!要!!江苏某地表水厂以微山湖水为水源!投产以来!水源地因受季节性变化$南水北调影

响而引起制水过程中铝超标!因此通过试验考察了水中残余铝的影响因素% 结果表明&聚合氯化铝

"&'(#投加量$)*值$水温$沉后水浊度是影响制水过程中残余铝的主要因素% 生产运行中发现!

夏季泄洪期间!原水 )*值降至 +,% -.,$ 时!&'(投加量控制在 " -+ /012!滤后水残余铝含量稳

定在 $,#3 -$,#. /012!相比平日!&'(投加量减少约 3$4'控制沉后水浊度可以降低滤后水中残

余铝超标的风险!但不能确保残余铝含量达标%

!!关键词!!微山湖水质'!残余铝'!&'(投加量'!)*值'!水温'!沉后水浊度
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QS?))GQ R?+,% 8.,$ QBS=C0RNGHB//GSUX??Q=C0HG>H?C >CQ &'(Q?H>0GP>HT?CRS?XXGQ YGRPGGC " 8+

/012# RNGSGH=QB>X>XB/=CB/P>HHR>Y=X=_GQ YGRPGGC $,#3 8$,#. /012=C RNGU=XRGSGQ P>RGS#>CQ RNG

&'(Q?H>0GP>HSGQBTGQ Y[3$4 >))S?Z=/>RGX[,(?CRS?XX=C0RNGHGRRX=C0P>RGSRBSY=Q=R[T?BXQ SGQBTGRNG

S=HOH?USGH=QB>X>XB/=CB/GZTGGQ=C0HR>CQ>SQ# YBRT?BXQ C?R0B>S>CRGGRNGT?/)X=>CTGP=RN HR>CQ>SQH,
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!!饮用水中残余铝除受天然水体水质影响外#还

跟水处理药剂密切相关& 我国部分水厂均存在残余

铝控制难的问题#因此如何有效降低地表水厂出水

残余铝迫在眉睫& 江苏某地表水厂以微山湖水为水

源#由于水厂投运时间较短#水源地受季节性变化'

南水北调过程中水质变化的基础资料比较有限&

3$#+ 年该水厂出厂水残余铝有升高的现象#尤其夏

季铝超标风险较高#为此考察了影响残余铝的因素

和控制手段以期快速解决水厂生产运行问题#同时

也为公司处理类似问题提供参考&
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试验部分

!#!"主要仪器与设备

浊度仪!3#$$'E"'精密 )*计 !雷磁 )*WV8

9c"'可见分光光度计!MEIW'+39$J"'水浴锅'六

联试验搅拌仪!K̀ % 8""&

!#$"试验方法

!#$#!"小试

小试以生产使用的液体聚合氯化铝!&'("为絮

凝剂#其盐基度 3为 +$4''X

3

L

9

含量为 #$,:4'密

度为 #,39 01T/

9

& 试验前#将原水 )*值'温度调至

所需范围#然后置于六联搅拌仪上#分别加入一定量

液体&'(!所有投加量均以 'X

3

L

9

计"#混合段转速

为 :$$ S1/=C'时间为 #,. /=C#絮凝段先在 #:$ S1

/=C下振荡 "," /=C'然后在 ##$ S1/=C 下振荡 7,%

/=C'最后在 :" S1/=C下振荡 #$," /=C#沉淀 %$ /=C#

混凝沉淀结束后#上清液采用 $,%:

!

/滤膜过滤后

测定铝浓度&

!#$#$"生产验证

采用盐基度3为 +$4的液体 &'(!'X

3

L

9

含量

为 #$,:4"#考察了原水水质及加药量特点#验证

&'(投加量'原水 )*值'沉后水浊度'砂滤对出厂

水残余铝的影响&

$"

结果与讨论

$#!"&'(投加量对残余铝的影响

当原水 )*值为 .,3"'水温为 #" d时#考察了

&'(投加量对残余铝的影响#结果见图 #&

!

!

!

"
#

"

!

"
#

#

$$%&

&$'(

)$'&

&$*(

)+*&

&$&(

&

* ( , *% *-

%&'

"#$

!

!

".

"

!

"(

#

'/

图 !"%&'投加量对残余铝的影响

c=0,#!MCUXBGCTG?U&'(Q?H>0G?C SGH=QB>X>XB/=CB/

由图 # 可知#随 &'(投加量的增加#出厂水残

余铝含量先增加后降低& 当 &'(投加量为 #,:% -

%," /012时#随着&'(投加量的增加#残余铝含量

呈现上升趋势#均高于 $,3 /012%当 &'(投加量为

%," -3$,: /012时#随着 &'(投加量的增加#残余

铝含量呈下降趋势#此结论具有重现性#但是 &'(

投加量高于 #3 /012时#絮体颗粒多'松散'沉降缓

慢#该规律为地表水厂工艺调控提供了方向& 原因

是$&'(投加量较小时#产生的正电荷不足以吸附

胶体'颗粒物等#使得混凝效果不佳#主要以颗粒铝

的形式残留在水中#此时颗粒铝含量与浊度关系紧

密%增大&'(投加量后#带负电的胶体'络合物等被

电中和而脱稳沉淀&

$#$")*值对残余铝的影响

当水温为 #. d'原水 )*值为 .,99'浊度为

#3," E56时#采用盐酸调节原水 )*值#考察不同

&'(投加量'原水 )*值对残余铝的影响#结果见图

3& 可知#原水 )*值是影响水中残余铝含量的主要

因素之一& 在 &'(投加量相同的条件下#原水 )*

值在 +,#% -.,99 范围内#随着 )*值的升高#残余

铝含量升高#即每升高一个单位的 )*值#残余铝会

升高 $,$. -$,#: /012& 原因是$氢氧化铝是典型

的两性物质#)*值对其存在形态有着重要影响%

&'(絮凝最终产物是'X!L*"

9

#)*值过低或过高#

都会使已沉淀的氢氧化铝生成溶于水的 'X

9 e或偏

铝酸根离子)# 89*

#使得水中铝溶解量增加&
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图 $"()值对残余铝的影响

c=0,3!;UUGTR?U)*?C SGH=QB>X>XB/=CB/

曲志军等)%*认为#控铝的最佳 )*值在 +,: 左

右#从本研究可知 )*值在 +,#% -+,+% 范围时有利

于控制残余铝& 虽然原水 )*值在 +,# 左右时残余

铝较低#但从生产角度分析#将原水 )*值从 .,99

降至 +,##耗酸量明显高于 )*值降至 +,:#不仅增

加了运行成本#而且加大了管理难度& 结合水厂实

际情况#选择控铝的 )*值在 +,: 左右是可行的&

$#*"温度对残余铝的影响

试验结果表明#在&'(投加量为 9 -#$,: /012

条件下#滤后水残余铝含量随水温升高而呈现显著

增加趋势#且相同温度下#随着絮凝剂投加量的增

加#残余铝含量降低& 当原水 )*值为 .,3"'水温为

("%(
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#" d时#降低 $,$# /012的铝需要增加 # /012的

&'(%当水温为 3: d时#降低 $,$$: /012的铝需增

加 # /012的&'(#此时控铝采用&'(!3f+$4"风

险值较高& 这主要是因为#温度升高打破了溶液中

原有的沉淀8溶解平衡):*

#铝形态由悬浮态向溶解

态转换#使得残余铝含量升高&

*"

实际生产情况

*#!"原水)*值与投药量的关系

3$#+ 年 + 月+7 月#水温为 33 -3. d#微山湖

水源地受到上级湖泊持续泄洪'南水北调的影响#在

其他水质指标变化不大的情况下#将水体 )*值由

.,3 降至 +,% -.,$#经过连续几个月的运行#生产耗

药量稳定维持在 " -+ /012#滤后水残余铝稳定在

$,#3 -$,#. /012#此时出厂水 )*值维持在 +,3 -

+,"& 相比平日#投药量节约 3$4#残余铝较原来的

$,#. /012有所下降!见图 9'%"&
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图 *"泄洪'南水北调期间微山湖水 ()值的变化
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图 +"实际运行过程中%&'投加量对残余铝的影响

c=0,%!;UUGTR?U&'(Q?H>0G?C SGH=QB>X>XB/=CB/QBS=C0

>TRB>X?)GS>R=?C

总结了地表水厂原水 )*值与投药量的关系#

发现$小试与生产试验最佳 )*值均在 +,: 左右#但

小试最佳投药量与实际生产有一定的偏差#这可能

是二者的试验工况差异造成的&

运行中发现#随原水 )*值的升高#在水温变化

不大的情况下# &'(投加量也相应增加#为保证残

余铝含量满足国标要求#&'(投加量最高达到 ##

/012#此时未发现因投药量偏高而影响絮凝效果的

现象#但由 3,# 节可知#&'(投加量高于 #3 /012

时#出现絮体松散'沉降缓慢现象#实际过程中可能

存在沉后水跑矾花现象& 生产中 &'(投加量除了

受残余铝影响外#还与原水氟化物'(L̂

gC

'三卤甲

烷等指标密切相关&

*#$"沉后水浊度与残余铝的关系

#$ 月 37 日+## 月 #: 日#采用 &'(!盐基度为

+$4"进行生产试验#原水 )*值为 +,.+ -.,#$#水

温为 #: -39 d& 结果表明#当沉后水浊度 h3,$

E56时#滤后水残余铝含量超过 $,3 /012#主要表

现在混凝效果不佳'沉淀出水有明显的颗粒物#所以

混凝效果及沉后水浊度对残余铝的控制有一定的影

响#这为后期研究积累了经验&

3$#+ 年 ## 月+3$#. 年 9 月#对沉后水浊度与

残余铝的关系进行了分析#结果见图 :&
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图 ,"沉后水浊度对残余铝的影响

c=0,:!MCUXBGCTG?UHGRRX=C0P>RGSRBSY=Q=R[?C SGH=QB>X

>XB/=CB/

由图 : 可知#沉后水中残余铝含量受混凝效果

的影响较为明显#二者呈正相关%而滤后水中残余铝

含量与沉后水浊度的相关性较弱& 原因是$通常情

况下#铝在水体中的形态主要表现为悬浮态和溶解

态两部分#混凝沉淀过程中#由于悬浮态颗粒铝依附

在胶体上#以浊度的形式反映了出来)"*

#而沉后水

浊度较低时#依附在胶体上的颗粒铝较少#此时砂滤

池截留率较低& 综上$

"

砂滤池对悬浮态颗粒铝的

截留效果非常显著#但对溶解态铝无截留效果%

#

控

制沉后水浊度可以降低滤后水中残余铝超标的风

险#但仅控制沉后水浊度不能确保残余铝达标)+*

#

(+%(
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说明控制沉后水浊度是必要而非充分条件#因为水

中残余铝受 &'(投加量')*值'温度'运行工况等

变化而波动#是各因素综合影响的结果&

!"!#常规工艺各环节对出厂水残余铝的影响

生产运行期间#原水铝含量约为 $,$: /012#对

整个环节中铝几乎无影响#但混凝沉淀后#铝含量的

增加较为显著#说明制水过程中#铝的变化主要由

&'(药剂的使用引起& 滤池对沉后水中残余铝'浊

度的截留率分别为 %"4 -7$4'#.4 -7"4#说明

大部分铝是伴随浊度而去除的& 这主要是由于残余

铝的形态不同#滤池的截留效果也不同& 通过比较

生产性试验与小试#采用 $,%:

!

/膜过滤后的小试

水样#其残余铝含量与砂滤池出水铝含量基本吻合#

所以采用滤膜出水铝含量模拟砂滤出水铝含量有一

定的参考价值&

$#

结论

"

!&'(投加量'原水 )*值'水温'沉后水浊

度与水厂出厂水残余铝含量密切相关#饮用水中铝

含量是以上因素综合作用的结果&

#

!随着水温')*值的升高#出厂水残余铝含

量相应升高#此时&'(投加量要相应增加&

$

!控制沉后水浊度可以降低滤后水中残余铝

超标的风险#但不能确保残余铝含量达标&
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