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造纸综合废水的混凝处理研究
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=摘要> 选用硫酸铝、聚丙烯酰胺 ( PAM ) 分别作为混凝剂和助凝剂联合作用, 处理造纸厂综合

废水。经研究分析确定了其最佳投药量以及 PH 值等影响因素。并在中试实验中取得满意的处理效

果。投加硫酸铝 1 800mg/ L、PAM 2mg / L 时, CODCr去除率为 681 9% , 浊度 ( NTU ) 去除率为

981 69% , SS 去除率为 97144% 。处理后出水无色透明, BOD/ COD 值由0121增到 01 64, 可生化处理。
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  造纸废水因造纸工艺的不同, 水质有较大差别,

但大多具有成分复杂、色度大、悬浮物浓度高且可生

化性差的特点, 我国目前多采用活性污泥法和混凝沉

淀法对它进行处理11~ 32。本研究主要根据造纸综合废水

的特点, 本着低能耗、高效率、见效快的原则, 采用

混凝技术处理造纸厂综合废水。

1  实验部分

111  水质概况

造纸综合废水呈棕红色, pH 值在 715~ 9 之间,

BOD/ COD值为 0121。同时, 因为造纸生产过程的开停

车以及生产能力的调整, 导致产生各种废水的量不同,

综合废水的 NTU、SS和 CODCr分别在 416~ 747、2 832

~ 3 942mg/ L、3 14416~ 4 301144mg/ L 之间波动, 给

污水处理带来一定的困难。

112  实验方法

取 1L 综合废水水样放置于烧杯中, 按要求调节

pH值, 快速搅拌并投加混凝剂, 搅拌 1min 后, 投加

助凝剂, 逐渐减低搅拌速度, 控制混合反应时间在

3min 以内, 然后静止沉淀, 取上清液检测 NTU、SS、

CODCr等指标。

113  药剂与仪器

浓度为 20%的活化硅酸, 复合铝铁、聚合氯化铝

(PAC)、硫酸铝、聚丙烯酰胺 ( PAM) 均为工业制品。

SC556实验搅拌器, PHS- 2C型精密酸度计 (上海雷

磁仪器厂) , TG- 328A 分析天平, WGZ- 200 浊度仪。

类信息资源, 对各级环境管理部门的管理者和决策者

提供有效信息资源, 建立可伸缩的知识分类引擎、实

现智能的知识发现功能。以实现环境信息资源共享为

出发点, 提高环境信息资源开发利用水平、为环境信

息管理与决策提供支持和服务。数据挖掘是一个活跃

的研究领域, 也是人工智能、计算机科学与技术、网

络技术的发展和普及所提出的迫切需要解决的重要课

题。作为一项新技术, 大力开发使用数据挖掘技术,

实现全省环境信息的统一收集、存储、加工与发布。

采取多种措施, 有效利用环境信息资源, 提高环境信

息的资源价值, 开发和利用水平, 保证最大限度地为

环境管理与决策提供环境信息支持和服务。
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2  混凝剂的确定

在造纸厂废水中, 洗草水、白水与碱性废液的水

量约占 90%左右, 这些水中胶体带负电荷的情况较多。

这些带负电荷的粒子吸引水中的阳离子, 排斥阴离子,

这也是胶体粒子得到稳定分散的原因。投入混凝剂能

提供大量正的反离子, 胶体离子的电荷被中和, 电位

降低, 粒子间的斥力作用也随之消失, 失去了稳定性,

便可凝聚形成大颗粒絮体而沉降。

分别使用 PAC、硫酸铝、复合铝铁三种混凝剂对

废水进行混凝沉淀处理, 结果如图 1 所示, 随着投药

量的增加, 沉淀水的 NTU 减小, 当投药量 [ 1200mg/

L时, 复合铝铁的混凝效果最好, PAC 次之, 硫酸铝

最差; 当投药量> 1400mg/ L 时, 硫酸铝的效果最好。

当 PAC和复合铝铁投加过量时, 由于高聚物和胶粒之

间的强烈吸附作用, 过多的高聚物可能会迅即对胶粒

形成包卷作用, 使胶粒失去表面吸附活性, 而使水中

胶粒重新获得稳定, 因此出水效果变差。三种混凝剂

单独作用时, PAC的最佳投药量为 1000mg/ L, 复合铝

铁为 1200 mg/ L, 硫酸铝为 1600mg/ L, 浊度去除率分

别为 93106%、94176%和 9613%。投加硫酸铝不但处

理效果较好, 而且吨水处理成本较另外两种混凝剂更

经济, 因此选用硫酸铝作为混凝剂处理综合废水。当

投药量为 1400mg/ L 时, 浊度去除率为 9413% , 与最

佳投药量时浊度去除率相差不大。为节省药剂成本,

确定投药量为 1400mg/ L。

图 1 三种混凝剂混凝效果对比曲线

图 2  PAM 与活化硅酸的助凝效果对比

3  助凝剂的确定

使用混凝剂产生的部分絮凝体细小而松散, 悬浮

在水体中不易沉淀。添加高分子絮凝剂为助凝剂, 利

用长链高分子的吸附和凝聚作用, 使细小松散的絮凝

体变得粗大而紧密, 从而提高絮凝效果。选择配合铝

盐或铁盐使用效果较好、应用较多152的 PAM (浓度

011% ) 和活化硅酸 (浓度 10% ) 为助凝剂。在硫酸铝

加药量为 1000mg/ L时, 考察两种助凝剂的助凝效果及

最佳投药量。由图 2 可知, 随着投药量的增加, 沉淀

水的 NTU 随之降低, 投加少量活化硅酸时, 会使胶体

颗粒处于再稳定状态, 沉淀水的 NTU 有所升高, 而

PAM 没有这种情况; PAM 和活化硅酸分别在 4mL 和

8mL 时达到最佳效果, 浊度去除率分别为 97152%和

92184% ; 进一步增加投药量时, 去除效果有所下降。

对比发现, 在达到相同的处理效果时, 所需 PAM 的量

小于活化硅酸。因此选用 PAM 为助凝剂处理综合废

水。

4  pH值影响分析

水的 pH值直接影响 Al3+的水解聚合反应, 影响铝

盐水解产物存在形态。实验发现当 pH值为 615~ 7时,

混凝效果最佳, 此时絮凝作用主要是氢氧化铝聚合物

的吸附架桥和羟基配合物的电中和作用。调节原水 pH

值在 615~ 7 之间, 投加硫酸铝联合 PAM 混凝处理废

水, 考察 pH 值对各方面的影响。如图 3、图 4 所示,

pH值对絮凝处理效果影响较大, 调节 pH 到 7 时, 沉

淀效果明显变好。随着混凝剂和助凝剂的增加, pH值

对混凝效果的影响减小。达到相同的处理效果时, 调

节 pH值的要比未调节 pH值的节约更多的混凝剂和助

凝剂。pH值的调节可以采用投加一定量的碱剂实现。

图 3  pH 值对混凝剂处理效果的影响对比

5  沉降速度分析

由图 7 可以看出, 与硫酸铝单独作用相比, 添加

助凝剂后, 絮体的沉降速度提高 50%左右, 沉降絮体

所占体积减小 30%~ 50% ; 且硫酸铝+ PAM 联合作用

下的絮体沉降速度更快, 同时沉降絮体更为密实。在

中试实验中, 沉淀池停留时间初定为 30min。
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图 4  pH 值对复合处理效果的影响对比

图 5 沉降速度图

6  中试实验

在前述小试基础上, 对纸厂综合废水开展了中试

试验。中试设备采用的 / 湍流凝聚 ) 接触絮凝沉淀0

技术, 是在流体动力学的基础上, 分别强化凝聚过程

中的混合、絮凝、沉淀过程, 处理效率高, 效果好。

试验时硫酸铝投药量范围为 1 000~ 1 800mg/ L、PAM

的投药量为 2~ 4mg/ L。如图 8、9、10 所示, 各种指

标的去除趋势大致相同, 均随着投药量的增加而增大;

流量为 1m3/ h时各项指标的去除率略高于流量为

图 6 不同流速下 CODcr的去除对比

图 7  不同流速下 NTU 的去除对比

图 8  不同流速下 SS 的去除对比
312m3/ h 时的去除率, 这是因为其流量小, 混凝效果较

好, 反应停留时间长, 因此处理效果好; 当硫酸铝投

药量为1 800mg/ L、PAM 投药量为 2~ 4mg/ L 时, 各污

染物的去除率最高, 即 CODCr去除率为 6819% , NTU

去除率为 98169% , SS去除率为 97144%。处理前废水

BOD/ COD值为 0121, 可生化性差, 处理后 BOD/ COD

值为 0164, 可回流到中段水处理单元 ) 卡鲁塞尔氧化

沟进行生化处理。

7  结论

试验研究结果表明: ( 1) 三种混凝剂单独作用时

的最佳投药量分别为: PAC1000mg/ L , 复合铝铁 1200

mg/L, 硫 酸 铝 1600mg/ L, 浊 度 去 除 率 分 别 为

93106%、94176%和 96129%。 ( 2) 硫酸铝与 PAM 联

合作用, 投药量分别为1000 mg/ L 和 2~ 4mg/ L 时, 沉

淀后出水无色透明, 浊度去除率为 97152%。此时絮体

的沉降速度提高 50%左右, 沉降絮体所占体积减小 30

~ 50%。( 3) pH 值是影响处理效果的重要因素。当 pH

值为 615~ 7时, 混凝效果最佳, 可投加一定量的碱剂

调节原水。( 4) 中试实验采用二级混合反应, CODCr去

除率为 6819% , NTU 去除率为 98169% , SS 去除率为

97144%。废水可生化性由 0121 增加到 0164, 可进入

氧化沟进行生化处理。
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