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正交法混凝试验对造纸废水处理的研究

刘士锐 ’,

任 南琪 ’,

朴庸健
,

吴忆宁‘ ,

李建政 ’

哈 尔演 业 大学 环境生物技 术研究 中心
,

黑龙江 哈尔滨 巧以关仇 哈尔滨排水公 司
,

黑龙江 哈尔滨

摘 要 利用正交试验的方法对造纸废水的混凝处理最佳 试验条件进行 了研究
。

通过三种无机混凝剂
、

、

和三种有机助凝剂
、 、

对造纸废水处理效果的研究
,

证实在混凝试验的影响因素中

混凝剂的种类
、

投加
、

投加方式都起着重要作用
,

断定 和 具有 良好的处理效果
。

结果表明 在酸

性 条件下
,

加人
,

后 加人 岁 的
,

慢速搅拌 后
,

对造纸废水 的去除率可 以 达

到 左右
。

关扭词 正交试验 造纸废水 混凝剂 助凝剂 絮凝 最佳混凝条件
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前言

混凝是水处理中最普遍的一种处理方法
。

混凝反应是一个复杂过程
,

经常要涉及多种 因素和不同

水平
,

这些因素中有影响沉淀矾花形成 混合反应 的混凝剂种类
、

最佳投药量
、

溶液 值等
,

也有

影响矾花增长 絮凝反应 的投药顺序
、

混合时间
、

絮凝时间及水流的紊动情况等
。

为了使混凝处理

更加经济有效
,

需对不同因素及其不同水平进行筛选
,

以达到最佳的处理效果
,

而对因素和水平的选

择过程需要对不同因素及其不同水平互相搭配
,

进行全面探讨
,

不仅试验次数多
,

误差也会随之增

大
。

正交试验法是应用科学研究中经常采用的试验手段
,

其优点在于能对多种因素和不同水平同时进

行考查
,

从 中筛选 出最佳的因素和水平组合
。

不仅减少了试验次数
,

而且提高了试验效率
,

使试验结

果更科学 , 。

本文利用正交试验的方法就影响造纸废水混凝处理效果的各因素进行了研究
,

获得了造

纸废水混凝试验的最佳匹配条件
。
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试验材料和 方法

试验采用 的混凝剂 聚合氯化铝
、

聚丙烯酸胺
、

硫酸亚铁 由哈尔滨市 自来水

三厂提供 硫酸铝 化学纯
, 、

由中科院刘俊新研究 员提供
。

搅拌器选用 一 型定时变速搅

拌机
。

造纸废水 由齐齐哈尔造纸厂的木浆黑液稀释而成
。

混凝方法参照文献 取 水样装人烧杯 中
,

定位在搅拌机上 把药剂装人搅拌器试剂架的

试管中
,

开 动搅 拌器
,

巧 下 高速搅 拌 后 加 人 药剂
,

持 续搅拌
,

慢 速搅拌

巧
,

静沉 后在上清液的二分之一处取样
。

测定 的去除率
。

造纸废水混凝试验

无机混凝剂的选择

研究对几种 常 见 的铝 盐
、

铁盐混凝剂
、 ‘ 、 ‘

及 不 同使 用 范 围进行 了 比较 试

验
,

同时对絮凝 时 间 的影 响情况也进行 了 比较
。

根 据试验 的 因素和水 平
,

选用
, 确 正 交 试验

,

试验设计见表
。

衰 凝聚剂选择的正交试验设计

混凝剂种类 投加 ’
一 , 絮凝反 应时间 空 白列

,

试 公,

反应条件除了慢速搅拌时间按表中的参数进行外 其余条件与 卜述的方法

相同
。

溶液反应 值未经调节 经测定 值为
。

采用直观分析法
,

各因素的 值显著性见表
。

裹 凝策剂选择的结果分析

混凝剂种类 投加量 ’
一‘ 絮凝反应时间 空 自列

显著性

“ 护
’

为是 否显 著及显著程度
。

通过 值显著性的比较发现各因素的先后顺序为

投加量 混凝剂种类 反应时间

主 次

结果分析表明 混凝剂投加量的选择 以 最 为适宜
,

种类选择 为佳
,

絮凝反应时间

慢速搅拌时间 选 效果最好
。

在工程设计运行 中 因素投加量直接影响工艺的运行费用
,

絮凝

时间与工程投资有 关
,

从上 面的试验结果 中可 以看 出
,

或硫酸铝在投加量为 岁
,

慢速搅拌

时
,

去除率也都在 以上
,

也可以作为有效的试验组合
,

在不同的试验中可以选用
。

有机助凝剂的选择

有机助凝剂多数是一些链状大分子物质
,

投加的 目的是利用长链状分子的桥连作用将无机混凝

剂形成的絮凝体包围起来
,

通过进一步的絮凝反应过程
,

逐渐将颗粒 中的水分挤 出
,

这样颗粒的沉

降速度加快
,

从而 去除率也得到提高
,

达到最佳混凝处理效果
。

本研究选用三种有机助凝剂做

了对 比
,

试验结果见表 和表
。
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裹 絮扭荆投加 的正交试脸设计

】 】 琳 口 即 沈

投加
· 一 , 有机助提剂种类 溶液 值 空 白列

》

表中有机助凝剂的投加 均 为 几
,

反应条件 同 上

衰 架凝剂投加的结果分析

” 由 拙 】

投加 『
一 ,

絮凝剂种类 溶液 值 空 白列

显 著性

,
“

愈 义同前

本次试验选用的是有重复试验的方差分析
,

根据显著性 值的比较分析得出各因素的主次关系

有机助凝剂种类 反应 值 投加量

主 次

其中有机助凝剂选择以 为佳
,

此时 的投加量以 以 为宜
,

反应 的最佳 为
。

根据 以上试验结果
,

对造纸废水混凝处理的初步方案确定为 和 是首选的两种主要的混

凝剂和助凝剂
,

无机混凝剂的投加量可以确定在 一 岁 之间
。

在本试验中考查 了 值在酸性 如

值
、

中性 如 值 和碱性 如 值 条件的反应情况
,

结果表明 值 以酸性 为最佳
,

这

一点相同于前人的工作阎 。

本试验中
,

投加量为 岁
,

有机助凝剂选择
,

值为 时
,

反应
,

的去除率可 以达到
,

如果满足上面所述的最佳反应条件 的试验结果
,

预计

的去除率可以超过
。

絮凝反应的优化

无机混凝剂和有机助凝剂的反应条件
、

投加顺序 以及互相间的影响情况都制约着混凝反应 的最

终结果
,

本文还就有机
、

无机混凝剂的投加量
、

投加顺序及各因素间的交互作用进行 了正交试验研

究
。

正交试验方案选择 试
,

试验设计见表
。

通过直观分析法
,

结果见表
。

衰 以
,

的试吸设计

川

水 平
尤机混凌剂 ’

‘

投加 盆 『
一 ,

投加 万式 空 白列

硫酸铝

一

投加方式
“ “

为两种药剂同时投加
“ ”

为先加 人无机混服剂 伪后 再加人有机助凝剂
“

为先加人有机助班剂 山后再

加人无机混凝剂
。

表中
,

分别表示各因素间的交互作用
。

表 。 ,
的试脸结果分析

翻

洲五

显著性
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分析 和 的交互作用
,

关系见表
,

关系见表
。

因为 和 组合的 值低于

误差列 列
,

所 以其交互作用没有进行分析
。

裹 交互作用的显若性 表 交互作用的显著性

, 名 , , 尹

名 召 石 尹

, 〕 , , 占 」 声 ,

从表
,

的分析得出
,

的最佳组合是
, ,

的最佳组合是

表明各因素的主次关系为
, 、

只
、

乙
’

主 次

无论从单个因素还是交互作用分析结果都表明
,

无机混凝剂和投加 方式在造纸废水 的混凝反应

中起主要作用
,

其中无机混凝剂选择
,

投加方
一

式选用
“ ” ,

即先投加无机混凝剂后 再加入助凝剂
,

以 投加量选择
。

结论

选择正确的正交试验方案
,

对试验因素
、

水平以 及各因素
、

水 平的有效范围的正确选择
,

将

决定试验结果的准确程度以及结果的应用范围

从以 上的研究 中
,

得到造纸废水混凝反应的最佳条件

无机混凝剂选择
。

试验结果表明
,

在 一定范围内随着 投加量的增加
,

去除率也随

之增加
,

本试验给出 投加量的有效范围 为 岁
。

有机助凝剂 选择
,

投加量 为 以
,

快速搅拌混合时间为 、 ,

慢速搅拌絮凝时间为 川
,

投加方式是加人无机混凝剂 后加人有机助

凝剂
,

反应的 值为酸性 值 左右
门

影响铝盐混凝反应的各因素主次关系为

无机混凝剂种类 无机混凝剂投加量 有机助凝剂种类 投加方式 反应时间 溶液 值

主 次

用正交法进行研究
,

能够得到不同因素对试验结果的影响情况和最佳范围
,

基本 可以满足一

般工程设计的需要
。

但对于某些因素如 投加量和 值的精确定量还需进
一

步研究刁能确定
。
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