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物理化学法处理活塞环综合废水的试验研究
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摘要：用隔油、破乳、混凝、沉淀 # 种物理化学处理方法，对活塞环金属加工、磨削、热处理、电镀清洗

的混合废水处理进行试验研究 ’研究表明：活塞环综合废水经化学破乳 混凝沉淀处理后，)*+),的

浓度可较大幅度地降低，平均去除率达 $!-%.，为后续生化处理创造条件 ’
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活塞环是内燃机的关键零件之一，其质量好坏直接影响发动机的性能与技术经济指标 ’活塞环生产以生

铁、铬酐为主要原料，以柴油等为主要辅料，其主要生产工艺为：铸造—金属加工—磨削—热处理—表面处理

（镀铬、磷化）［%］’活塞环生产过程中产生相应的废水、废气和固体废弃物，其废水主要分为机加工废水和电镀废

水 ’机加工废水碱性高，含油和乳化液，可生化性差，难以直接生化处理 ’电镀废水毒性大，含 $ 价和 1 价铬 ’
全国活塞环行业有近 %3" 家企业，目前活塞环生产企业的废水处理尚未见有系统的介绍 ’本文选用仪征双

环活塞环有限公司的活塞环生产废水进行物理化学处理方法的试验研究，以便为活塞环生产行业的废水治理

提供有益的借鉴 ’鉴于该公司镀铬及退镀废水能达标排放，且含铬废水的处理有成熟、经典的处理方法，本文主

要研究金属加工废水、磨削废水、热处理废水、镀铬清洗废水的混合废水，即综合废水的物化处理问题 ’
在本文的试验研究中，选用 # 种物理化学处理方法，即隔油、破乳、混凝、沉淀［!］，以试验活塞环生产废水

的处理效果以及运行成本等 ’各车间排出的废水首先经过基本的前期处理———各自隔油装置的隔油处理，然

后再经过破乳 混凝 沉淀处理 ’
根据活塞环生产废水的特性以及有关的废水处理经验，本文的试验主要设计为两个层次：小试与中试 ’

因为 # 种高浓度废水可以合并进行物理化学处理［1］，因此本文不再考虑 # 种废水的分别小试，主要的试验过

程为：（4）对混合废水水样进行物理化学处理方法小试 ’（5）在小试的基础之上，做放大的中试试验 ’

! 试验方法与药剂

! ’! 选用的药剂

本次试验的物化絮凝剂与助凝剂均选用聚合氯化铝（62)）或聚合氯化铁（627）、聚丙烯酰胺（628）［#］，

主要原因为：（4）聚合氯化铝、聚合氯化铁是无机高分子化合物，净化效率高，耗药量少，过滤性能好，对各种

工业废水的适应性较广，是目前最常用的絮凝剂之一 ’（5）温度适应性高，9: 值适用范围宽 ’（;）成本较低，操

作方便，腐蚀性小，劳动条件好 ’（<）聚丙烯酰胺是最有效的高分子絮凝剂之一，用作助凝剂时，与铝盐或铁盐

配合使用，效果好 ’
! ’" 小试方法

#$ 按 # 种高浓度废水的排放量加权配水，即金属加工废水 1#-0.（#"" = >月）、磨削废水 1#-0.（#"" = >月）、

热处理废水 %0-1.（!"" = >月）、电镀清洗废水 %1-1.（%31 = >月），配成混合废水样 ’测得混合水样的 )*+),质量

浓度为 &33$?@ > A，!（B*+3）>!（)*+),）为 "-!% ’分别取 3 份混合废水样，每份 #""?A，进行表 % 中各种条件的

试验 ’
%$ 向混合水样中加入无机化学破乳剂（!".氯化钙）#?A，$?A，(?A，%"?A，%!?A，进行破乳 ’
&$ 分别向混合水样中加入无机化学絮凝剂 627（%".聚合氯化铁）%-$?A，!-#?A，1-!?A，#-"?A，3-"?A，
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进行絮凝 !
!" 向混合水样中加入 "#的石灰，调节 $% 值至 &’" ( )’*，以便于破乳和絮凝 !
#" 分别向混合水样中加入有机化学助凝剂 +,-（*’.#聚丙烯酰胺）/ 01，/ 01，" 01，2 01，) 01 进行助

凝，使沉淀速度加快，水质澄清 !
$ " 测定混凝沉淀的体积、出水的 34536值，计算 34536去除率 !

% !& 中试方法

为了进一步验证小试的有关试验结论，做放大的中试试验 !（7）按照 / 种高浓度废水的排放量进行加权

配水，混合比例同小试，配成混合水样 !分别测定配水后的 34536值 !（8）加入氯化钙进行破乳，加药量为每

.***01水样加 9 : 氯化钙（*’9#）!（;）加入聚合氯化铁进行混凝，加药量为每 . *** 01 水样加 .* : 聚合氯化

铁 !（<）加入石灰，调节 $% 值至 & ( )，以利于破乳和混凝 !（=）加入聚丙烯酰胺（+,-）进行助凝，加药量为每

.***01水样加.*0: +,-!（>）测定 2* 0?@ 沉泥量，淘汰沉泥体积比超过 /*#的水样 !（:）测定处理出水的

34536值，计算 34536的去除率 !

’ 试验结果与分析

’ !% 小试的结果与分析

9’.’. 混合废水水质测定

测得经前述方法配水后有机废水混合水样的 34536质量浓度为 A ""2 0: B 1，同时，!（C45"）B!（34536）较

低，可生化性较差，属于碱性含油较多的高浓度有机废水 !
9 ’.’9 试验结果

根据前述试验方法，对混合水样进行化学破乳 混凝沉淀两级处理的小试试验，试验结果见表 . !
表 % 物理化学法处理混合水样的小试数据

()*+# % ,#-.+/- 0$ 123-45)+652#745)+ /8#)/7#9/ 0$ 74:#! ;)-/#;)/#8

样品

批次

水样

体积 B 01
9*#373D9
用量 B 01

.*#聚合

铁 B 01
"#37（4%）9

$% 值

*’.#
+,- B 01

混凝沉淀情况
混凝沉淀

体积 B 01

原水 34536

质量浓度 B
（0:·1E .）

出水 34536

质量浓度 B
（0:·1E .）

34536

去除率 B #

. F /** / .’2 )’* /
沉速慢，水不太清，

矾花较小
)* A""2 229* G*’&

9 F /** 2 9’/ )’* /
沉速 较 慢，水 不 太

清，矾花仍不大
.9* A""2 2G&" GG’G

G F /** ) G’9 &’" "
沉速较快，水较清，

矾花较大
.2* A""2 "29& /.’9

/ F /** .* /’* &’" 2
沉 速 快，水 清，矾

花大
.2* A""2 /2"9 ".’G

" F /** .9 "’* &’" )
沉速快，水清，矾花

更大
.)* A""2 G/.2 2/’G

由表 . 可知：向乳化状态的混合水样中加入无机化学破乳剂氯化钙、无机化学絮凝剂聚铁和无机化学助

凝剂石灰、有机化学助凝剂 +,-，可使 $% 值降至 &’"，同时进行破乳和化学混凝沉淀，使混凝胶体颗粒（矾

花）增大，沉淀速度加快，水质澄清 !
9 ’.’G 小结

/ 种高浓度废水的混合水样经物理化学处理，其最终出水的 34536去除率可达 "*# ( 2*# !考虑到加药

量过高引起 沉 淀 污 泥 量 超 过 G*# 在 实 际 生 产 时 的 操 作 难 度 和 过 高 的 药 剂 费 用，控 制 药 剂 的 成 本 为

*’)" 元 B 0G 以下时，即每 /**01 废水样，加 9*#氯化钙 .*01 破乳，在 $% 值调为 &’" 左右时加 .*#聚合氯化

铁 G’901 进行混凝，加 *’.#+,-201 进行助凝，可有效除油，34536去除率约为 ".# !
’ !’ 中试的结果与分析

9’9’. 水质测定

中试时，对 / 种高浓度废水共采样 A 批，测定其水质，有关数据如下：金属加工废水 34536质量浓度范围

2 )*/ ( /9*/)0: B 1，均值 99G"90: B 1；磨削废水 34536质量浓度范围 G*). ( /999)0: B 1，均值 9.""&0: B 1；热处

理废水 34536质量浓度范围 .)A" ( GA2*0: B 1，均值 G/9)0: B 1；电镀清洗废水（镀一车间）34536质量浓度范围
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!"#$ % !!"""&’ ( )，均值 *!+!&’ ( ),
+-+-+ 试验结果

* 股浓废水按废水量排放配比配为四合一混合浓废水，采用混凝 沉淀法进行中试试验，结果见表 + 和图 !,

图 ! 混合水样的中试结果

"#$%! "#&’( )&*) +&*,’)* -. )+&/)0&1) -. 0#2&( 3/*)&3/)&+

表 4 物理化学法处理混合水样的中试数据

5/6’& 4 "#&’( )&*) +&*,’)* -. 789*#:/’;:8&0#:/’ )+&/)0&1)
-. 0#2&( 3/*)&3/)&+

日 期

四合一混合废水

./0.1质量

浓度 (（&’·)2 !）

破乳 混凝出水的

./0.1质量

浓度 (（&’·)2 !）

./0.1

去除率 ( 3

4 月 !" 日 !#56* #*++ #+-!
4 月 !! 日 !$5*! #+#4 #"-#
4 月 !+ 日 !7!*" #+$# #6-$
4 月 !6 日 !$765 $54! #+-"
4 月 !* 日 !*7$# $*$! #+-#
4 月 !$ 日 !657* $64" #!-$

+-+-6 小结

* 股高浓度有机废水的混合液，经化学破乳 混凝沉淀方法处理，平均 ./0.1质量浓度可从 !$7*7&’ ( ) 降

为 $5#"&’ ( )，平均去除率为 #+-!3，废水药剂费约为 "-4# 元 ( &6，但沉淀污泥量较大 ,

< 结论与存在的问题

< ,! 结论

/% 活塞环综合废水经过隔油处理后，采用化学破乳 混凝沉淀方法处理，可以较大幅度地降低 ./0.1质量

浓度，平均 ./0.1质量浓度可从 !$7*7&’ ( ) 降为 $5#"&’ ( )，平均去除率为 #+-!3，废水药剂费约为 "-4# 元 ( &6 ,
6% 单纯采用物理化学法处理活塞环综合废水，难以达到污水的排放标准 !可以将物理化学法作为预处

理，为后续生物化学处理法创造条件，使出水达标排放 !
< !4 存在的问题

因试验条件和时间的限制，本次试验还存在一些问题：（8）没有进行生物化学处理方法的比较；（9）没有

进行辅助的气浮试验；（:）没有运用到实际工程中去进行验证 !
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