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中纤板废水的预处理研究

张文妍，李凡，孙盼华，严洁，张齐生
(南京林业大学，江苏南京210037)

摘要： 用混凝剂聚合硫酸铁(PFS)和助凝荆聚丙烯酰胺(PJW)对中纤板废水进行预处理，考察了PFS和PAM投加
量，以及投加后各自的搅拌时间·这4个因素对混凝效果的影响。结果表明，4个因素的较优水平分别为1．8 g／L、15

mg／L和30、90 S时，废水中CODcr和SS的去除率分别达到了64．59％和91．06％；且PFS投加量对试验结果的影响

最为显著。
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Pretreatment of Wastewater from Medium Density Fiberboard Production
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Abstract：Polyferric sulfate(PFS)was selected as a coagulant and polyacrylamide(PAM)as a

coagulant aid tO pre-treat waste water from medium density fiberboard(MDF)productiorL This

research investigated the dosage and 111i)【ing time effects of PFS and PAM．The results showed that

the dosage of PFSwas the most important factor．We found that when 1．8 g／L of PFS was added tO

the waste water and mixed for 30 seconds followed with 15 mg／L of PAM and mixed for 90

seconds，the removal rates of oxygen demand(CODer)and suspended solids(SS)reached 64．59 0A

and 91．06％，respectively．
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中纤板生产过程排放的废水虽然水量相对较小，

但其色度高、pH值偏酸性、悬浮物(SS)和耗氧量

(COD)均较高、可生化性差，处理难度大[1]。我国目

前中纤板厂的各种废水处理方法中，生化处理仍是最

为有效的选择。但直接采用生化处理，需调节pH

值、有机负荷过高、水质波动性大等问题，而且废水中

某些难降解成分不能得到降解。因此，在生化处理前

必须进行预处理。现行的预处理工艺主要是采用聚

合氯化铝(PAC)和聚丙烯酰胺(PAM)混凝后沉淀或

者气浮L2{J，至于混凝的效果、具体的药剂用量、操作

条件等均未见相关报道。

笔者在前期预试验中，采用PAC和聚合硫酸铁

(PFS)，在不调整原水pH值，对比这2种混凝剂对
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COD值的去除效果，PFS在废水的较宽pH值范围

内，对COD的去除率高。因此，以筛选出的PFS和

阴离子型PAM作为混凝剂和助凝剂，观察预处理中

纤板废水的处理效果。

1材料与方法

1．1试验水质

本试验用水取自江苏丹阳大亚木业中纤板生产

线水洗工段和热磨工段的混合废水，其中水洗工段的

废水经简单沉淀后循环使用，定期排水；热磨工段废

水直接外排。水质情况见表1。

表1废水水质情况

Tab．1 Selected characteristics wastewater from MDF prodaction
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1．2仪器与试剂

JJ-4A型六联电动搅拌器，TU-1810紫外可见

分光光度计，COD加热器，BOD测定仪，Mastersizer

2 000粒度分析仪，以及Zetasizer Nano Zeta电位测

定仪。

混凝剂(PFS) 碱化度为9％～14％，内含

Fe2 0318．5％，配成5％的水溶液；

助凝剂(PAM) 1 000万分子量，阴离子型，配

成0．1％水溶液。

1．3试验方法

在单因素试验中发现，PFS用量、PAM用量及

加入PFS和PAM后的搅拌时间，对混凝效果的影响

比较显著。因此选取上述因素，进行4因素4水平的

L16(45)正交试验(见表2)[6|。

表2正交试验因素与水平

Tah 2 Factors aI—their levels selected for the

orthogonal experimental design

选择正交试验中较佳的组合条件，进行两组平行

的验证试验。

操作步骤：取200 mL混合废水于六联搅拌器

上，加入PFS，以300 r／min快速搅拌，然后加入

PAM，再以60 r／min慢速搅拌后，经2 h静沉后取上

清液进行水质分析。

1．4测定项目

本试验的分析指标主要是废水中的C()Dcr和

ss含量。按照HJ／T 399—2007《水质化学需氧量的

测定快速消解分光光度法》测定CoDcr，按照GB

11901—89《水质悬浮物的测定重量法》测定sS，木素

测定参照文献[7]，参照ISO 13320《颗粒尺寸分析》测

定粒度分布，Zeta电位测定采用电泳法。并采用

“COD去除率+0．5×Ss去除率”的方法，对出水水

质进行综合评分。

2结果与讨论

2．1结果与分析

按表2的因素和水平进行的正交试验，结果和分

析见表3。
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表3正交试验结果

Tab．3 Results of the orthogonal test

81．88

79．42

83．95

84．21

4．79

15

Ⅲ

83．70 80．95

83．18 78．64

81．48 85．37

81．10 84．51

2．60 6．73

较优水平1．8

因素主次 I

30 90

Ⅳ Ⅱ

从表3中可看出，混凝试验的较佳组合条件为

PFS用量1．8 g／L，PAM用量15 mg／L，加入PFS和

PAM的搅拌时间分别为30 s和90 S，对CODer和
SS的去除率分别为64．59％和91．06％；影响混凝试

验综合水质的因素顺序为：PFS用量>PAM搅拌时

间>PAM用量>PFS搅拌时间。

2．1．1 PFS和PAM用量对CODer去除率的影响
当PFS的用量从0．6 g／L增加到1．8 g／L时，

CODer和sS的去除率明显地呈现出由低到高，并趋

于平缓的趋势(见图la)，且两者的趋势相似。说明

对于这批中纤板废水，PFS的较佳用量在1．8 g／L附

近，用量不足或过大都得不到很好的混凝效果。用量

不足，水中杂质不能得到充分的逆反电荷而脱稳，混

凝物不能凝聚增大；用量过大，虽增加多核铁离子的

数量，但架桥作用所必须的粒子表面吸附活性点少，

架桥困难，同时胶体表面会带上相反的电荷，使刚脱

稳的胶体又重新获得稳定。

PAM用量对混凝效果的影响较小，在选择的水

平中，CODer和Ss去除率波动范围较小(见图2b)。

这是因为PFS具有高分子的特征，使得高分子助凝剂

PAM的投加量成为次要因素。PAM虽然对CODer
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图1 PFS、PAM用量对OODcr和§去除率的影响

№I Removal rates of O)Dcr and SS influenced by PFS and PAM dosage

的削减影响不大，但其具有强大的架桥、吸附功能，可

以使矾花增大、提高沉降速度、改善污泥脱水性能阍。

因此，对于本试验选用的废水，PAM用量一般控制

在10 mg／L以下即可。

2．1．2搅拌时间对CODcr去除率的影响

搅拌时间决定了混凝反应时间。搅拌时间过短，

反应不充分，混凝效果不好；搅拌时间过长，会使已经

形成的絮体破坏，导致混凝效果变差。

从试验结果看，加入PFS和PAM后的搅拌时

间，对处理效果的影响并不大，但加入PAM后的搅

拌时间对处理效果的影响，比加入PFS后的搅拌时

间要显著，这可能是因为加入PAM后会形成较大矾

花，更加容易受搅拌的影响而破碎。本试验中，以加

入PFS和PAM后的搅拌时间分别为30 S和90 S

时，混凝效果较好。

2．2验证试验

考虑到虽然PAM的较佳用量为15 mg／L，但

PAM用量对处理效果的影响并不显著，且PAM的

价格比较昂贵，因此在验证试验中，PAM的用量采

用lO mg／L，其余指标采用正交试验确定的较优水

平，试验结果见表4。

表4验证试验结果

Tab．4 Results of the verifying tests

本试验对中纤板废水中木素的去

除效果也很显著，达84．84％。木素

很难用生物降解，在混凝阶段大幅降

低木素含量，为后续生物处理提供了

便利。混凝后废水中颗粒物的平均粒

径下降，说明混凝去除了粒径较大的

颗粒物和胶体，因此废水中的SS大

幅下降。混凝后废水中的Zeta电位

也大幅下降，且在要求范围内，说明混

凝试验是较成功的凹j。

3结论

1)PFS的用量是影响混凝效果的最主要因素，

其次是投加PAM后搅拌时间。

2)以“COD去除率+0．5×SS去除率”为指标，

本试验确定的较优水平为：PFS和PAM用量分别为

1．8 g／L和15 mg／L，搅拌时间分别为30 S和90 S，

此时，CODer和sS的去除率分别达到64．59％和

91．06％。

3)验证试验表明，PFS+PAM混凝预处理中纤

板废水，不仅对CODcr和sS的去除率较高，且对废

水中的木素，及较大的颗粒物和胶体的去除率也较

高，降低了废水的Zeta电位，为后续生物处理提供了

良好的条件。
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