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摘要：通过对我国某水厂采用了前投加石灰和后加氢氧化钠
的处理工艺进行了分析和研究，重点针对自来水出厂之后的pH值
来进行调节，在调节之后的水体当中，铁锰含量和色度的指标出
现了明显偏高的现象，因此本文通过烧杯混凝实验的方式，对前
投加石灰和后投加氢氧化钠的实验方法，对水厂当中水处理过程
影响因素展开了对比和分析，以此来有效确定石灰水、氢氧化钠
和PAC的最佳投入量，有效保证整个水处理工艺过程的有效性和
稳定性。
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当下我国很多水厂实际运行中，运用石灰和氢氧化钠来对水
净化处理工艺过程中的PH值进行调整。即通过投加石灰和氢氧化
钠来提高水的（弱）碱性，起到了良好的混凝沉淀效果，提高了
净水处理的整体质量和稳定性，这一处理方法比较经济有效，所
以在自来水的生产和应用过程当中越来越普遍。例如湖南某水厂
在针对来地表水进行处理工作中，经过混凝、沉淀、过滤、消毒
等一系水处理工艺，水源水采用的是水库水，水库水的PH值大小
为6.7～6.9，因为原水经过了常规的处理之后，出水的PH值大小
上明显偏低，通常情况下保持在6.2～6.7之间。由此，该水厂采
用前加入石灰石和后加入氢氧化钠的方式，来调整水处理过程中
的PH值，以便达到PAC混凝剂的最佳投加环境（6.5～7.6）和满
足现行国家生活饮用水的卫生标准（标准PH值为6.5～8.5，色度
＜15度），提高净水出厂之后的整体质量。

一、前投加石灰和后投加氢氧化钠实验
原水在进入到混凝沉淀池之前需要向其中加入一定量的石

灰，浓度10%，在随后的平流沉淀处理工艺当中加入一定量的氢
氧化钠。通过这种处理方式可以有效改善水体的出厂质量达到标
准的7.0～7.3的PH质要求，但是在进行PH值大小调节工作中，水
体当中的铝含量和色度、浊度等相关的指标出现了明显偏高，因
此相关工作人员通过烧杯混凝实验的处理方式，有效模拟了水厂
在生产工作当中的混凝和沉淀反应，对前后加入的石灰以及氢氧
化钠的总数量进行了对比和分析，以此来确定最佳的投入量。通
过实验结果分析可以看出，在前投加石灰，对混凝沉淀有良好的
助凝效果，同时在后加入氢氧化钠，可以有效提高水体的PH值。
通过这种处理方法，在整个经济成本上相对较低，同时还可以保

证水体的PH值范围保持在7.0～7.3之间，出水的水质相对比较优
良。

二、实验部分
（一）实验仪器和实验药剂
混凝用六联搅拌机：JJ-6 金坛市开发区吉特实验仪器

厂；酸碱度仪：PHS-3Cb   上海越平仪器厂；色度仪：SD-9011    
上海昕瑞仪器厂浊度仪：HI88703-T  德国哈纳；药剂：10%石灰
水；准备8公斤的纯碱配水共0.035吨，所选择的氢氧化钠的质量
百分比浓度大小为C%=2.3%；在实验操作当中，准备的165公斤的
聚合氯化铝原液，并且配置实验用水两吨，其中PAC的使用浓度
大小为原液浓度的8.25%。

（二）实验步骤
实验所使用的水取自于地表水二类水水源取水地（某水库原

水），季节秋季9月，浑浊度为6.11NTU，PH值的大小为7.45，温
度28℃，色度23。

每1000ml的实验用水，加入一定量的石灰水，聚合氯化铝试
剂、氢氧化钠，通过模拟自来水生产的整个处理工艺流程条件，
从中得出相应的实验分析结果。

图示如下：
一、      1      2      3      4      5      6

1000ml
二、依次加入混凝剂体积V：（四组）
1.0ml、1.5ml、2.0ml、2.5ml、3.0ml、3.5ml；
三、放置于搅拌器下（6个水样/组。先快后最快再慢搅

拌）：
  1min  ；       1min  ；       4min   ；     5min 
350r/min       420r/min       130r/min      60r/min
搅拌完成，静置10min后，取上层清液检测剩余浊度、色

度、PH值，同时观察矾花。
（三）在实验环节当中总共划分为五个操作环节，具体注意

事项如下：
第一，通过模拟水厂的实际生产环境，加入石灰水浓度

10%，并且控制搅拌机的转速在300r/min，总搅拌时间为1min；
第二，通过模拟加入氯化铝试剂，控制搅拌机的转速在
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表 4 加少量石灰和氢氧化钠的水质混凝结果  

第四组  
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量 

NaOH 加

量 
PAC 加量 浊度 色度 PH 值 备注 

序号 （ml） （ml） （ml） （NTU） （度） 无量纲  

01 

0.1ml 1.5ml 

1.0  1.98 14 11.03 本次数

据舍弃。

PH 值超

过

6.5~8.5

范围。 

02 1.5  1.82 11 10.9 

03 2.0  1.71 8 10.9 

04 2.5  1.03 6 10.88 

05 3.0  1.27 6 10.94 

06 3.5  0.95 4 10.84 

结束语： 

通过三组的实验数据的分析和研究，从中可以看出氢氧化钠的投入量，需要控制在 0.1ml/

表1 未投加石灰和氢氧化钠的水质混凝结果

第一组序号 石灰水加量（ml） NaOH加量（ml） PAC加量（ml） 浊度（NTU） 色度（度） PH值无量纲 备注

01

不加 不加

1.0 7.53 20 6.62

本次数据舍弃。浊度超过1
度，色度超过15度。

02 1.5 6.51 20 6.52

03 2.0 6.64 21 6.48

04 2.5 6.73 22 6.46

05 3.0 6.92 22 6.46

06 3.5 7.23 24 6.60

表2 加少量石灰和氢氧化钠的水质混凝结果

第二组序号 石灰水加量（ml） NaOH加量(ml) PAC加量(ml) 浊度(NTU) 色度(度) PH值（无量纲） 备注

1

加0.1ml 加0.5ml

1.00 0.73 4.00 7.61 矾花大，悬浮物多，有沉淀

2 1.50 0.69 5.00 7.52 矾花紧实，沉降好

3 2.00 0.70 1.00 7.23 悬浮物多，沉降较好

4 2.50 0.46 2.00 7.18 矾花紧实，沉降好

5 3.00 5.96 21.00 7.02 矾花细小，浑浊，沉降不完全

6 3.50 5.27 18.00 6.85 矾花稍大松散，沉降差
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420r/min，总搅拌时间为1min；
第三，通过模拟水生产前期的絮凝搅拌条件，控制搅拌机的

转速在120r/min，总搅拌时间为4min；
第四，通过模拟加入氢氧化钠（C%=2.3%），并模拟水生产

的后期絮凝条件，控制搅拌机的转速在60r/min，总搅拌时间为
5min；

第五，进行水体浑浊程度观察。具体的实验数据如表1、表
2、表3所示：

表 1未投加石灰和氢氧化钠的水质混凝结果 

第一组  石灰水加量 
NaOH

加量 
PAC 加量 浊度 色度 PH 值 备注 

序号 （ml） （ml） （ml） （NTU） （度） 无量纲  

01 

不加 不加 

1.0  7.53 20 6.62 本次数据

舍弃。浊

度超过 1

度，色度

超过 15

度。 

02 1.5  6.51 20 6.52 

03 2.0  6.64 21 6.48 

04 2.5  6.73 22 6.46 

05 3.0  6.92 22 6.46 

06 3.5  7.23 24 6.60 
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量
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备注 

1 

加 0.1ml 
加

0.5ml 

1.00  0.73 4.00  7.61  
矾花大，悬浮

物多，有沉淀

2 1.50  0.69 5.00  7.52  
矾花紧实，沉

降好 

3 2.00  0.70 1.00  7.23  
悬浮物多，沉

降较好 

4 2.50  0.46 2.00  7.18  
矾花紧实，沉

降好 

5 3.00  5.96 21.00  7.02  

矾花细小，浑

浊，沉降不完

全 

表3 加少量石灰和氢氧化钠的水质混凝结果

第三组序号 石灰水加量 NaOH加量 PAC加量 浊度 色度 PH值 备注

01

加0.1ml 加1ml

1.00 2.89 10 10.14 矾花大，沉降好

本组数据舍去。
原因：pH值超过6.5-8.5饮用水范围。

02 1.50 0.54 6 9.8 矾花紧实，沉降好

03 2.00 0.44 4 9.59 矾花紧实，沉降好

04 2.50 0.42 3 9.54  矾花碎细

05 3.00 0.39 2 9.45 矾花细小 

06 3.50 0.39 4 9.19 矾花细小 

表4 加少量石灰和氢氧化钠的水质混凝结果

第四组序号 石灰水加量（ml） NaOH加量（ml） PAC加量（ml） 浊度（NTU） 色度（度） PH值无量纲 备注

01

0.1ml 1.5ml

1.0 1.98 14 11.03

 本次数据舍弃。pH值超过
6.5-8.5范围。

02 1.5 1.82 11 10.9

03 2.0 1.71 8 10.9

04 2.5 1.03 6 10.88

05 3.0 1.27 6 10.94

06 3.5 0.95 4 10.84

结束语
通过三组的实验数据的分析和研究，从中可以看出氢氧化

钠的投入量，需要控制在0.1ml/原水1000ml石灰水10%溶液和
0.5ml/原水1000ml氢氧化钠溶液浓度为2.3%），将其优化转化成
为原水的实际加入量，所得到的每一吨原水当中需要加入石灰1
克，和氢氧化钠量为1.65g，也就是1公斤石灰和1.65公斤氢氧化
钠 加入到一千吨的原水当中，实际的出水的浑浊、色度等水质
项目可以得到有效的控制。
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第四组  

  

石灰水加

量 

NaOH 加

量 
PAC 加量 浊度 色度 PH 值 备注 

序号 （ml） （ml） （ml） （NTU） （度） 无量纲  

01 

0.1ml 1.5ml 

1.0  1.98 14 11.03 本次数

据舍弃。

PH 值超

过

6.5~8.5

范围。 

02 1.5  1.82 11 10.9 

03 2.0  1.71 8 10.9 

04 2.5  1.03 6 10.88 

05 3.0  1.27 6 10.94 

06 3.5  0.95 4 10.84 

结束语： 

通过三组的实验数据的分析和研究，从中可以看出氢氧化钠的投入量，需要控制在 0.1ml/

结构形式和材料选择方面应持续创新，保证其重要节点部位和受

弯时的整体性。
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