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i应用技本i：

磁混凝技术在中纤板废水前处理中的应用

徐颖，张齐生，张鑫，刘新
(南京林业大学竹材工程研究中心，江苏南京210037)

摘要： 采用磁混凝技术处理中纤板废水。研究了磁粉、混凝剂和助凝剂的种类及其比率的影响。试验结果表明，使

用A磁粉的磁混凝技术处理中纤板废水，化学耗氧量(C()D)去除率最高可迭88．03％，较单纯采用混凝技术COD去

除率提高了52．25％；悬浮物(ss)去除率达98．9l％，提高了约4％；色度去除率迭98．01％，提高约3％。
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Applying Ma妒etic Coagulation Technology to Wastewater Treatment

during Medium Density Fiberboard PrOductiOn

XU Ying，ZHANG Qi—sheng，ZHANG Xin，LIU Xin
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Abstmct： Wastewater from medium density fiberboard production was treated using magnetic

coagulation technology with aluminium p01ychloride，polyacrylamide，and magnetic particles． The

chemical oxygen demand(CoD)removal efficiency of the magnetic coagulation method reached to

88．03％，which was improved by about 52．25％when compared to a sole coagulation technology．

The suspended solid removal rate was 98．9 1％，which was about a 4％improvement． The color

removal rate was 98．Ol％，which was improved by 3％．

Key words： MDF waste water； magnetic coagulation(MC)； nano magnetic； coagulation；

chemical oxygen demand(COD)

在我国中纤板行业中，中纤板废水因具有污染物

种类繁多、化学耗氧量(COD)高、可生化性差、色度

高等特点，水污染情况尤为突出。随着我国木材加工

业的快速发展和国家环保政策的完善，木材工业废水

的达标排放，成为迫切需要解决的问题。

在中纤板废水处理研究方面，曾采用铁炭微电

解一混凝沉淀法，预处理中纤板热磨废水。当进水的

CoD为5 183 mg／L，色度为500倍时，经组合工艺处

理后，COD去除率达92％以上，色度去除率可达

99％以上，但该工艺需要对原水进行大量稀释[1]。采

用混凝气浮一IC-接触氧化法组合工艺处理纤维板废

水，运行结果表明：C0lX去除率为99．28％，Ss去除
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率为96．8％，色度去除率为93．83％。但在混凝气浮

处理阶段，coDc，去除率仅为37．79％，sS去除率为

60．5％，色度去除率36。33％[21。在对不同蒸煮条件

下，对木材蒸煮废水进行混凝和酸析处理时，考察了

不同混凝剂及不同混凝条件，对木素和CO瓯去除率
的影响，结果是混凝处理比酸析效果好[3]。以木素为

主要污染物的废水，在藻类混合培养种子批式反应器

中培养，藻类对COD的去除率为58％，色度去除率

为84％[4]。

对于中纤板废水的处理，在生化法处理前，需添

加前处理工艺，目前广泛采用的前处理技术是混凝沉

淀和气浮，但存在成本高、运行不稳定等缺点。

磁混凝(Magnetic coagulation，MC)技术处理中

纤板废水，是将混凝工艺和磁分离技术相结合，投入

一定量的混凝剂、助凝剂和纳米级磁粉，通过磁场产
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生的磁凝聚力与混凝剂的架桥吸附作用，促使磁颗粒

与絮状体结合，经过强磁场区域，析出废水中具有磁

性的悬浮絮状体，使形成的絮凝胶团更粗大紧密。另

外，由于磁粉的加入使得吸附磁粉的絮状体具有磁

性，可利用磁场力加速沉降[5]，促进絮状体的固液分

离，达到高效率、低成本、减轻后续工艺处理负担的效

果。笔者以某中纤板企业的调节池废水为试验材料，

采用MC技术进行应用研究。

l材料与方法

1．1试验材料

废水悬浮物(sS)含量5 900 mg／L，色度

22 625倍，COD 15 790 mg／L，pH值4．74。

混凝剂通过预试验和分析结果，选用聚合氯化

铝(PAC)，调配成质量分数为3％的溶液。

助凝剂选用分子量为1 ooo M的阴性聚丙烯

酰胺(PAM)，配制成o．2％质量分数的溶液；纳米级

磁粉配制成2％质量分数的悬浊液；两者溶合后作为

助凝剂。

磁粉通过预试验和市场价格，选定出4种磁

粉，平均粒度分别为74、89、104和150肛m，并依次编

号为A、B、C和D。

1．2试验仪器

TDM-3A数字型特斯拉计，722N型可见分光光

度计，PCh 4462l型污水ss自动分析仪，PCc

4207240型污水色度自动分析仪，AL3D型COD加

热器，JJ一4A型电动搅拌器等。

1．3试验步骤

混凝剂与助凝剂的试验安排见表1。

表l 混凝剂与助凝剂的试验配比

Tahl 11le ratio of c∞g山锄t粕d o嘞gⅡl柚t aids

堇墼呈 望塑型旦量!!苎：兰二!! 墅塑型旦量!!曼：生二：1
1 0．9 0．06

2 0．9 0．12

3 0．9 0．18

4 1．8 0．06

5 1．8 O．12

6 1．8 0．18

7 2．7 O．06

8 2．7 O．12

9 2．7 O．】8

室温条件下，取100 mI，中纤板废水稀释3倍后

置于搅拌器上，加入混凝剂溶液，以200 r／min搅拌
30 s，然后加入助凝剂，再以45 r／min慢速搅拌75 s

后，立即置于磁场强度为200 mT的磁场中，计时同

时，观察絮体和清液情况；取上清液进行ss、色度和

COD的测定。同时，以只加入混凝剂和助凝剂的常

规混凝技术，为对照试验。

1．4检测

检测指标测定方法参照国家环保总局《水与废水

监测分析方法》(第四版)进行[6]。

2结果与讨论

2．1磁混凝技术的ss去除率

磁混凝技术与常规混凝技术Ss去除率的对比，

见图1。
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图1磁混凝与常规混凝技术ss去除率对比
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从图1看出，当混凝剂(PAC)的用量从O．9 g／L

增加到2．7 g／L时，sS去除率呈现由缓慢上升到下

降的趋势，说明针对本试验的中纤板废水，PAC的用

量不足或过量，均不能起到较好的混凝效果。当

PAC用量不足时，水中杂质不能充分脱稳，混凝效果

差；而当PAC过量时，胶体因超荷现象而导致再稳

定，效果同样不佳。

助凝剂中的PAM用量对混凝效果影响较小，但

可以改善絮凝体结构，促使细小而松散的絮体颗粒变

得粗大而密实，脱色性能好。使用MC技术，废水中

SS的去除率明显高于常规混凝技术。其中使用磁粉

A时，SS去除率达到最高，平均去除率约为97％；磁

粉B、磁粉C和磁粉D的SS平均去除率分别为

96％、95％和93％；而常规混凝技术的平均去除率约

为9l％；当PAC用量合理时，废水的SS去除率可以

提高13％。

2．2磁混凝技术的色度去除率

结合图2可见，色度去除率呈先缓慢上升后，再

下降趋势。在PAC用量1．8 g／L，助凝剂中加入磁

粉A时，达到最高。这是由于磁性A的加入，磁粉吸

附悬浮物的能力和磁性絮体所具有的优良沉降性能

所致，促进了废水中污染物的去除。添加磁粉后，色
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+PAC+PAM+B磁粉
—*一PAC十PlAM+C磁粉

+PAC十PAM+D磁粉

图2磁混凝与常规混凝技术色度去除率对比
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度去除率由88％提高到90％以上。其中使用磁粉A

的色度去除率，达到99．O％以上。

2．3磁混凝技术的CoD去除率

图3为磁混凝与常规混凝技术的COD去除率。
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图3磁混凝与常规混凝技术00D去除率对比
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从图3可见，常规混凝技术COD的平均去除率

约为39％，而使用A、B、C、D四种磁粉的MC技术对

coD的平均去除率，分别约为77％、68％、61％和

54％。同样，在PAC用量1．8 g／L，助凝剂中含有磁

粉A的COD去除率峰值达到88．03％，较常规混凝

技术提高了52．25％。

在一定的混凝配比条件下，所加入的磁粉A在

搅拌状态下呈悬浮状，增加了水中的固体颗粒物总数

量，使胶粒磁撞的次数增多，形成絮体的机率增大，改

善了絮凝效果。这可能是由于磁粉粒度越小，其表面

积越大，因而与絮状体的接触面积也越大，磁催化效

果增加。而磁粉粒度较大时，受重力影响大，易沉积

分离，与混凝絮状体接触不充分，导致去除率降低。

混凝剂、助凝剂以及磁场协同效应大大加快了胶团的

沉降速度，20 s内即可完成固液分离过程。

2．4较佳配比组合的确定

根据试验数据，以C()D去除率为主要参数，综

合比较处理效果，提出了磁粉、混凝剂及助凝剂的较

佳配比组合，见表2。
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表2磁混凝技术的较佳配比组合和处理效果

Thh 2 The optiIII啪缸劬nent pI瑚哪-ete体of
tI砖magnetic伽唧lati咖n砖tIIod

2．5药剂成本核算

以某中纤板生产企业为例，如采用MC技术处

理废水，处理量为300 t／天，每日每t废水需用的药

剂成本见表4。

表3药剂成本

Tab．3 Material o嘴t of the咖Ig眦tic o嗡gIllati∞Ⅱ耐hod

采用常规混凝技术时，企业每天的混凝药剂成本

为6．1～7．2元／t废水。因此，仅在药剂成本方面，1

年可节省费用4．8万元左右。

3结论

1)磁混凝技术处理中纤板废水切实有效，较常

规混凝的前处理工艺效果好，成本低。

2)与常规混凝处理工艺相比，采用磁混凝技术

处理木材工业废水沉淀速度陕，处理水质稳定、可靠。

处理的上清液COD去除率高达80％以上，SS去除

率96％左右，色度去除率达97％。

3)使用磁粉A，PAC用量为1．8 g／L，助凝剂用

量为o．06 g／L时，COD去除率为88．03％。
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