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新型混凝剂在洗煤废水 中的应用

齐庚申 张海丰 季 民 王世文

天津大学环境科学与工程学院中心实验室

摘 要 针对热 电厂 冲洗地面煤灰废水的特点
,

利 用 天津大学 自行开发的 一 和 一 型泥凝

剂对该废水进行处理
。

通过对其它常用 混凝剂的试验比较得 出 新开发的 两种混凝剂配

合使用
,

时原水处理有显著的效果
,

可 以 满足该厂 回 用 水的要求
。

通过单因素试验
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我国的火力发电厂主要以燃煤为主
,

燃煤电厂

的地面冲洗废水是水与细煤粉的混合物
,

其主要特

点是浊度高
,

固体物粒度细
,

固体颗粒表面多带负

电荷
,

同性电荷的斥力使这些微粒在水中保持分散

状态
,

同时受重力和布朗运动的双重影响
。

由于洗

煤废水中固体颗粒界面之间的相互作用
,

如吸附
、

溶解
、

化合等
,

使洗煤废水的性质相当复杂
,

不仅具
有悬浮液 的性质

,

还具有胶体的性质川
。

由于上

述原因
,

洗煤废水很难 自然澄清
,

而且这类废水经

沉淀后
,

上清液仍含有大量煤泥等悬浮物的黑色液

体
,

其中还含有选煤加工过程中的各种添加剂和重

金属等有害物质
。

大量洗煤废水未经处理的排放
,

不仅造成水体污染
,

而且浪费了水资源
。

对洗煤废

水处理后再次进行回用
,

对于节约水资源有重大的
现实意义 「’了。

目前对于洗煤废水处理而言
,

大多采用混凝

法
。

该方法利用投加混凝剂和助凝剂
,

在一定的水

力条件下
,

对洗煤废水进行沉淀
。

这种方法在很大

程度上运用了混凝技术
,

而混凝技术的关键问题是

混凝剂的选择
,

良好的混凝剂不仅可 以很好地发挥

混凝技术的优势
,

而且可以改善沉降絮体的性质
,

有利于提高絮体的脱水性仁’ 。

天津大学环境科学与工程学院中心实验室针

对天津市某电厂地面冲煤废水的特点
,

自行开发了

高分子混凝剂 一 及无机混凝剂 一 ,

两

种混凝剂配合使用
,

在一定的水力条件下
,

废水经

处理后达到了理想的出水效果
。 一 型高分子

混凝剂外层具有大量的官能团
,

水溶性好
,

有很强

的絮凝和鳌合作用
。

由于该混凝剂具有独特的结

构和特殊的性质
,

可 以对一些悬浮物浓度和化学需

氧量较高
,

而且难于沉降的废水起到很好的混凝作

用
。

本试验应用上述两种混凝剂
,

对天津市某电厂

地面冲煤废水进行了混凝沉降试验
。

比较 了该混

凝剂与其它混凝剂的混凝效果
,

研究了新开发的两

种混凝剂在不同条件下处理洗煤废水的效果
,

找出

了最佳的混凝条件
。

试验结果表明 我院 自行开发

的两种混凝剂配合使用
,

适用于该厂地面冲煤废水

的处 理
,

处 理后废水完全 可 以 达 到再次 回用 的

目的
。

试验设备与方法
·

试验设备

设备名称 型号

六联搅拌器
一

一

光电式浑浊度仪
一

电热鼓风干燥箱
一 一

电子天平 赛多利斯
,

万分之一

旋转粘度计
一

酸度计 一

试验水质

天津市某电厂地面冲洗煤灰废水的水质见表
。

表 某电厂冲煤废水水质特点

粘度 淤
·

士

水温 ℃

土

试验方法

在 一 型六联搅拌器进行混凝沉

淀试验
,

用 标准烧杯每次取原水样
,

定 量 加 人 混 凝 剂后
,

快 速搅 拌

慢速搅拌 过程 中定量加人絮凝

剂
,

搅拌 然后静止沉淀
,

在不同的时间用注

射针管取样
,

测定浊度
、

等指标
。

混凝效果的比较

一 一
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︵︻山旨︶拐

药剂选取

对比混凝药剂取聚合硫酸铁
、

聚合氯化

铝 以
,

其质量分数均为
,

分别与助凝剂配

合使用
。

分别取原水
,

加入无机混凝剂
,

快速搅拌
,

再加人聚丙烯酞胺 以
,

慢速搅拌
,

静止
,

取上清液

测定
。

新开发混凝剂 一 及 一 分别取
、

,

同时加人烧杯中
,

快速搅拌 后慢速搅

拌
,

静止
,

取上清液 测定
。

混凝效果

三种药剂处理后水样的悬浮物含量见表
。

样调节不同的 值
,

按 所述的试验条件操

作
,

试验结果见图
。

值

图 值对混凝效果的影响

表 处理后水样 岁

水样编号 原水 一 一

未检出

从试验过程和试验结果看
,

自制 一 与
一 型混凝剂配合使用

,

处理效果远远好于其它两

种混凝剂
,

而且混凝效果快
,

形成矾花絮体大
,

聚集

能力强 其中沉淀絮体体积 比较 自制混凝剂

聚铁 聚铝
。

沉淀 巧 后效果图见图
。

从图 可见
,

自制混凝剂在较宽的 值范围

内具有良好的混凝效果
,

其中 值在 一 范围

内
,

混凝效果较佳 原水在偏酸性时处理效果要好

于碱性条件下 的混凝效果
。

考虑到该厂原水

值在 一 范围内
,

而且较稳定
,

由图 的试验

结果可见
,

在此范围内 与浊度的去处效果较佳
,

完全可满足该厂回用水要求
,

因而建议在实际应用

自制混凝剂处理该厂废水时
,

可不对原水进行

值调节
,

以减少操作费用
,

简化操作步骤
。

混凝剂的加人量对混凝效果的影响

① 一 投加量的确定

取原水
,

未对 值进行调节
,

分别加

人 一 混凝剂
、 、 、 、 、

、 、 , 、 ,

分别加入 钧
一 混凝剂

,

搅拌 强 度 为 快 速 慢 速
“

,

静止 后
,

取上清液
,

测定其悬浮物含量及浊度
,

试验结果见图
。

匀

生

︵一山留︶鸽

聚铝 聚铁 一 十 一

图 三种混凝剂混凝沉淀效果

自制混凝剂最佳混凝条件的确定

值对混凝效果的影响

对试验水样进行 值的测定
,

发现试验水样

值波动较小
,

在 一 范围内
。

试验中将水

一 投加量
,

图 一 加入量对混凝效果的影响

试验结果表明
,

当 一 投加量较少时
,

混凝

一 一
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反应不充分
,

废水中的胶态未被破坏
,

矾花没有充

分形成
,

随着 一 投加量的增加
,

悬浮物去除效

率显著提高
,

当 一 投加量大于 口 时
,

悬

浮物去除率接近
。

从图 可见
,

从处理效果

与节约药剂综合考虑
, 一 混凝剂的最佳投加量

为
。

② 一 投加量的确定

按 ①所述试验条件
,

确定 一 混凝剂的投

加量为 前提下
,

分别加人 一 混凝剂
、 、 、 、 、 ,

静止 后
,

取

测定悬浮物含量及浊度
,

试验结果见图
。

曰加之的的

图 沉淀时间对混凝效果的影响

取原水样
,

在最佳投药量下加人两种

自制混凝剂
,

每次加药后剧烈搅拌
,

然后采用

不同的搅拌强度下运行
,

静止 巧 后
,

取上

清液
,

测定其悬浮物及浊度
,

见图 待确定

窦 适宜的搅拌强度后
,

采用不 同的搅拌时间
,

其余条

件不变的条件下
,

测定其悬浮物浓度
,

试验结果见

图
。

八孟八乙九匕

︵工山留︶鸽

执’工︸匕刁月乙乙

山助已的的

一 投加量 印 ‘

图 一 加入量对混凝效果的影响

由图 可见
,

当 一 投加量较少时
,

原水混

凝反应不充分
,

废水中仍存在较多悬浮胶体
,

反应

过程中观察到矾花细小
,

絮体沉降性能较差
,

混凝

反应结束后
,

水体中仍然有细小的可见物悬浮于溶

液中 随着 一 投加量的增加
,

悬浮物去除效率
显著提高

,

当 一 投加量在 一 时
,

悬浮物去除率接近
,

浊度在 一

波动
。

随着 一 投加量 的加大
,

混凝过程 中逐

渐形成新的胶体
,

静沉后上清液悬浮物与浊度都增

加 综合考虑
, 一 型混凝剂的最佳投加量确定

为
。

在两种混凝剂最佳投加量的前提下
,

原水悬浮物未检出
,

浊度为 一 。

沉淀时间对混凝效果的影响

向原水中投人最佳量的 一 及 一 混凝

剂
,

在 条件下
,

剧烈搅拌混合
,

然后

在 下慢速搅拌
,

沉淀不同时间
,

取上

清液测定悬浮物及浊度
,

试验结果见图
。

结果表明
,

随着沉淀时间的增长
,

悬浮物含量

逐渐降低并趋于零
,

浊度随着沉淀时间的下降
,

超

过 巧 后
,

浊度趋向稳定值
。

综上试验结果并考

虑实际应用
,

沉淀时间取 巧 为宜
。

搅拌强度及搅拌时间对混凝效果的影响

搅拌强度

图 搅拌强度对混凝效果的影响

由图 可见
,

搅拌强度对混凝反应过程影响较

大
,

选择合理的搅拌强度
,

将促进微粒间的接触碰

撞
,

提高混凝效果
,

有利于矾花的充分生成及絮体

的沉降
。

从 上 图可 以 看 出
,

在搅拌强度为

下
,

出水水质较佳 因而对于本试验而言
,

搅拌

强度选择 为宜
。

由图 可见
,

搅拌时间对于混凝反应的充分程

度有直接的影响
,

搅拌时间过短
,

混凝反应不充分
,

絮体间的碰撞几率小
,

因而产生 的矾花细小且松

散 过长的搅拌时间可能会破坏已形成或沉降的絮

体结构
,

还增加了搅拌能耗
,

综上试验结果
,

搅拌时

间取 为宜
。

最佳运行条件下混凝效果

综上所述
,

该水样最佳反应条件是 混凝剂加

人量 一 为
, 一 投加量为

一 一
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搅拌时间

图 搅拌时间对混凝效果的影响

最佳搅拌条件为剧烈搅拌
,

慢速

搅拌 沉淀时间为
。

在最佳

混凝反应条件下对原水样进行混凝试验
,

试验结果

见表
。

自来水 处理后水样 俯视图

表 最佳混凝条件下的混凝试验结果

水样编号
原水悬浮物

叱
一

处理后水样

吨
”

未检出

未检出

未检出

自来水 处理后水样 正视图

从试验过程和试验结果可以看出
,

采用 自制的

两种混凝剂处理电厂冲煤灰废水
,

处理该废水效果

非常明显
,

试验重现性好 两种 自制混凝剂具有混

凝速度快
,

形成絮体大
,

聚集能力强等特点
,

同时两

种混凝剂的配合使用
,

破坏了胶体的稳定性
,

形成

了较粗大
、

结构紧密的絮团
,

从而改善了絮凝体的

沉降性能
。

图 为处理后水样上清液与 自来水两

个视图的对比
。

结论

采用新型混凝剂 一 及 一 处理热
电厂冲洗地面煤灰废水

,

具有投加量小
、

沉降快
、

絮

体聚集能力强等优点 另外新型混凝剂对 值适

应范围宽
,

在实际应用 中
,

可不调整原水 值的

情况下
,

获得理想的处理效果
,

因而有很强的实际

应用意义

对于该厂原水样
,

最佳混凝反应条件是

最佳混凝剂加人量 一 为
, 一 投加量

为 最佳搅拌条件为剧烈搅拌
,

慢 速 搅 拌 沉 淀 时 间为
。

展望

在试验过程 中发现沉淀后水样有少量黑色漂

浮物
,

其形成可能由于搅拌过程中
,

搅拌浆形成的

一 一

图 处理后水样与 自来水比较

中心漩涡有关 在混凝过程 中与搅拌中心距离越

远
,

颗粒获得的线速度越大
,

相应的搅拌强度越大

由于中心处搅拌强度较小
,

结合该废水水质的特

点
,

因而可能造成颗粒漂浮现象
。

对静沉 巧 后的水样漂浮物用玻璃棒搅拌

后
,

大部分悬浮物可沉人杯底
,

说明实际应用中
,

可

对反应池及沉淀池做些改进
,

可有效地控制颗粒漂

浮现象
。
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