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摘 要 对聚帙聚铝预处理城市污水正交试验研完，确定其最佳工作条件，当SS击除卓为 · 

60％～80％，COD击除率为 50—70％时，P̂ C和 t'FS的投茹重分刺为：≥30mg／L和≥100 r ／ 

L'其沉淀时间分别为：≥10lr面 和≥45raino 

关键词 城市污水．预处理，絮凝 茁 塾删 ． 
中圈法分类号 X703 

絮凝法是水处理领域常用的方法之一 ，过去主要用于给水处理和部分工业废水处理 ，近 

年来，该技术发展很快，主要有以下几方面：其一，应用领域不断扩大，特别是难降解废水的 

预处理如化工废水、台成洗涤废水、印染废水 ，造纸废水和除油处理等等 “ ；其二，不断研制 

开发适用各种用途的新型絮凝剂，如污泥脱水专用絮凝剂GD一Ⅱ和 SFC ，用于印染废水 

脱色的含金属离子的聚硅酸脱色剂，简称 PSAI~I⋯，以硫酸铝Ak(SO,)，，氢氧化钙 Ca(OH)：和 

有机高分子絮凝剂聚丙烯酰胺(P̂M)等物质复合而成的离分子絮凝剂P哪 一Y 对表面恬 

性剂 、乳化油的去除具有 良好的效果，特别值得一提的是利用某些微生物可产生絮凝物质的 

特性，开发出安全无毒 、无二次污染的微生物絮凝剂 。其三 ，将絮凝法与传统的工艺相结 

合，形成新的处理工艺 ，如废水镦絮凝直接过滤工艺⋯，将铝化合物作为吸附剂处理有机磷、 

酚、醇类染料、金属离子 is)，铁 一碳絮凝床处理厨房污水 ，在普通活性污泥中，投加一定量 

的氢氧化铁，逐步驯化形成生物活性污泥 l。 

随着社会经济的发展及人们环境意识的不断增强，水污染治理的任务将十分繁重 ，若 

按常规二级污水处理设施计算 ，其基建投资为 l 5呻～2 20O元／rd污水，运行费用为 0．40～ 

0．70元／rd污水，这对于我国经济欠发达的中西部地区来说，其经济压力是难以承受的 本 

项 目研究采用强化一级污水处理技术，将以较小的投入，获得 COD去除率为 50一J7o％， 去 

除率为 60～80％的效果。这样，既可初步有效地控制水污染又可减轻后续处理构筑物的负 

荷，降低其基建投资和运行费用，在经济实力增强后，可完善为二级污水处理或脱氮除磷工 

艺“”。本文对 PFS、PAC预处理城市污水的最佳工作条件进行 了试验探讨。 

1 材料与方法 

1．1 试验装置与条件 

收稿 日期 ：19go一田 一03 

张 智 ．男．19∞ 年生 ．副教授 

本项目获重庆建筑大学 堵养和造就跨世纪学术学科带头^专项基盒 资助{1996，4 

http://www.cqvip.com


64 重庆建筑大学学报 第 l9卷 

本试验研究为实验室规模 ，采用六连搅拌器 (DR]一621)型 ．每个搅拌杯容积为 lL，絮凝 

剂采用聚合硫酸铁和聚合氯化铝进行预处理城市污水对比试验。 

聚合硫酸铁 (poly Ferric Sulfate，简称 PFS)，系国外七十年代才开发的新型无机高分子絮 

凝剂，其分子通式为【F (OH)n(S )3． 】in，m=，(n)，0．5<n<1．O其综合性能超过了传 

统的硫酸亚铁 ，氯化铁，絮凝体密度大，沉速快 ，且同微生物结合能力强。[12][13】『”】 

聚合氯化铝(poly alunmium Chloride，简称 PAC)，当含 s 0i一配位基时，称为 PACS，该絮凝 

剂六十年代在 日本出现，PAC净水性能好，投量少，适用范 围广 ，PACS的稳定性，絮凝效果均 

优于 PAC，还具有 良好的脱色和除油性能“5】m1。 

本试验污水水样取 白城市下水道出121，系典型城市污水 ．除含有生活污水外，还混有部 

分工业废水，水温 lO℃。 

1．2 试验方法 寰1 

本试验采用正交试验法，以药剂投 

量、搅拌强度和沉淀时间为试验因素 

每个因素取三个水平，其因素水平表见 

表 l，以 COD去 除率 ss去除率 和 N 

I-It—N去除率为考察指标 ，选用 (，) 

正交试验表安排试验 共进行九组试 

验，对试验的结果进行分析，以确定满足城市污水预处理需求的较佳工作条件。 

2 结果分析 

2．1 现象观察分析 

在不同的投药量、搅拌强度及沉淀时间的条件下，观察絮体的生成速度，絮体的沉降速 

度以及处理水的清澈情况列于表 2。从表 2可得以下结论： 

寰 2 

_  

投药 P̂C PFs 
量 搅拌 

条件 形成絮 絮体大小 上清液 备 注 形成絮 絮体太小 上清藏 

( 体时问 体时 问 

30 r 细小 鞍挥 细小 鞍挥 
4啭 ／ 

1∞  搅 拌9 1 鞘太 较清亮 2 较大 鞍清亮 

1∞ 1 大 清亮 较大 鞍清亮 

30 l 细小 鞍挥 1'20"tK体增大， 细小 较好 
8啭 ／ 

1∞ l 鞘大 清亮，不遗明 絮体帆瘫，5 絮 r3 增大明显 请亮 搅 拌 

l，D 1 大 清亮 ，不遗明 体基本帆完。 增 太明显 请亮 

30 1 细小 浑浊 细小 较挥 
l60转／分 

I∞ r # 1一 清亮，不遗明 r4 较大 请亮 搅 拌
1 

I，D 1 睑小 清亮 ，不遗明 较 大 清亮 
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1)从絮体的生成速度看 ：在水温 lO℃。PAC的水解速度快，因而絮体生成快，在试验条 

件下，絮体出现时间一般为 1分钟左右 ，而 PFs的絮体则在 2分钟左右开始 出现。 

2)从絮体沉降性能看，P 絮体结构较紧密，密度较大，沉降速度快 ；而 PAC的絮体体 

积较大，结构较松散，沉降速度慢，水质外现较差。 

3)从絮体的力学性能看，随着搅拌强度增加，絮体的抗剪能力变弱，难以形成大的絮 

体。 

2．2 对污染物的去除 

以 COD去除率、Ss去除率及 Nm —N去除率为指标，考察 PAC、PFS对污染物去除效果 

的影响因素，其试验结果列于表 3和表 4，对表 3、表 4试验数据进行每个 因素每个水平的考 

察指标的平均值计算。其结果见附图。 

寰 3 

C∞  ss 

沉 淀 
投药量 转速 时

同 处理前 北理后 去昧率 北理前 处理后 去酵事 处理前 处理后 去昧宰 { 
} (转，丹) 

(咖n tlug／I．} (fq‘／L) (*) (fq‘／L) (n~／L) (* (nit／L) (nit／L) (％l 

09 45 5I4伪 46 29 4l0 50 69 83 30．5 30．6B 

册 1O 218 96 57 41 4l0．50 54 5 86．72 32 50 16．14 

7晒 25 44 59 25 410．50 17卯 ．74 32．0 

25 Ⅻ ．64 40 74 410．50 s9．0 3o 34 0 22 73 

l2 45 4B 55 410．50 84 50 79 54 24 0 45 45 

10 10 7,6 52丌 410．50 57∞ g5 99 29 0 34 09 

Il 10 ． l5 410．50 0 50 55 担 50 10 0 

25 3∞ 64 40 7| 410．50 l ．0 印 l0 3]0 25 0 

I1 45 m  54 410．50 84 60 79 30 卸 0 38 64 

备注 室温 l1℃每组处理水量 试验时间}1996．12，I8 

寰 4 

投药量 沉淀 
时问 转速 

{ ) (特／丹】 处理前 赴强后 去昧率 处理前 理岳 去豫率 扯理荫 赴理后 击豫阜 

(min】 (m ) (fq‘／L) (％ (fq‘／L) (fq‘／L) f％】 (fq‘／L) (fq‘／L) f％) 

∞ 7 09 45 413 5I4伪 ∞8 53 7 410 50 60 86 44 0 33 0 25 

I∞ 07 10 413 5I4伪 l ．6 63 峥 410 50 9I．4 44 0 34 丑 73 

l卯 ． 25 413 5 伪 64．8l 410 50 32 92．2 4̂ 0 28 36 36 

30 40 25 舳 5 伪 41∞ 410卯 I舯 5 60 44 0 34 5 21舞 

I∞ 43 45 蚰 5l4伪 啦 ．嘶 410．卯 盯 ∞  ∞ 44 0 2B 0 36 36 

l50 43 10 舳 5I|伪 l90．40 啦 ．嘶 410．50 59∞  55 44 0 30．5 30 68 

30 41 10 l60 5l4．伪 ． |6 29 410．50 4B 50 秘 l9 44．0 37．卸 15 45 

l∞ 41 25 l60 5l4伪 6l l1 410．50 l盼 如 55弭 44．0 35．50 19 弛 

1∞ 7 41 45 l60 5I4．伪 62 4l0 50 3 0 82丑 44．O 32．0 计 

备注 ：室温 11℃每组处理水量 试验时闻}1996，12。18 
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术 

静 
馑 

8 

投药 量(’晦，Ll 搅拌转速 (转，分) 沉淀时 间(,11／n 

附图 因素一 水平关系图 

2．2．1 对 Nm —N的去除 

PAC，P 对 NH —N的去除都不太高 ，但两者的差异不大，一般在 20 40％之间。投药 

量对 Nm —N的去除贡献不大，投药量增加 4倍 ，去除率增加不足 20％ ；沉淀时间对 N出 一 

N去除率有正影响，随沉淀时间延长，去除率提高；值得注意的是搅拌条件对 N H 一N去除 

率的影响，存在在 80转／分，搅拌时间 3IDin条件下，Nm —N去除率有一个极大值
， 且 

PAC、P 均表现了相同的影响趋势。 

2．2．2 对 COD的去除 

在试验条件下 ，对 COD的去除能力 ，PAC比 P 高约 10 20％，COD的去除率随投药量 

及沉淀时间的延长而增加，而随搅拌强度的增强而降低，据分析溶解 COD与 PAC和 PP3结 

合所形成的絮体结构较弱 ，易受剪力破坏，且不易被沉降去除。 

2．2．3 对 ss的去除 

在投药量较小时，PAC对 ss去除能力高于 PP3，如投药量为 30mg／L时
，PAC对 ss去除 

率为 80％，PFS为 70％，在投药量增加后，两种药荆对 ss的去除能力就非常接近了。PP3对 

ss的去除率随搅拌强度增强而急剧减少，与沉淀时间成正比，但 PAC的 ss去除率有一明显 

http://www.cqvip.com


第 6期 张 智等：聚铁聚铝预处理城市樗水试验研究 

的下降后再急剧上升。 

2．3 最佳运行条件的确定 

当因素一定时，各考察指标不同水平的最太差值即为该因素的极差，极差最大的因素， 

则为该指标的最大影响因素，在各因素同一考察指标的最大值所对应的水平组合，即为最佳 

水平组合 ，各因素下 ，考察指标的次太值组合，称为替代水平组合。PAC、PFS对各污染物去除 

能力的最大影响因素及最佳水平组合和替代水平组合结果见表 5。表中最佳水平组合意 

寰 5 

考察 
药 剂 

P̂C PFs 指标 

最大髟响因常 最佳水平组合 替代水平组合 最大影响因素 最佳水平组合 普代水平组合 

^ R G ^BG ^ R G ^ R Q 

即 15omg／L； 即 100I 学，L；  ̂ 即 150mg／L； 即 100 rt~L； 

玩∞ 投药量 40转／分 80转，分 投药量 40转／分 80转／分 

45 25Ini“ 45 aria 25Ⅱ面 

B G 璋 G ^ R G ^ B Q 

C 即 150I 学，L： 即 30 mg／L； B 目 150_T唔／L： 即 100mg／L； 
轴 沉淀时闻 40转／分 160 ，贷 搅拌条件 40转／分 鲫 转／分 

1O “ 45 45 25 aria 

^ B G B G B G ^ B G 

即 I50,w／L： 即 100,w／L： C 即 150 rt~L； 即 100mg／L； 
埘m - 投药 量 胁 转，分 40转，分 杭淀时同 80转，分 40转乃} 

45 alia 25mill 45mitt 25m／a 

味着在此条件下运行 。可以获得更好 

的污染物去除率。但本试验的目的即 

满足预处理 要求 即 琏 =60—8O％ 。 

枷 =50一了o％，在此约束条件下，尽 

可能考虑经济要求 ，即尽量减小投药 

量和沉淀时间，降低搅拌强度 ，由此得 

出：PAC及 PPS预处理城市污水工作 

条件，见表 氏 

3 结 论 

1)在较低温度时(10℃)，预处理 

城市污水，絮凝荆 PAC比PFS效果更 

好。 

寰 6 

药荆名称 单项指标下工作条件 组合工作条件 

r投药量 约30“ ．L 

COD{搅拌条件 40转 } 
‘沉淀时间 l0mitt 投药t ≥3o,w／L 

P̂ c 搅拌条件 柏转／分 

，投药量 约30,w／L 沉淀时问 ≥10 n 

ss{搅拌条件 40转／分 

L沉淀 问 10 aria 

r投药量 100'w／L 

20D{搅拌条件 40转／分 
祝键时甸 45rain 投药■ ≥1O0,w／L 

PFs 搅拌条件 40转／分 
，投药量 30'w／L 沉淀时 间

、≥45 mill 

ss{搅拌条件 40转／分 

沉淀时间 10 aria 

2)预处理城市污水，絮凝剂PAC的工作条件为：投药董／>30Ⅱ1g几，搅拌条件为：40转／ 
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分 ，沉淀时问≥10min；絮凝剂 PFs的工作条件为：投药量 ≥100 rag／L，搅拌条件为：40转／ 

分，沉淀时间≥45 min 

3)PAC、PFS预处理城市污水对后续处理工序的影响，还有待进一步研究。 
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Study On PAC and PFS Pretreatment of Urban W astewater 

Zhi 昭 XiaoH Zuo Yuzheng 

{Fa砒哼of urh且n c0llsHu 咂~agineedn$，曲0ngqi珥ji叽吐m Dniv~ *y 40(1045) 

Absa-act hLthisthesis，P&C ＆ PFS pretre2ttm~t ofurb姐 啪 8 a妇 is 8h1died．The pe e砒 ’ 

nmearehisfocused o11 deteⅫ |lgOpamm op日atiIlg eondltion by町th0鲫 almethod．when SS and 

COD removal ratio aI℃60—80％ and 50-70％ respectivdy
．PAC ＆ PFS dose~ aI℃gx~aterthan or 

to 30mg／I and 100mg／1 respectively，their sedim ta6m t抽esm  eBiertlm  or to 

10 n aDd 4 nin~ pecdvely． 

Key W ords I 1 wastewater，pretrealment．flocculation 

(鳊辑：陈 蓉) 
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