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强化混凝与优化混凝:必要性、目标和发展方向
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摘要:混凝是一个恒久的话题，一个引人入胜的课题，一个急待解决的难题.水质的急剧恶化与科学技术

的日趋发展，为。凝研究提出了严。的挑战，而与此同时以一定的发展机遇.!在简略地回顾，凝研究历史
的基础上，本文对水体顺粒物、无机商分子絮凝剂、混凝作用机理以及混凝工艺研究的进展进行了概括性

介绍.重点论述了强化混物优化混凝的必要性与目标。并进一步对其若干主要研究方向加以评述，以期抛

砖引玉的作用)
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前言

    混凝现象是自然界与人工强化水处理体系中普遍存在的现象之一。在天然水体中，混凝

过程是水质转化十分显著的影响因素，对水体颗粒物及有害/有毒物质的迁移、转化与归宿

起着决定性的作用.作为水与废水处理的重要方法之一，混凝技术得以广泛地应用于各种水

处理工艺流程之中，决定着后续流程的运行工况，以及最终出水质量与成本费用。因而成为

环境工程的重要科技研究开发领域。在我国水处理高新技术的发展中占有重要地位.与此同

时，随着人类生存环境的恶化，水资源问题成为我国二十一世纪国民经济发展中仅次于人口

的第二大困扰难题01.在水资源问题互为因果、辩证相关的水量与水质两方面中.由于水环
境污染的加剧水质问题尤显突出和严峻。因此，混凝技术作为其中得到广泛应用的重要水处

理方法，在净化提高水质从而增加有效水量中起着关键作用，成为解决整个水资源问题中的
十分重要的环节之一

    随着环境污染问题日趋严重性以及水质标准越来越严格化，常规混凝技术显然已经不

能很好满足人们对水质安全的要求.尤其在国内，由于工农业生产的高速发展，而人民的环

保意识普遍不足，水安全问题在近年来陡显突出.保护水源，发展、完善水安全保障技术刻

不容缓。而强化混凝与优化混凝为其中十分重要的手段之一，因此很有必要对其发展概况以

及重点研究方向加以分析探讨，以求共识。并进一步促进完善我国的水处理工艺技术，推动

我国水工业的发展。

1.强化混凝/优化混凝的提出、消毒剂/消毒副产物法规和应用

tt混凝研究概况伟”
    从历史来看，混凝过程的研究贯穿于胶体与界面科学、水质科学的历史发展进程之中。

对于胶体稳定与解稳的研究构成胶体科学领域的一个重要内容，连同胶体自身性质的研究一

起成为胶体科学发展的两大支柱.到了二十世纪六十年代，“混凝化学观”与“混凝计量学”

的相继发表成为混凝研究发展过程中的里程碑.与此同时一些学者也发表了重要论文，例如

我国学者提出的混凝胶体化学观及絮凝形态学。而流体力学观、物理观及溶液化学作用的研
究进一步深化了对混凝作用机理的认识。由Ives集合众多学者编辑的“絮凝的科学基础”

的发表，奠定了混凝研究作为一门独立研究学科的基础。把混凝技术的理论深度与应用广度
推向了新的阶段.另外国内外发表了大量的文献与专著，其代表性的有“论水的混凝’，、“凝

聚与絮凝”⋯等等.而以混凝研究为专题的讨论会得到不断的举行。并建立了世界范围的学
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术网络.成为环境科学与技术中十分活跃的研究领域。随着环境污染的日益严重.水质问题

越来越引起人们的关注。对于水体颗粒物的形态和功能的研究成为近代环境水化学的主导内

容，其研究的日渐深入成为环境水化学向水质学过渡的一个重要推动因素。在水体中，颗粒

物与各种污染物发生多种溶液的或界面的反应，连同其自身的相互作用，很大程度地转化甚

至决定着水质.研究水体颖粒物的稳定与失稳聚集过程的作用机理与定量规律也因此成为近

年来水化学中最活跃的研究领域。

    近几十年来，混凝技术领域研究在各方面均取得了较大的成果，呈现出十分活跃的发展

趋势，并面临着突破性进展的前沿。其主要研究内容可以粗略地归纳为三个方面，即混凝化

学 (原水水质化学、混凝剂化学、混凝过程化学)、混凝物理 (混凝动力学与形态学)与混

凝工艺学(包括混凝反应器与混凝过程监控技术)。混凝化学研究所取得的成果使人们得以

从分子水平探讨混凝过程及混凝剂自身化学形态(包括溶液化学、颗粒与表面形态)的分布

与转化规律，推动了混凝剂的分子设计、科学选择及混凝工艺方案的优化设计。而混凝物理

的研究使人们对不同碰撞聚集作用机制下如布朗运动、流体剪切、差速沉降等颗粒物之间的
动力学反应过程有了更为深刻的认识，提供了混凝反应器及最优与强化混凝工艺设计基础。

由于各种监测技术的发明与应用，使得混凝过程得到有效的监控并趋向自动化发展。在此基

础上，对投药监控的研究提出了若干定量计算模式并应用于工程实践，推动着混凝理论研究

的发展。然而。虽然对于混凝过程中的各种影响因素渐渐得到明确，综合性的实验研究仍然

十分缺乏.制约着人们对混凝过程本质性的认识。对于一既定体系(一定的水源及处理设施

与选定的混凝剂)以定量计算来描述整体工艺流程，仍然是该领域研究人员所为之努力追求
与奋斗的目标.随着水环境污染的日益严重，水质标准日趋严格化，以及对水处理工艺自动

化与降低成本费用的迫切要求，深入研究混凝过程本质，定I描述其絮体的形成、结构、行

为与性能以及诸影响作用关系，对混凝工艺过程的调控与实施，具有重要的理论价值与广泛

的应用前景，成为当前环境科学与水工业的前沿热点问题。

1.2强化混凝与优化混凝的概念与定义
    有关凝聚、絮凝的概念已有较多的论述，鉴于混凝现象的复杂性乃至混杂性，一直对其

缺乏科学的定义.一方面，沿袭着传统的观点如凝聚(Coagulation)与絮凝(Flocculation)的概
念，以及在水处理界中所用以分指整个处理过程中的两个较为明显的步骤[3).虽然也常常不
加区分以同义词看待或以混凝概之;另一方面，针对一些特殊的过程或为了强调某些具体特
征，出现了一些新概念且得到不断地修正.这从某种角度上反映了混凝理论的进展与存在的

不足，因此在这里作下述的限定:混凝(Coagulation/ Coagulation-flocculation)是指对混和、
凝聚、絮凝的总括，具有广义与狭义的双重件.广义而言，混凝泛指自然界与人工强化条件

下所有分散体系(水与非水或混合体系)中颗粒物失稳聚集生长分离的过程。而狭义上指水分
散体系中颗粒物在各种物理化学流体作用下所导致的聚集生长过程，这也是本文将着重讨论

的范畴。引发混凝过程的化学药剂概称为混凝剂，涵盖了所有无机型、有机型、混合型、复
合型、天然型乃至助凝剂在内的或低分子凝聚剂或高分子絮凝剂.目前，有关纳米颗粒物的

形成与聚集过程的研究进一步丰富了混凝的内涵，必将增进对混凝机理的深入认识。
    而强化混凝的概念由来已久.早在美国AW WA会刊1965年的一篇论文中有所论述[+l.而

美国水工协会在二十世纪九十年代提出的强化混凝是指水处理常规混凝处理过程中，在保证

蚀度去除效果的前提下，通过提高混凝剂的投加量来实现提高有机物(相应的也即消毒副产
物/Disinfection By-products/DBP前驱物)去除率的工艺过程131。这一强化混凝的概念也即基于
混凝剂投加量的提高或反应pH条件控制的混凝过程。优化混凝则是在强化混凝的基础上提
出来的，是具有多重目标的混凝过程包括TAI:最大化去除颗粒物和浊度;最大化去除TOC和
DBP前驱物;减小残余混凝剂的含量:减少污泥产量;最小化生产成本。
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    从工艺研究的角度而言，强化混凝侧重于在现有水处理工艺设施上的改进与提高也即强

化，可以并需要通过对混凝剂的筛选优化、混凝剂剂量与混凝反应过程以及反应pH条件的
控制强化来实现.而结合前处理如预氯化、预氧化等，以及后续处理过程如强化过滤、深度

处理等系统性的结合，则属于优化馄凝的范畴。优化混凝是一个总体综合、系统化的过程。

然而从水处理的实际过程来看。两者并不能截然区分.往往是“强化中的优化，优化中的强

化”.强化混凝需要通过混凝剂、混凝反应条件与反应过程的控制强化来实现的同时，必须

兼顾前、后续流程的运行工况(而非简单的虽然是其中最重要的一基于混凝剂投加量的提高

或反应PH条件控制)，才能达到真正强化也即优化的目的.
1.3.消毒剂峭毒副产物法规和应用
    天然有机物 (NOM)在水体中广泛存在。不仅于天然水体.而且在水处理终端的出水

中也无法彻底去除。由于有机物的存在不仅造成色、嗅、味等方面严重影响水质，促进或复

杂化水体中污染物的迁移;而且在水处理工艺中增大药剂的消耗.更重要的是在氯化消毒过
程中生成的消毒副产物 (DBP)如THMs, HAAS等会对人体健康造成不利的影响。对这方

面的作用得到了近些年来的研究证实。并且逐步明确和强化。

    随着人们对水体中的有机物和DBP重视程度的不断提高，1986年美国安全饮用水法案

(Safe Drinking Water Act (SDWA))要求美国环保局(EPA)制定相关污染物的最高污染物

浓度水平(MCL)和消毒剂/消毒副产物法规(Disinfectants/Disinfection By-products Rule) 161.
1992-1993年后，美国EPA提出三项法规:第一阶段消毒副产物法规(the Stage 1 DBPR)，过
渡阶段强化地表水处理法规((the Interim Enhanced Surface Water Treatment Rule. IESWTR),
以及信息收集法规(the Information Collection Rule ICRTI.根据信息收集法规收集的有关
消毒副产物、前驱物等数据以及处理系统的研究、健康效应研究及其他相关调查研究将被用

于制定和发展第二阶段消毒副产物法规(the Stage 2 DBPR)和长期强化地表水处理法规(the
Long Term 2 Enhanced Surface Water Treatment Rule. LT2ESWTR).

    1996年颁布了消毒副产物规则 (第一阶段)，制定了相关污染物的最高污染物浓度水平

(MCL)和消毒剂/消毒副产物规则。要求到1998年6月前，美国的水处理厂必须在响应相应

条件下达到相应的TOC去除率。

表1第一阶段消毒副产物法规的最高污染物浓度水平
            Table 1.  MCIj for the Stage 1 DBPR

}Total Trihalomethanes二。·}1 0,080、}
}Haloaodic Acids (HAASr 。.、。mp1L!
!:。，· 0.010 mWL}
}Chlo* 一! 1.。二‘}
                  .0.月如am卜拍囚⋯ 目吧~ 目.，翻B‘‘翻，.“，.，州，

    表1-3中列出美国环保局所制订的相关污染物、消毒副产物最高水平目标，以及消毒副

产物前驱物处理的基本要求，规则包括Step 1和Step2两种情况·
    如果有些水体在处理后无法达到强化混凝第一步的要求，则必须执行强化混凝第二步的

程序。不另外加酸调节pH值，以10mgAl/L为单位增加混凝剂的投量，测定TOC的去除率。
如果在增加10 mgAI/L所带来的TOC的去除率增量小于。.3mg/L或者pH值己经达到表3中所
示的pH值时，被认为己经达到递减收敛点，并以此时的TOC去除率作为应该达到的最低要
求。

    为了去除DBP，尽置降低水体中天然有机物、尤其是DBP前驱物是关键。通过研究，
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将TOC的去除作为去除DBP前驱物的主要替代指标.为了达到上述目标，制水企业可以采

取多种方法，而并非必须采取强化混凝。比如:有些水体或原水水质经过常规处理或常规混

凝己经达到上述要求;或者有些水体中的TOC指标经过活性炭吸附处理己经达到规定的要

求，则没有必要进行强化混凝。最初，强化混凝是指水处理过程中，以在保证浊度去除效果

的前提下.通过提高混凝剂的投放量来实现提高有机物去除率的工艺过程。通过对混凝过程

的研究发现，在适当的温度和pH值条件下，在一定范围内，随着混凝剂投量的增加，有机
物的去除率随之提高，而出水浊度并不至变差。这在一定条件下，不仅技术上可行，而且经

济上也是可行的，相较那些复杂而且昂贵的设备改造、工艺改进方案，强化混凝被认为是处

理DBP前驱物的最可行性技术(BAT, Best Available Technology)，因此被提到常规工艺的改
进中来。

表2 常规处理水厂强化混凝需要达到的TOC去除:第一阶段去除率

        Table 2. 峨钧uivd助口.，日叮TOC山，叱抽加.，口Coaav翻..
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表3第二阶段去除需要达到的目标pH值

Table 3.  Target四 Under St甲E Requirements

ALKAl日[NnT

叮ma几as伪以劫

TARGET pH

1 。一“ ，.， }
1 >。一。20 一} 6.3 }
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2.强化混凝与优化混凝研究进展和发展前景

2.1.水体颖粒物、溶解性有机物分析与表征

    在天然水体与人工强化水处理体系中，普遍存在着形形色色、纷繁复杂的颗粒物.它

们或分散悬浮。或聚集沉降成为水底沉积物，并在一定条件下可以重新悬浮、迁移转化.水

体颗粒物作为现代水质科学的重要研究对象，具有十分广泛的概念范畴，包含有十分丰富的

含义内容。诸如包括高分子物质、胶体、悬浮颗粒以及有生命的细菌、藻类、原生动物等有



中国化学会第七届水处理化学大会暨学术研讨会论文集

机、无机乃至生物物质，或天然形成、或人为污染并伴随着复杂的水质转化过程。因此，水

体颗粒物作为一类广义颗粒物，实际上包括了粒度大于I run的所有微粒实体，其上限可以达

到数十至上百PIN.这种考虑是从对环境水质的影响作用出发的。颗粒物群体具有十分广阔

的微界面。其自身既可成为污染物，而更重要的是与微污染物相互作用成为其载体，在很大

程度上决定着微污染物在环境中的迁移转化与循环归宿。颖粒物群体与水溶液构成了微界面

体系，进行着各种生物物理化学反应及迁移转化过程。而水处理技术中许多单元操作都是利

用这些微界面过程加以人工强化进行水质净化.

    近几十年来，对于颗粒物和界面过程进行了较为广泛的研究.在水体颗粒物的分析检测
技术、界面反应特征、水质转化功能以及水处理工艺中应用或去除颗粒物的高新技术等方面
均有着较大的进展。尤其是在表面络合理论的兴起及其广泛研究应用后，颗粒物及其界面过
程的研究逐步向深化理论发展，并且着重于动力学规律的探索。先后发表了多本专集与论著，

具有代表性的如《Aquatic Surface Chemistry(水体界面化学)》、(Aquatic Chemical Kinetics(水
体化学动力学)》、(Environmental Particle成环境颗粒枷》等[a101 ，突出体现了该领域的进展
与发展水平.随着研究的不断深入，一个困扰的问题显得越来越突出，也即有关颗粒物的微
界面形态结构的明确认识，成为该领域的前沿热点与核心所在(11-151。从简单的双电层结构，
发展为恒定容量模式、扩散层模式、三电层模式、四层模式乃至多点位模式并加以多种修饰

改进如非渗透固体或疏松可渗透等;从表面的简单吸附络合，延长扩展至多核络合物、簇、

晶核、聚合物、沉淀物并引入表面覆盖、架桥等作用;从最初的纯金属氧化物体系研究扩展
到其它矿物体系以及应用于天然土壤和沉积物:而现代光谱技术诸如粉末X射线衍射、红外
/拉曼光谱、固态核磁共振、各类X射线吸收光谱等，作为强有力的工具更提供了多角度、多
方面的综合判据。然而由于水体颗粒物组成的混杂性以及微界面过程的复杂性，对此仍然缺

乏明确而深入的认识。

    水体中溶解性物质 (dissolved matter or compounds)实际上是人为性或操作性限定的，
认为能通过。.2-0.45 u m膜的物质就为溶解性物质〔DM)，一般以。.45 um划分。以总有机

碳(TOC)表示的溶解物(DM)称为溶解性有机物(dissolved organic matter, DOM ).
    水体有机物甚为复杂，一直以来没有恰当的方法做全分析，传统的如溶剂提取法只能分

析水体中10%左右的有机物。自上世纪70年代，出现了树脂吸附法(Resin Adsorption, RA)
利用水体有机物的不同化学性质，将它们分级。至80年代。方法基本成熟，以Leenheer为

代表[16171，在这方面做了较全面和深入的研究。从研究结果看，此方法对水体有机物的回收
率可达80%̂'120%.到目前为止是比较有效的全面分析水中有机物的方法，因此被广泛采
用。但是，也只是对水体有机物做总体模糊分块分析，且带有很强的人为限定性。更为深入

的方法有待开发。

2.2强化混凝的影响因素与作用机理研究
    针对强化混凝的研究力度空前加大，同时也各受各方关注。对水体中有机物的特性和去

除规律也进行了大量的、充分的研究工作，总结出一些规律口。通过研究发现，强化混凝过
程中混凝剂的投加量是提高有机物去除率的重要影响因素。另外温度、PH值等对此也有一
定影响口。而且人们正在试图建立强化混凝过程中有机物的去除模式[]。
    强化混凝去除水体有机物的机理研究认为，对于大多数金属盐混凝剂去除有机物的机

理主要有两点:1)在低PH值时，带负电性的有机物通过电中和作用同正电性的金属盐混
凝剂水解产物形成不溶性化合物而沉降:2)在高PH值时，投加高剂量混凝剂时，金属水
解产物对NOM的吸附。然而对于复杂反应形成的产物从不同粒度的角度进行分离分级研究
的工作仍然不多，尤其是混凝剂投加后一定条件下形成的胶体颗粒物往往会造成后续处理过

程的问题如滤床的穿透与水头损失的增加等.
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    混凝剂类型的影响作用:关于混凝剂类型对强化混凝影响的报道比较混乱，有些报道认

为铁盐混凝剂的TOC去除效果好于铝盐，有些则相反;但是总体而言无机混凝剂的效果要

好于有机合成混凝剂。造成不同效果的主要可能原因之一在于水温的影响作用，以及有机物

的特殊化学组成与分布特征。另外，对于混凝剂形态组成的影响作用从物理、化学特征加以

分析研究的工作仍然需要加强。
    馄凝剂投加量的影响作用:强化混凝的最初想法就是投加较单独降浊度时更多的混凝剂

以达到降低TOC的目的。但是有些报道指出，如果调整到最优PH值 强化混凝的混凝剂
投加量可以接近常规混凝的投加量。

    PH值对强化混凝的影响作用:一些研究认为对于混凝过程中有机物的去除而言，混凝
中PH值比混凝剂的投加量影响更大，是有机物去除的决定性因素.对于铝混凝剂而言，最

适于有机物去除的PH值在5.5--6.5之间。尽管一般而言，较低的PH值有利于有机物的去除，
但是在实际操作中，混凝剂的类型、投加量、PH值都必须同时考虑。
    温度对强化混凝的影响作用:低温对于常规混凝具有负面的影响作用。有研究显示，低

温并不影响TOC的去除，但是对于分子量小于1000的低分子量有机物和色度起负面影响。

温度的影响是复杂的，低温可能造成水的粘度上升，阻碍混凝剂的扩散和絮体沉降;而且可

以影响水解动力学平衡，影响金属氢氧化物的形成;另外影响水的离子积常数，降低离子积
常数，从而降低水中氢氧根的浓度。同时，低温可能造成形成的絮体密实度较低、絮体较小，

导致分离效果差。需要指出的是，对于TOC去除过程的研究通常采用滤膜过涟加以表征，

从而一定程度上掩盖了不同条件下形成絮体的颗粒粒度分布以及絮体结构、沉降性能之间的
差异。

    水体中有机物含量和组成的影响作用:对强化混凝存在一定的影响，可能加大混凝剂投

量影响沉淀效果等.

    随着强化混凝的推广，强化混凝的副效应也逐步显现出来:腐蚀问题、残余铝、沉降性
能变差、排泥量增大等问题。

2.3.发展前景

    近年来，许多学者对强化混凝进行了更深入的研究，突出体现在:对水体有机物的深入
认识:有机物去除模式的研究;对有机物去除手段的综合利用等.

    逐步应用并发展了对水体有机物进行分子量、化学特性等物化性质的表征方法与技术。

    目前常用的分子量分布根据特制的不同孔径的超滤膜在一定的压力驱动下，通过超滤的
方法，将水体中的有机物按照分子量的不同范围进行分离，并且通过计算、分析.推测有机

物的来源和处理途径.

    水体有机物化学特性分级:使水样通过特定的吸附树脂，由于吸附树脂对不同极性或疏

水性有机物的吸附能力的差异结合对水样进行一定的处理以达到根据水体中有机物的不同

化学性质进行初步分级的目的，并通过GC-MS详细测定有机物成分，以便进一步了解有机

物的特性、来源和有效的处理方式。

    对于有机物的去除模式已经有一些初步的结果.但是并不成熟，正在发展完善之中.

    有机物去除不仅仅利用强化混凝作为手段，已经有化学氧化、生物处理、过滤、吸附等

众多方法。各种方法各有所长，目前集中在如何有效地、合理地配合使用这些手段。

    随着对水体中有机物的特征以及对混凝过程研究的进一步深入，提出了强调强化混凝的

整体效果优化:并且强化混凝的手段已经不再仅仅是控制PH值、提高投药量，而是有许多
种可行性的选择。优化混凝是在强化混凝的基础上提出来的，具有多重目标的混凝过程包括:

最大化地去除颗粒物和浊度:最大化地去除TOC和DBP前驱物;减小残余混凝剂的含量:

减少污泥产量;最小化生产成本。优化混凝要求提高病原体的去除，产生低浊度、低颗粒物、
低残余铝的出水。但是从其实质而言，优化混凝是结合强化混凝的具体实施而综合考虑的、
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多目标体系的强化混凝。

3.强化混凝与优化混凝研究发展方向

3.1.混凝剂及其形态组成的重要性

    近几十年来。有关混凝剂化学、混凝过程化学的研究在各方面均取得了较大的进展，使

人们得以从分子水平探讨混凝过程及混凝剂自身化学形态(包括溶液化学、颗粒与表面形态)

的分布与转化规律，突出表现在混凝作用机理与IPF的研究生产与应用之中。对于传统无机
盐混凝剂的作用机理自60年代的激烈争论后逐渐趋向物理观与化学观的统一，认为其通过水

解形态的吸附电中和、网捕架桥作用使水体颗粒物聚集成长为粗大密实的絮体，在后续流程
中得以去除.并建立了若干定t计算模式。同时对于IPF的作用机理也取得了一定的进展，

与传统药剂的行为特征和效能之间的区别逐步得到明确。然而。有关IPF作用机理的认识很

大程度上仍停留在假设推测基础上，缺乏实证性的理论研究，尤其是混凝剂投加后的形态转

化规律。同时现有IPF为各种形态并存的混合体系，其作用机理显然为各种形态协同作用的

结果。如何明确不同形态、粒度大小、荷电特性所相对应的混凝作用机制，仍有待于深入的
实验研究来阐明.

    对于投药量的影响作用，需要在进一步明确常规药剂，纳米絮凝剂(AJu的含量在70%

以上)以及工业聚合铝的基础上，补充不同有机高分子絮凝剂的情况。进行有机高分子絮凝

剂的选择，型号/种狗分子勿荷电特征的影响作用研究。选择一定投药量下，考察不同有机

高分子絮凝剂及其投药童的影响作用.同时结合不同投药量下，考察不同pH的影响作用。
3. 2.反应器与反应条件的重要性

    混凝过程是一集众多复杂物理化学乃至生物反应于一体的综合过程。在既定条件下，包

括诸如水溶液化学、水力学、不断形成与转化的絮体之间或碰撞或钻附或剪切等物理作用及

其微界面物理化学过程等.混凝技术的高效性取决于高效混凝剂、与之相匹配的高效反应器、

高效经济的自动投药技术与原水水质化学等多方面的因素。

    对于混凝工艺过程需要进一步探讨拦截絮凝，气浮。搅拌方式等的不同影响作用，对于

不同水质状况的适应性与最优工艺条件(如搅拌强度与反应时间等)。明确絮体的形成机制、
控制方式与强化工艺，以达到对于原始水体颗粒物以及混凝过程形成的颗粒物的最优去除.

相应的达到对有机物的优化去除。

3. 3.原水水体颖粒物与有机物的影响作用

    对于我国不同水体中水体颗粒物、有机物的分布与转化规律需要开展深入系统的研究，

重点对深圳、广州、北京、天津、上海的水源及水处理过程进行对比研究，建立完整系统的

数据库，揭示水源水质的特征与相应的变化规律.进一步针对模拟体系，如腐殖酸.富里酸，

溶解性有机物，蛋白质，多糖类，以及降解有机物如草酸，典型工农业污染物等的强化或优

化混凝过程加以研究.明确有机物的去除与转化特征，探索其强化去除工艺条件，探求不同

有机物的消毒副产物的形成特征与控制条件.建立相应的有机物的强化去除模式。

3. 4.我国强化混凝与优化混凝的国家目标

    通过对典型水源以及结合不同水司对强化混凝的研究，吸取国外相关研究的经验教训，

提出我国强化混凝与优化混凝的国家目标与切实可行的方案。因此，提出具体优化混凝(或
强化混凝)四个阶段措施:

1)水质特征与变化规律的研究:进行常规指标与特殊指标的综合研究.揭示水源水质的特

    征与相应的变化规律，建立完整系统的数据库.

2)药剂的筛选优化:应用不同形态组成的混凝剂同时配合助凝剂的使用，探索强化混凝效

    果与可行的工艺条件.

3)反应工艺的优化:在进一步分析水质特点和水质规律的基础上，深入研究混凝机理，探
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  寻有效的强化手段和方法，结合本研究内容，合理设计处理工艺和处理系统，引入先进

  的工艺监控技术，提高有机物的处理水平，提高出水的水质安全可靠性。

4)通过系统分析，总结提炼国家目标与优化(强化)混凝的标准方法.
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