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　　提要 　通过对过滤试验的正交设计 ,简单介绍了正交试验设计的优越性和设计方法。
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1 　问题的提出

3 国家自然科学基金资助项目 (59778022) 。

过滤过程是给水处理工艺中极为重要的一个环

节。在现阶段 ,它担负着保证出水水质的重任。

影响过滤效果的因素较多 ,主要有 : (1) 滤料粒

径 ; (2)滤层厚度 ; (3)滤速 ; (4)混凝剂品种 ; (5) 药剂

投加量 ; (6)原水浊度 ; (7)水温等。

要深入彻底地研究过滤过程 ,采用上述各影响

因素进行过滤试验是必须的。通过分析研究 ,对上

述因素拟采用表 1 所示各水平等级进行试验研究。

表 1 　过滤试验的影响因素及水平

　因素

水平 　

粒径

/ mm

层厚

/ cm

滤速

/ m/ h

原水浊

度/ N TU

混凝剂投加量/ mg/ L

FeCl3 Al2 (SO4) 3 PAM PAC

1 0. 95 10 5 5 2 3 0. 05 1

2 1. 25 30 10 10 5 6 0. 10 3

3 60 15 20 10 10 0. 15 5

4 7

5 10

6 15

　　若要对上述各影响因素水平的组合进行全面试

验 ,则需做

n Fe ,Al ,PAM = 2 (粒径) ×3 (层厚) ×3 (滤速) ×

3 (浊度) ×3 (投药量) = 162 次

nPAC = 2 (粒径) ×3 (层厚) ×3 (滤速) ×3 (浊

度) ×6 (投药量) = 324 次

共做试验 : n = 162 ×3 + 324 = 810 次

若每天做一组试验 ,则需 : N = 810/ 365 = 3a

显然 ,这样的试验安排是不合理的 ,也是不科学

的。那么如何科学、合理地安排过滤试验 ,以最少的

试验次数反映出全面试验的信息呢 ? 随机抽样试验

不可能做到 ,正交试验是科学、合理的试验方法。

2 　正交试验设计法

211 　正交表

正交试验设计是利用预先设计好的正交表来安

排试验。表 2 是一张 L9 (34)正交表。

表 2 　L9 (34)正交表

试验号

因
素

水
平 A B C D

1 1 1 3 2

2 1 2 1 1

3 1 3 2 3

4 2 1 2 1

5 2 2 3 3

6 2 3 1 2

7 3 1 1 3

8 3 2 2 2

9 3 3 3 1

　　正交表 L9 (34)的代号及含义如下 :

表 2 表示可安排 4 个因素 ,每个因素 3 个水平

极的正交试验 ,每一行为一组试验 ,需共做试验 9

次。

212 　正交试验的优越性

21211 　试验次数少

采用全面试验 ,4 个因素、3 个水平试验需做 34

= 81 次 ,而采用正交试验 ,则只需 9 次试验即可。

显然试验次数大为减少。

21212 　均衡分散

用正交表安排的试验 ,是均衡分散在全面试验

方案当中的 ,这就使试验具有代表性。它反映在正
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交表中 ,就是表中任何一列 ,其各水平所出现的次数

相同。

21213 　整齐可比

用正交表安排的试验 ,其每列因素在各个水平

上导致的结果之和中 ,其它因素的各水平出现的次

数都是相同的 ,这就使在比较某个因素的各个水平

对试验结果产生的效应时 ,最大限度地排除了其它

因素的干扰。它反映在正交表中 ,就是表中任意两

列 ,所有各种可能的数对出现的次数都相同。

因此 ,用正交表安排试验 ,是试验次数最少 ,同

时又能充分反映各因素的各极水平对试验结果的影

响 ,又便于数据分析的试验设计。

3 　过滤试验的正交设计

311 　因素及水平的确定

本次过滤试验 ,通过分析比较 ,拟选用表 1 所示

各因素及水平。

为了尽量减少试验次数 ,同时又能充分反映出

各因素对试验结果的影响 ,结合正交表 ,除滤料粒径

为 2 个水平级、PAC 投加量为 6 个水平级外 ,其余

均为 3 个水平级。

312 　试验设计

31211 　滤料粒径

由于粒径选用了 2 个水平级 ,加之其对试验结

果的影响较大 ,将其单独列出来 ,采用 2 套试验装

置 ,分别装填不同粒径滤料 ,做平行对比试验。

31212 　混凝剂品种

本次试验计划采用 4 种不同品种的混凝剂进行

过滤试验 ,它们是 FeCl3 、Al2 ( SO4) 3 、PAM 和 PAC ,

每种混凝剂单独投加。因此 ,4 种混凝剂必须单独

安排试验 ,这样每一组试验就是 4 个因素的组合试

验。

31213 　混凝剂投加量

混凝剂 FeCl3 、Al2 ( SO4) 3 、PAM 为 3 水平试验 ,

而 PAC 为 6 水平试验。因此对于 FeCl3 、Al2 ( SO4) 3

和 PAM 采用 L9 (34) 正交表安排试验 ,而对于 PAC

采用 L18 (61 ×36)正交表来安排试验。

31214 　水平号的确定

为了消除系统误差和人为因素的干扰 ,在确定

各因素的水平号时 ,采用随机抽样法确定出各因素

的水平号 ,如表 3 所示。

31215 　重复试验

为了进一步消除试验中的系统误差 ,拟进行重

复试验。但在正交试验设计中 ,与其简单地重复试

验 ,不如采用不同组合的新的正交试验。为此 ,对

FeCl3、Al2 ( SO4) 3 和 PAM 重新排列水平号 ,如表 4

所示 ,再按新水平号安排正交试验。

表 3 　过滤试验各因素水平号

水平号

因
素

水平 滤速 v

/ m/ h

层厚 L

/ cm

原水浊

度/ N TU

混凝剂投加量/ mg/ L

FeCl3 Al2 (SO4) 3 PAM PAC

1 5 10 20 2 3 0. 15 1

2 10 60 5 10 6 0. 10 7

3 15 30 10 5 10 0. 05 15

4 3

5 10

6 5

表 4 　过滤试验各因素水平号

水平号

因
素

水平 滤速 v

/ m/ h

层厚 L

/ cm

原水浊度

/ N TU

混凝剂投加量/ mg/ L

FeCl3 Al2 (SO4) 3 PAM

1 5 10 20 2 3 0. 15

2 10 60 5 10 6 0. 10

3 15 30 10 5 10 0. 05

　　如此安排后 ,每种混凝剂做试验 18 次 ,全部试

验共做 18 ×4 = 72 次即可完成。这也就是说如若每

天做一组试验 ,则 2 个半月即可完成这部分试验工

作。用 2 个半月完成 3 年的工作 ,这无疑节省了大

量的人力、财力和时间。

4 　结语

在工程试验中 ,正交试验设计不仅节省了人力

和财力 ,更重要的是节省了时间 ,这无疑在科学研究

过程中提高了效率 ,争取了时间 ,是一项值得推广应

用的试验设计方法。
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Abstract : The treatment efficiency of the DE oxidation ditch was investigated in Beishiqiao Wastewater Treatment
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Abstract : The effects of three factors which influence the phosphorus removal by A2/ O process namely dissolved

oxygen contents , NO x - N , and activated sludge age are analyzed from the view of engineering practice at The 4th
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phosphorus removal. The succeeded result shows that the P removal has been improved evidently.
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Abstract : The experimental results of ammonia wastewater treatment by sequential batch reactors ( SBR system)
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Abstract : The superiorities and the methods of orthogonal experimental design are presented via a practical example

of filtration experiment .

HCR2A High Eff iciency Aerobic Oxidation Process for Wastewater Treatment L iu Kanghuai et al (25)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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