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目前,硫酸铝渣的主要用途是做水泥的添加剂,但用量有限,大部分被堆填处理,既浪费资源又污染环境.

硫酸铝渣的主要成份为ＳｉＯ2及Ａｌ2(ＳＯ4)3,可用于制聚硅酸硫酸铝絮凝剂(ＰＡＳＳ).聚合硅酸

硫酸铝作为一种新型的无机高分子水处理剂,近年来已得到了迅速发展,其絮凝能力比起最初的硫酸

铝、聚合铝有了很大的提高,用量更少,除可用于处理各种污水外,还可用于处理饮用水,处理后残余铝含

量低,尤其在低温低浊水处理中,具有很高的除浊效率[1～3].本文就硫酸铝渣制聚合硅酸铝的方法和条

件进行研究,对聚合硅酸硫酸铝的性能进行了检验. 

1 实验部分 

1.1 原料及处理 

   硫酸铝渣成分见表1,用浓硫酸润湿硫酸铝渣,在150～180℃中反应后水溶过滤得到Ａｌ2(ＳＯ4)3

溶液[4];滤渣加ＮａＯＨ溶液加热反应制得水玻璃,该水玻璃加水稀释成ＳｉＯ2含量为6.5%的Ｎａ2

ＳｉＯ3溶液.Ａｌ2(ＳＯ4)3与Ｎａ2ＳｉＯ3溶液备用. 

 
   聚合碱式硫酸铝(ＰＡＳ)的制备.取部分Ａｌ2(ＳＯ4)3溶液,加ＮａＯＨ溶液至生成Ａｌ(ＯＨ)3沉

淀,过滤洗涤,将新制的Ａｌ(ＯＨ)3加入到Ａｌ2(ＳＯ4)3溶液中,制得ＰＡＳ[5]. 

1.2 主要仪器及试剂 

   主要仪器:ＰＨＳ 25型ｐＨ计;ＱＵＡｆａｄｔⅡｔｕｒ ｂｉｄｉｔｙＡＱ2010浊度计;ＴＳ6 1型

四联程控混凝搅拌器;22ＰＣ分光光度计.试剂:Ｈ2ＳＯ4、ＮａＯＨ均为分析纯. 

1.3 ＰＡＳＳ的制备 

   取20%Ｈ2ＳＯ4缓慢滴入Ｎａ2ＳｉＯ2,调节ｐＨ值制备聚硅酸;在搅拌下将ＰＡＳ加入聚硅酸,放

置熟化2ｈ得ＰＡＳＳ,ＰＡＳＳ中ＳｉＯ2浓度为2.0%. 

1.4 絮凝实验 

1.4.1 模拟浊水将10ｇ膨润土加自来水1000ｍＬ,快速搅拌1ｈ,静置1ｈ,虹吸上层清液,用ＮａＯＨ

溶液调节ｐＨ=8后为模拟浊水[6],浊度约为150ＮＴＵ.1.4.2 垃圾填埋场渗沥液取本市红庙岭垃圾

场经厌氧和氧化处理后二次沉淀池出口渗沥液及其稀释1倍后的渗沥液,进行絮凝效果实验.渗沥液指标

见表2. 



 
   用二沉池出口渗沥液以及稀释了1倍和ＰＡＳＳ处理后的渗沥液作可见光光度分析,吸光度与波长曲

线见图1.图1表明渗沥液λ=350～360ｎｍ处有最大吸收波长.本文取λ=360ｎｍ的吸光度值衡量絮

凝的脱色效果. 

 
   ＡＢＳ1,ＡＢＳ2,ＡＢＳ3分别为渗沥液原液、稀释一倍后与絮凝剂处理后的渗沥液吸光度.净水实

验:取800ｍＬ渗沥液用Ｈ2ＳＯ4溶液调ｐＨ至6.0,加入一定量的ＰＡＳＳ,200ｒ/ｍｉｎ快搅混合

30ｓ,30ｒ/ｍｉｎ慢搅20ｍｉｎ,静置沉降20ｍｉｎ,于上层清液表面下2～3ｃｍ处取液测浊度、吸

光度和ＣＯＤｃｒ[7].以上试验水样温度均为30～33℃. 

2 实验结果与结论 

2.1 二氧化硅浓度对硅酸聚合过程的影响 

    将Ｈ2ＳＯ4溶液加入Ｎａ2ＳｉＯ3溶液后,硅酸开始聚合,形成硅氧桥联: 

ＳｉＯＨ+ＳｉＯＨ=ＳｉＯＳｉ+Ｈ2Ｏ 

这种连接可成链、成环,甚至成网,硅酸聚合体不断长大并可转变为胶态,当聚硅酸粒径达ｎｍ数量级时,

溶液呈现乳光(或称淡蓝光)[5],这一时刻记为ｔ1;随着时间延长,硅酸聚合体继续生长,将转变为凝胶的

时刻记为ｔ2.ｐＨ=4.8时,ＳｉＯ2浓度对硅酸聚合过程的影响见图2.由图2可知,ＳｉＯ2浓度愈大,ｔ

2～ｔ1的时间间隔愈小.ＰＡＳ要在聚硅酸出现乳光之后至聚硅酸形成凝胶之前这段时间里,即ｔ1～

ｔ2时段加入,以保证ＰＡＳＳ具有优良的絮凝性能.图2表明ｐＨ=4.8时ＳｉＯ2含量在1%～4%范围

内时ｔ2-ｔ1差值较小,为了有较长的ｔ2-ｔ1时间差便于操作[2],本文用ＳｉＯ2浓度为4%、调节ｐ

Ｈ值为3.5～4.0的Ｎａ2ＳｉＯ3溶液制聚硅酸. 

 
2.2 ｎＡｌ/ｎＳｉ对ＰＡＳＳ稳定性的影响 



    向聚硅酸中加ＰＡＳ聚合得到ＰＡＳＳ,由于聚铝离子的羟基与聚硅酸的硅氧基团形成氢键,聚硅酸

的羟基与聚铝离子的铝氧基团形成氢键,在原有的链状结构中生成支链,使ＰＡＳＳ絮凝效果增强、稳

定性加强.维持ＰＡＳＳ的ＳｉＯ2浓度为2.0%,加入不同量ＰＡＳ控制ＰＡＳＳ中铝含量,检查ｎＡ

ｌ/ｎＳｉ对ＰＡＳＳ凝胶时间的影响,结果见表3.表3说明加入ＰＡＳ使ｎＡｌ/ｎＳｉ=0.12～1.0可

延长凝胶时间,显著改善聚硅酸的稳定性. 

 
2.3 ＰＡＳＳ对模拟浊水的絮凝效果 

2.3.1 ｎＡｌ/ｎＳｉ对模拟浊水絮凝效果的影响 

 
   取不同ｎＡｌ/ｎＳｉ的ＰＡＳＳ比较絮凝效果,用量均为1.0ｍＬ/Ｌ,结果见图3.图3表明ｎＡｌ/ｎ

Ｓｉ在0.25～1.0范围内时,ＰＡＳＳ的除浊率均达96%以上.从Ａｌ的环境积累效应考虑,ＰＡＳＳ选

取ｎＡｌ/ｎＳｉ比0.25为佳. 

2.3.2 模拟浊水ｐＨ值对絮凝效果的影响 

 
将ｎＡｌ/ｎＳｉ为0.25的ＰＡＳＳ按1.0ｍＬ/Ｌ的投加量,加到不同ｐＨ值的模拟浊水中,检查适宜的

ｐＨ范围见图4.图4说明模拟浊水ｐＨ在7.0～9.0范围内时,ＰＡＳＳ具有很高的去浊效果.在模拟浊

水中ＰＡＳＳ发生水解聚合,转变为聚硅酸溶胶与带正电的聚铝离子,带正电的聚铝离子对浊水中的悬

浮微粒有中和脱稳及凝聚作用,聚硅酸主要发挥吸附网捕作用、捕获脱稳的悬浮微粒形成矾花沉降.在

ｐＨ=7.0～9.0的偏碱性浊水中,铝的水解趋于完全,ＰＡＳＳ充分发挥带正电聚铝离子的脱稳絮凝与

聚硅酸的吸附网捕作用,使其显示最高的除浊能力,但ｐＨ<7.0时铝的水解受限;ｐＨ>9.0时聚铝离子

可能转变为Ａｌ(ＯＨ)-4,均使ＰＡＳＳ絮凝能力下降.ｐＨ>9.0后,ｐＨ越高、聚铝离子带负电荷越

多,中和脱稳越弱;同时ｐＨ值上升到10以上后,聚硅酸解离为单体Ｓｉ(ＯＨ)4失去吸附架桥能力,因此

ｐＨ=10.0时ＰＡＳＳ的除浊度迅速下降至零. 

2.3.3 ＰＡＳＳ用量对絮凝效果的影响 



 
取ｎＡｌ/ｎＳｉ为0.25的ＰＡＳＳ,改变投加量检测絮凝效果,结果见图5,从图5可知,ＰＡＳＳ投加量

在0.3ｍＬ/Ｌ～2.3ｍＬ/Ｌ范围内的除浊率均达90%以上,可见对模拟浊水ＰＡＳＳ用量很小,投加量

0.3ｍＬ/Ｌ范围内的除浊率均达90%以上,可见对模拟浊水ＰＡＳＳ用量很小,投加量0.3ｍＬ/Ｌ便可

达90%以上的除浊率. 

2.4 ＰＡＳＳ对渗沥液的处理效果 

    比较了ＰＡＳＳ与聚合氯化铝(ＰＡＣ)对垃圾填埋场渗沥液的处理效果.用ＰＡＳＳ与ＰＡＣ分别处

理垃圾填埋场二次沉淀池出口稀释一倍后的渗沥液。ｎＡｌ/ｎＳｉ为1.0、ＳｉＯ2浓度为2.0%的Ｐ

ＡＳＳ有效浓度以ＳｉＯ2+Ａｌ2Ｏ3计,ＰＡＣ用量以Ａｌ2Ｏ3量计,二者有效浓度均为250ｍｇ/Ｌ

时,两种絮凝剂处理的结果见表4.实验结果说明当ＰＡＳＳ与ＰＡＣ相比,ＰＡＳＳ有更高的去浊率. 

 
   用ｎＡｌ/ｎＳｉ为1.0、ＳｉＯ2浓度为2.0%的ＰＡＳＳ,以8.0ｍＬ/Ｌ的投加量对垃圾填埋场二

沉池出口的渗沥液原液进行絮凝实验,实验结果如表5所示. 

 
用ＰＡＳＳ絮凝剂处理渗沥液能有76%的除浊率及40%的除色率与40%ＣＯＤｃｒ去除率.渗沥液成

分复杂,ＰＡＳＳ处理渗沥液具有良好的效果,ＰＡＳＳ成本低、无毒性,具有开发前景. 

3 结  论 

    硅酸聚合时,随着ＳｉＯ2浓度的升高,胶凝时间愈短.本文选取ｐＨ=3.5～4.0,ＳｉＯ2浓度为4%

的条件进行聚合,用于制备聚合硅酸硫到铝.从处理模怵浊水的情况来看,ＰＡＳＳ适用的ｐＨ范围为

7.0～9.0;当ＰＡＳＳ中ｎＡｌ/ｎＳｉ达到0.25后,用量为0.3ｍＬ/Ｌ～2.3ｍＬ/Ｌ除浊率均达90%

以上.用ｎＡｌ/ｎＳｉ=1.0的ＰＡＳＳ处理垃圾填埋场渗沥液具有比ＰＡＣ更高的除浊率.聚合硅酸金

属盐絮凝剂稳定性较差,故ＰＡＳＳ絮凝剂更适合在水处理现场制备投加. 
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