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PAC和 PAM 复合混凝剂处理垃圾 

渗滤液的试验研究* 

李亚峰 杨严 王建 

(沈阳建筑大学市政与环境工程学院 沈阳 110168) 

摘 要 确定 PAC和 PAM复合混凝剂对垃圾渗滤液进行处理的最佳工艺条件。向垃圾渗滤液中投加混凝药剂，以 

COD和浊度作为考察指标 ，根据单因素和正交试验确定其最佳的工艺条件。试验研究表明，在室温条件下，pH=5．5，PAC的 

投加量为 1 000 mg／L、PAM投加量为 15 ms／L、混凝反应 1 IIlin(快速搅拌结束后)投加 PAM，对垃圾渗滤液中的 COD和浊度去 

除率分别达到 60．23％和65．34％，为后续处理奠定了良好的基础。 
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0 引言 

垃圾处理的方法主要有焚烧、堆肥和填埋等。据统计将 

近87．5％的固体废弃物用卫生填埋法处置⋯1。垃圾填埋后 

将产生大量垃圾渗滤液，其来源主要有以下 3种途径：①进 

入填埋场底部的大气降水、地表水和地下水等；②垃圾本身 

携带的水分；③垃圾分解过程中产生的水。渗滤液水质水量 

变化大、有机物浓度高、重金属及氨氮含量高，对周边环境及 

填埋场场底土层污染严重。目前垃圾渗滤液中 22种有机化 

合物被列人我国和美国EPA环境优先控制污染物的黑名单 

中[ 。因而渗滤液的收集和处理已成为城市环境中亟待解 

决的问题。混凝沉淀法是水处理中常用的重要方法之一，对 

垃圾渗滤液进行预处理，不仅工艺简单，且可预先去除部分 

C0D、色度等有害物质，大大提高了垃圾渗滤液的可生化性， 

减少了后续处理的负荷。本次试验旨在运用PAC和PAM复 

合混凝剂对垃圾渗滤液进行预处理，考察对 COD和浊度的 

去除效果。 

1 材料和方法 

1．1 试验水样 

试验水样取自沈阳老虎冲垃圾填埋厂产生的垃圾渗滤 

液，采取避光保存。实验期间垃圾渗滤液水质指标如表 1所 

示。 

*基金项目：辽宁省教育厅科技攻关项目(2009S084)。 

表 1 水样水质指标 

1．2 试验仪器与药品 

试验仪器：六联搅拌机，2100N型浊度仪，PH600型PH计 

等。 

试验药品：聚合氯化铝(PAc)，聚丙烯酰( )。 

1．3 试验方法 

首先，以150 r／min的搅拌速度搅拌l min，再以50 r／min的 

搅拌速度搅拌15 nfin，通过单因素对比试验确定PAC、PAM投加 

量以及反应最佳pH值，再通过正交试验确定最佳水力条件，在 

试验最佳条件的基础上，确定PAM的最佳投加时间。 

反应结束后静沉40 min取上清液，测COD和浊度。 

1．4 分析项目与方法 

COD：重铬酸钾法；浊度：浊度仪法；pH值：PH计法。 

2 结果与讨论 

2．1 PAC投加量对垃圾渗滤液处理效果的影响 

PAC的投加量分别为25O，500，750，1 000，1 200 ms／L，静 

沉40 rain后测定水样的 COD浓度和浊度，两者去除率与 

PAC投加量之间的关系如图 1所示。 

由图1可以看出，当PAC投加量为1 000 mg／L时，对 
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COD和浊度的去除率达到最大，分别为 45．19％和 5O．34％： 

继续增大PAC的投加量，COD的去除率下降，浊度去除率的 

提高渐缓，这是因为分散在水体中的胶体颗粒表面带有一定 

的电荷，电荷之间的电斥作用是胶体稳定的主要因素。胶体 

表面的电荷值常用电动电位来表示，投加絮凝剂PAC后电动 

电位发生变化，絮凝剂投加量不足时，电位降较小，絮凝不充 

分；絮凝剂投加量过大时电位降到零或反电位废水中胶粒被 

过多的絮凝剂所包围，失去同其他胶粒结合的机会，出现再 

稳定状态不易凝聚。因此投加量过大或过小都会导致 COD 

去除率的下降。 

槲 

加药量／(mg·L1) 

图1 PAC投加量对 COD和浊度去除率的影响 

将 PAC投加到垃圾渗滤液中，会反应生成 Ĵ(H20)6a+、 

(oH)3、【 (OH)l4]̈ 、[ (OH)17]̈ 、[ (佣 )2o] 和 

[A|l3(0H)34] 等成分，高价聚合离子对垃圾渗滤液胶体(一 

般胶体表面带有负电荷)既起到电性中和作用，同时又起到 

压缩电层作用，促使垃圾渗滤液胶体凝聚；而 A1(OH) 在沉 

淀过程中，又能网捕部分小颗粒形成较大颗粒而沉淀【引。综 

上所述 ，确定 PAC投加量为 l 000 mg／L。 

2．2 PAM投药量对垃圾渗滤液处理效果的影响 

在 PAC投加量为 l 000mg／L的条件下 ，PAM投加量分别 

为 1，5，10，15，20 mg／L时对 COD和浊度的去除效果如图 2所 

示 。 
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图2 PAM的投加量对 COD和浊度去除率的影响 

由图2可知，投加助凝剂PAM后COD和浊度的去除率都随 

PAM~：JJI]量的增加而增大；当PAM投加量分别为 1，5，10，15， 

mg／L时对COD和浊度的去除率分别为46．25％、45．67％、47．45％、 

46．21,48．57％和 56．72％、54．46％、57．18％、54．78％、57．16％。可以 

看出，当PAM的投加量为 15 mg／L时，COD和浊度的去除率 

都达到了较高水平，继续投加 PAM，COD和浊度的去除率上 

升并不明显 ，这是因为有机高分子絮凝剂对剂量较为敏感 ， 

有机高分子絮凝剂产生吸附链桥作用，投加量过多，胶体就 

会被若干个高分子链包围，再没有空白部分去吸附其他的高 

分子链，结果形成无吸附部位的稳定颗粒l4 J。因此，确定 

PAM的投加量为 15 mg／L。 

2．3 pH值对垃圾渗滤液处理效果的影响 

混凝剂(PAC)的投加量为 1 000 mg／L，助凝剂(PAM)的投 

加量为15 mg／L的条件下，改变原水的初始 pH值，考察 pH 

值分别为4，5，6，7，8，9时对 COD和浊度的去除效果，实验结 

果如图 3所示。 
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图3 pH值对 COD和浊度去除率的影响 

由图3可以看出，当pH=5时，对 COD和浊度的去除率 

最高，分别为59．23％和69．34％；继续增加原水的pH值，COD 

和浊度的去除率都呈下降趋势，这是因为 pH值对絮凝效果 

的影响主要与不同 pH条件下铝离子的水解产物不同有关。 

垃圾渗滤液中残留腐殖酸的絮凝机理主要有电中和、吸附、 

捕获和架桥等。PAC主要的去除机理为电中和。有机质大 

分子中的羧基发生电离使其表面带负电荷，而 PAC在一定的 

pH范围内会产生一系列带有大量正电荷的水解产物，从而 

发生电中和反应，形成铝腐殖酸盐絮体而沉降。当pH≤4．0 

时，溶液中主要存在未水解的水合铝离子 ，随着 p王{值的升 

高，铝离子的水解产物依次为单羟基配合物、多羟基配合物 

或聚合物、氢氧化铝沉淀物，这些水解产物的混凝机理不尽 

相同，从而决定不同pH条件下的处理效果不同_5J。pH值在 

5左右对垃圾渗滤液有良好的处理效果。 

2．4 最佳试验条件的确定 

选定 PAC投加量、PAM投加量、pH值作为影响处理效果 

的3个主要因素，每个因素选定 3个水平 ，进行正交实验，如 

表2所示。 

表2 正交实验表 

由表2可以看出，混凝试验的最佳试验条件为：混凝剂 

(PAc)的投加量为 1 000 mg／L，助凝剂(PAM)的投加量为 15 

mg／L，pH值为 5．5。 

2．5 PAM投加时间的确定 
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当 PAC的投加量为 1 000 mg／L、PAM投加量为 15 ms／L、 

pH=5．5、以 150 r／min的搅拌速度搅拌 l min，再 以50 r／rain 

的搅拌速度搅拌 15 min的水力条件下，PAM的投加时间分 

别为0，1，3，5、9，14 min时对 COD和浊度去除效果的影响如 

图4所示。 

褂 

图4 PAM的投加时间对 COD和浊度去除率的影响 

由图4可见，混凝反应1 rain(快速搅拌结束后)投加PAM 

时对 COD和浊度的去除效果达到最佳，去除率分别为 60．23％ 

和 65．34％。 

3 结论 

(1)PAC和 PAM复合混凝剂对垃圾渗滤液有 良好的处理 

效果，为后续处理奠定了基础。 

(2)在优化条件下 ，经过混凝处理后 ，垃圾渗滤液 COD由 

11 500 mg／L降至 6 926 mg／L，去除率为 60．23％，同时浊度去 

除率为 65．34％。 

(3)通过对垃圾渗滤液的混凝沉淀处理确定了最佳试验 

条件：在室温条件下，PAC的投加量为 1 000 mg／L、PAM投加 

量为 15 mg／L、pH=5．5，PAM投加时间为混凝反应 1 min后 

(快速搅拌结束后)。 
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高，油滴乳化加剧使分离效率下降。高转速还会使装置使用 

寿命及运行可靠性受到限制，增加运行成本。 

lO0 

8O 
＼  

糌 6O 

40 

纂20 
0 

700 llOO l500 1900 

转速／(r·rain ) 

图5 转速与分离效率之间的关系 

5．3 分流比的影响 

分流比与分离效率的关系曲线如图6所示。分流比对 

分离效率影响不显著，分流比在 8％～12％范围内时，分离效 

率较高。当其他条件一定时，适当减小分流比，随溢流排出 

的水相应减少，分离效率得到提高。但是中心油核的直径应 

大于溢流口直径，这样分离出来的油浓度才有可能达到预期 

要求。因此分流比过大或过小都不利于提高分离效率。 
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图6 分流比与分离效率之间的关系 

6 结语 

本文分析了影响动态旋流器性能的主要结构参数，研究 

了旋转栅、长径比及溢流嘴对性能的影响规律；利用 CFD技术 

对动态旋流器进行了数值模拟研究，分析了不同工艺参数包 

括进 口流量、分流比及转速对旋流器分离性能的影响规律。 

研究发现，当处理流量为 11 ／h、转筒转速为l 300 r／min、分 

流比为10％时，分离效率最高。论文所做的工作为动态旋流 

器的设计和工程应用提供依据。 
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