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1 无机混凝剂在水处理技术中的应用
1.1 无机低分子混凝剂在水处理技术中的应用

常规的絮凝剂是包含硫酸铝、明矾，氨、硫酸铝、氯

化铁、硫酸铁和硫酸铁水合物的低分子量絮凝剂。这种混

凝剂广泛用于清洁纸张、处理污水和废水的过程中。硫酸

铝的优点是无毒、便宜、易于使用，具有高凝结效果，并

且不影响所处理水的质量。不利的一面是，在非常低的水

温下很难进行水解，并且生成的薄片会溶解。使用氯化铁

作为问题的优点是所得明矾具有良好的粘结性，用冷水或

比铝盐更多的泥处理，并且具有宽的 pH 范围。另外，氯

化铁晶体或潮湿的腐蚀材料具有很高的腐蚀性，在设备制

造和应用中必须使用耐腐蚀的材料。这是因为铁盐的离解

不如铁盐的硬化效果好，因为它可以形成最简单的单核络

合物。铝盐和铁盐已经作为传统混凝剂存在了很长时间。

但是，由于净化水时会出现许多问题，它逐渐被淘汰。

1.2 无机高分子混凝剂在水处理技术中的应用

无机高分子絮凝剂是无机絮凝剂的主要产品，也是研

究的主要方向。在铝和铁盐的传统絮凝剂的基础上开发出

的新型净水技术，当今最常用的无机絮凝剂是聚合氧化铝

和聚合硫酸铁。

1.2.1 聚合氯化铝

在聚氯化铝中，对 Al 的态度与凝结效果直接相关。一

般用碱化度 B 表示：B=[OH]×100%/3[Al]，一般要求 B 为

40%-60％。与其他絮凝剂相比，聚合氯化铝具有以下优势：

能够实现广泛的应用和所有类型的废水。它有助于大明矾

花的快速形成，具有良好的粘结性，通常含量低于硫酸铝，

并且水不像硫酸铝那样浑浊。最佳 pH（5-9）和纯水的 pH

和碱度降低较少。即使在低水温下也可以保持稳定的凝结

效果。并且由于碱度高于其他铝盐和铁盐，因此对设备的

化学作用较小。

1.2.2 聚合硫酸铁

聚硫酸亚铁和多元盐都是具有一定碱度的无机聚合

物。与传统的铁盐和铝盐相比，薄片含量越低，发生的速

度越快，对水质的适应性将产生深远的影响。它具有水解

过程中消耗的碱性水更少的优点，这就是为什么越来越多

地将其用于废水净化的原因。然而，铁聚合产物的稳定性

低，并且聚合沉淀数小时至一周，所以可能会导致净化效

率降低 [1]。

2 有机絮凝剂在水处理技术中的应用
2.1 合成有机絮凝剂在水处理技术中的应用

诸如有机絮凝剂之类的合成聚合物可以提高絮凝效

率，因此我们需要进行大浆的研究。市售的减震器是由丙

烯酰胺和丙烯酸组成的合成有机减震器。大多数都是不可

再生的石油资源。通常，聚合物沉淀包括：聚丙烯酰胺和

两种碱性尿道聚胺。聚丙烯酰胺是通过高岭土悬浮液形成

的。这两种凝结剂的共同性质包括凝结剂的量、沉积时间

和凝结剂的性能。相关研究结果表明，纤维素的聚集超过

了纳米晶体，接枝聚 -N,N- 二甲基丙烯酰胺纤维素和接枝

聚丙烯酰胺的纳米晶体的聚集，研究表明以丙烯酰胺，甲

基丙烯酸油基氧乙基硫代甲基铵氯化物和木质素酶为原料，

聚丙烯酰胺为聚丙烯酰胺。这方法可以合成非常有效的木

质素，木质素具有便宜、环保，并且在清洗废水时具有广

泛的适用性等的优点。但是，大多数合成有机撞击物是从

大多数油田获得的，因此所使用的化学品既不安全也不环

保。因为结构是可生物降解的，所以生物降解的速度通常

很低，大多数分解产物都是有害的，释放出的单体落入食

物中会导致人们患上癌症。因此，我们需要继续研究以使

用合成有机碱 [2]。

2.2 天然高分子絮凝剂在水处理技术中的应用

天然聚合物是众所周知的可再生材料，并且易于生物

降解。大多数含有壳聚糖淀粉、木质素和纤维素，絮凝剂

非常有效地利用天然聚合物，合成有机絮凝剂解决了二次

污染问题。然而，天然高分子聚合物具有低分子量，低电

荷密度和低水溶性，因此必须分开使用，以有效提高聚合

效率。这主要是由化学转化过程引起的，例如：它通过引

入天然聚合物分子链和共聚官能团的酯化、氧化和支化，

改善了性能。使用聚丙烯酸，改性的三氯 -2- 羟丙基甲基

氯化铵和接枝淀粉，可以在极大程度上提高废水处理的效

率。目前，我们已经成功合成了两性淀粉，并用于去除水

中的各种带电杂质，具有良好的去除性能。壳聚糖和丙烯

酰胺在各种引发系统，加热引发系统，UV 引发系统和丙

烯酰胺系统中进行，并用于通过启动超声波以高效去除水

中的污染物。

3 无机高分子絮凝剂在水处理技术中的应用
高分子絮凝剂比低分子量絮凝剂具有更高的絮凝效

果，设备腐蚀少，成本低，因此可以逐渐成为主要的絮凝

剂，可以分为阳离子络合物类型。离子沉淀取决于无机聚

合物的类型。

3.1 阳离子型无机高分子絮凝剂在水处理技术中的应用

聚氯化铝对缝合线具有出色的吸附性能，具有高吸收、

低体积催化活性和快速聚集的特点。水解过程比较复杂，

具有电化学、缩合、吸附、沉淀等作用，（下转第 99 页） 
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（上接第 97 页）通常由于各种物理和化学过程，所以有广

泛的应用领域，如净化制药废水，双层镀锌钢板污水等。

可以同时去除水中的重金属、氯化物、油和其他物质。它

也可以与多原子硫酸铁一起用于空调，以提高脱水效果。

然而，我们已经发现，沉淀可以有效地去除废水中的油，

并且对 CCD 的去除有一定作用，并且不需要调节废水的

pH，仅存在聚偏硫酸盐。它可以中和水中的胶体细胞颗粒，

促进离子聚集，产生吸附和缝合作用 [3]。

3.2 阴离子无机高分子絮凝剂在水处理技术中的应用

聚硅酸即活性硅酸，金属离子通常以复合沉淀物的

形式引入，以减少聚辐射酸的量并提高水的净化效果。它

主要用于吸附和结合漂浮在水中的固体颗粒。研究表明含

煮熟的红棕色液体多晶硅的精制废水。结果表明，在最佳

条件下，CCD 的去除率高达 75％，饱和度为 80％，而不

是与聚酸水溶液一起进入一个阳离子。甚至可以引入两个

阳离子或者三个阳离子，且都能得到效果很好的絮凝剂。

研究表明通过制得的聚合硫酸铝铁锰絮凝剂，当加药量为

20mg/L 时，去浊率为 75.8％，去油率 78.52％。

3.3 无机复合型高分子絮凝剂在水处理技术中的应用

铁中的聚氯化铝是铝和铁盐的复合共聚物，这是一种

在聚合物复合材料中发生的无机冲击的新形式。设定准产

率和果胶积累速率的开始时间是聚氯化铝，并且不存在由

于三价铁的存在而导致色度废水降解的问题。他的处理能

力在使用过程中可以发挥重要作用， 并且由于其高使用

率，有可能充分收集污染物提高净化水平。多原子氯化物

与水的反应主要是由于高分子铝盐的变质，聚合物表面去

除了薄片和铁离子及复杂的团聚，并去除了废水中胶体杂

质的沉淀，显示出附着力超过聚合氯化铝、聚合硫酸铝。

4 结语
简单而有效的净水方法经常被忽略，但是其重要性是

可以想象的。絮凝剂可以有效去除水污染，并且对用水进

行归一化处理。同时，它还可以减缓下一步水处理的压力，

降低设备腐蚀效应等。水污染对环境和人类健康有害。有

机聚合物絮凝剂的作用极好。未来，微生物沉降是重要的

发展方向，有必要提高絮凝效果，减少药物消耗，降低毒

性。因此，国家应集中精力支持监管机构的建设，不断引

进人才，加强絮凝剂的未来发展 [4]。
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2.2.2 回收率和脱盐率

在除盐工艺当中，反渗透技术的拖延过程从实质上看

就是将反渗透装置对系统给水进行浓缩。已知回收率和浓

缩倍率之间有一定的关联，具体来说，大致是浓缩倍数和

反渗透系统回收率互为倒数，例如反渗透系数为 50%，那

么浓缩倍率就是 2。经由高倍浓缩，可以让浓水当中的难

溶盐得到析出，所以系统当中最高回收率受到给水中难溶

盐总量的影响。如果在给水中加入阻垢剂，则可以让浓水

结垢的速度减缓，让反渗透系统回收率得到提升。除此之

外，系统回收率也会受到浓差极化度的影响。所以在反渗

透技术当中，回收率等于产品水流量和给水流量的比值，

而脱盐率则为给水含盐量和产品税含盐量之差与给水含盐

量的比值。

如果回收率得到了提升，那么排放浓水的总量也会降

低，从而实现对水资源的循环利用。回收率一般由以下两

个因素决定：第一是进水难溶盐浓度，在反渗透工序里，

进水的浓度越来越高，所以很多难溶性盐都会在膜表面沉

积；其次则是膜元件最低流速，如果能够将膜元件水流速

进行良好的控制，则可以避免出现浓差极化问题，提高膜

元件的使用寿命。

2.2.3 反渗透出演水工艺的应用事项

在反渗透技术当中，预处理工序极为重要。为了确保

反渗透系统的产税率和水通量达到应有的标准，就需要对

系统进行预处理。笔者认为需要采用成熟可靠的多介质过

滤器进行处理，结合具体出水标准来进行配备。出于加强

反洗效果的需求，可以将过滤器底部进行改造，如果在过

滤器底部形成拱形支撑结构，并且选用 UPVC 材料作为出

水管线材质，就可以起到更好的处理效果。在预处理过程

中，为了进一步提高反渗透进水的质量，可以引进速凝加

药系统。在膜元件的选用上，可以采用芳香族聚酰胺系列

或者醋酸纤维系列，其中前者的表面相对较为粗糙，同时

静电作用可以让实现对有机物的吸附，但使用寿命上存在

优势；而醋酸纤维膜元件表面较为光滑，且表面没有静电，

不容易吸附杂质，所以不会沉积有机物。因而这两种膜元

件有不同的使用场合，例如在废水的处理可选用醋酸纤维

膜元件，对于已经去除有机污染物的水，则可以采用芳香

族聚酰胺元件来进行处理。

3 总结
总而言之，节能反渗透技术可以有效提高除盐水处理

效果，该技术的应用是促进水资源高效循环利用的重要举

措，可以节约大量水资源，所以该技术的推广有一定的经

济社会效益。 所以为了进一步优化和提高除盐水处理效

果，需要我们不断钻研和推广，这样才能不断提高除盐水

工艺水平，为我国水处理技术的发展做出贡献。

参考文献：
[1] 郑勃 , 刘世雄 , 杨敏 , 郭云飞 . 反渗透膜的亚硫酸氢钠化

学清洗 [J]. 清洗世界 ,2021,37(02):8-9.
作者简介：
于红霞（1990- ），女，2015 年 6 月毕业于河南理工大学，
助理工程师，研究方向：除盐水方向。


	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	OLE_LINK8
	OLE_LINK9
	OLE_LINK10
	OLE_LINK11
	OLE_LINK12
	OLE_LINK13
	OLE_LINK16
	OLE_LINK17
	OLE_LINK18
	OLE_LINK20
	OLE_LINK21
	_GoBack
	pindex8
	pindex10
	pindex12
	pindex14
	pindex16
	pindex18
	pindex20
	pindex50
	pindex52
	pindex87
	pindex89
	pindex90
	pindex91
	pindex92
	pindex93
	pindex94
	_Hlk67735209
	_Hlk67734382
	_GoBack
	_Hlk64232585
	_GoBack

