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一、緒論 

水中所含有之微細粒徑之物質常為濁度及色度之主要來源，而此些微細物質因其顆

粒表面帶有相同之電荷，故相互間產生排斥力而呈穩定狀態分散在水中，無法有效的以

傳統固、液分離程序如沉澱或砂濾法去除。是以一般常以混凝為前處理藉由混凝劑或助

凝劑之作用，使得水中微粒因電性中和、電雙層擠壓、沉澱絆除或架橋作用等機制相互

碰撞結合形成粗大顆粒，以利於後續沉澱或過濾等處理單元中去除(1-3)。而一般混凝

程序可分為快混與膠凝兩階段，快混階段係將混凝劑加入水中，藉由機械、水力或空氣

之激烈攪拌作用產生較大之速度梯度(G 值)，使混凝劑或助凝劑迅速分散於水中，進行

一連串的化學反應之後形成有作用性的混凝作用基，接著混凝劑作用基與水中穩定分散

的微粒接觸進行去穩效應並形成去穩的膠體微粒，其所需停留時間約 1~7 秒左右。最後

階段 為已去穩的膠體微粒進行有效碰撞之後，形成粒徑較大的膠羽，形成膠羽可在後

摘要 

為提高以混凝為前處理配合薄膜過濾系統之處理成效，以連續水流式之螺旋混凝設備取代

傳統攪拌批式之混凝設備。螺旋混凝設備係藉由水流通過螺旋管中因水流斷面間之速度差

而產生混合之效應達成混凝之效果。本研究之螺旋混凝設備係以內徑為 0.2～0.5cm 長 3

～10m 之塑膠管當為快混設備，連結內徑為 0.8～1.5cm 長 30～60m 之半透明塑膠管當為慢

混設備，纏繞在直徑為 15cm 之 PVC 管柱上而成。在研究之過程中，以高嶺土分別配置成

濁度為 15.9NTU 及 55NTU 兩種不同濃度之懸浮液，並分別以硫酸鋁(Alum)及多元氯化鋁

(PAC)為混凝劑，於實驗中速度梯度 G 值分別控制為：25、35、40 及 45 1/sec。由實驗結

果得知：在高嶺土懸浮液濁度為 15.9NTU 之情況下，當 G=40 所形成之膠羽其平均粒徑值

為最大，但卻當 G=25 膠羽最密實沉降性最佳；當高嶺土懸浮液濁度為 55NTU 之情況下，

當 G=35 所形成之膠羽其平均粒徑值為最大， G=25 時沉澱後之上澄液水質最佳。以 PAC 為

混凝劑時，在高嶺土懸浮液濁度分別為 15.9NTU 及 55NTU 之情況下，所形成之膠羽之其尺

寸大小與沉降性一致。另亦可觀察得知，高嶺土懸浮液濁度為 15.9NTU 時，所形成膠羽之

平均粒徑較懸浮液濁度為 55NTU 時為小。 
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續沈澱與 過濾處理單元之中被去除。緊接著膠凝階段係藉由機械或水力溫和之攪拌作

用產生較小之速度梯度(G 值)，使去穩的膠體微粒碰撞結合成較粗大之顆粒可供沉澱或

過濾去除。目前台灣以批式(batch)之機械攪拌與連續水流之隔板式混凝設備較常使用

於淨、廢水處理單元程序中，然前者雖然對流量變化具有較大之操作彈性，但需較高之

設備與操作成本；而後者雖然具連續水流(in line)操作之優點，唯對流量變化之適應

性較差，且佔地面積大建造費亦高，所以開發既經濟且高效能之連續水流式之混凝設備

來取代傳統機械攪拌式與隔板式混凝設備是有其迫切需要(4,5)。是以本研究藉由水流

通過細與粗不同管徑之螺旋管中，因水流斷面間之速度差所產生之混合效應來達成快混

與膠凝之效果。在研究之過程中，將變換不同之進流量來推導建立速度梯度 G 與流速 v

與管徑 d及所形成之膠羽粒徑 dp 之關係式(6)，並探討膠羽粒徑對濁度與色度去除成效

之影響與其去除機制之研究。最後亦將比較比較螺旋管水力混凝與瓶杯試驗機械攪拌混

凝之成效。 

 

二、實驗設備及方法 

(一) 實驗裝置 

1. 螺旋混凝設備 

   以內徑為 0.2～0.5cm長 3～10m之半透明塑膠管為快混設備，連結內徑為 0.8～1.5cm

長 30～60m之半透明塑膠管為慢混設備，纏繞在直徑為 15cm之 PVC管柱上而成。 

2. 瓶杯試驗器 

採用新光精機公司之 JT-6瓶杯試驗器，其最高轉速為 200rpm，最低轉速為 10rpm。 

(二)實驗步驟： 

1. 於實驗設置圖中將已知水質條件之原水注入原水儲槽中，以攪拌器適當攪拌，並以

微量抽水機將原水抽送固定水位儲槽中，並藉由出口流量控制閥控制流經螺旋混凝管

中之水流流量，再由加藥機將已知濃度之 Alum、PAC、FeCl3水溶液定量加入快混螺旋

管之入口處，混凝後之膠體懸浮液於膠凝管出口處取出適當之水樣利用顯微投影設備

分析懸浮液中膠羽之粒徑，其餘則流入儲槽收集之並均勻取 1000ml 水樣於燒杯中，

靜置約 30 分鐘觀測膠羽之沉降性並分析其上澄液之水質。改變不同之操作條件，並

重復上述步驟以得到速度梯度 G、流速 v、管徑 d及膠羽粒徑 dp 之關係式。 
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三 實驗結果與討論 

本項研究係以高嶺土分別配置成濁度為 15.9NTU 及 55NTU兩種不同濃度之懸浮液，

並分別以硫酸鋁(Alum)及多元氯化鋁(PAC)為混凝劑，於實驗中 G值分別控制為：25、

35、40 及 45 1/sec。由圖 1及 2之結果顯示：以硫酸鋁為混凝劑時，在高嶺土懸浮液

濁度為 15.9NTU 之情況下，當 G=40 所形成之膠羽其平均粒徑值為最大，但卻當 G=25 時

沉澱後之上澄液水質最佳，亦即膠羽最密實沉降性最佳；另當高嶺土懸浮液濁度為 55NTU

之情況下，當 G=35 所形成之膠羽其平均粒徑值為最大， G=25 時沉澱後之上澄液水質最

佳。以上結果顯示以硫酸鋁為混凝劑時所形成之膠羽之其尺寸大小與沉降性並不一致。

另由圖 3及 4之結果顯示：以 PAC 為混凝劑時，在高嶺土懸浮液濁度為 15.9NTU 之情況

下，當 G=45 所形成之膠羽其平均粒徑值為最大，且沉澱後之上澄液水質亦最佳；而當

高嶺土懸浮液濁度為 55NTU 之情況下，G=25 所形成之膠羽其平均粒徑值為最大，且沉澱

後之上澄液水質亦最佳。以上結果顯示以 PAC 為混凝劑時所形成之膠羽之其尺寸大小與

沉降性一致，此可能由於。PAC 為高分子混凝劑加入水中所形成之混凝作用基能發揮架

橋作用，故能形成較粗大且密實之膠羽。另由圖 2及圖 3可觀察得知，高嶺土懸浮液濁

度為 15.9NTU 時，所形成膠羽之平均粒徑較懸浮液濁度為 55NTU 時為小。 
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圖1. 以硫酸鋁混為混凝劑(濁度 =15.9NTU，加藥量 =30mg/l)
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圖2.以硫酸鋁為混凝劑(懸浮液濁度 =55NTU，加藥量 =35mg/l)
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圖3. 以PAC為混凝劑(懸浮液濁度=15.9NTU，加藥量=25mg/l)
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圖4. 以PAC為混凝劑(懸浮液濁度=55NTU，加藥量=35mg/l)
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四 結論 

本項研究係以高嶺土為懸浮液，並分別以硫酸鋁(Alum)及多元氯化鋁(PAC)為混凝

劑，於實驗中變換各種不同之速度梯度，來分析高嶺土懸浮液在各種不同操作條件下所

形成之膠羽尺寸與膠羽之沉降性。由實驗結果得知：以硫酸鋁為混凝劑時所形成之膠羽

之其尺寸大小與沉降性並不一致。以 PAC 為混凝劑時，所形成之膠羽之其尺寸大小與沉

降性一致，此可能由於 PAC 為高分子混凝劑加入水中所形成之混凝作用基能發揮架橋作

用，故能形成較粗大且密實之膠羽。另由實驗結果亦得知：以 PAC 為混凝劑時所形成之

膠羽平均尺寸與沉降性均較以硫酸鋁為混凝劑時為佳。且分別以硫酸鋁(Alum)及多元氯

化鋁(PAC)為混凝劑，加入高嶺土懸浮液中由所形成之膠羽平均尺寸顯示：濁度為

15.9NTU 時，所形成膠羽之平均粒徑較懸浮液濁度為 55NTU 時為小。 
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