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摘 要:废塑料造粒前需要大量洗涤水清洗, 其主要目的是除去塑料表面的残留物, 清洗后的废水中含有较多的悬浮物。本试

验采用混凝 +深层过滤方法处理废旧塑料造粒废水,过滤速度 40m /h,聚合氯化铝投加量 100mg /L,助凝剂 PAM 投加量为 0 5 mg /L,

出水 SS小于 10 m g /L以下,出水水质达到 GB /T18920- 2002 生活杂用水水质标准  。本工艺的特点是投药量少、占地面积小。
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将不可降解的塑料制品回收洗涤造粒是一种变废为宝, 资

源重新利用的做法。浙江省废旧塑料造粒经营户就有数千家,

主要分布在萧江、台州、镇海、平湖、慈溪等地。由于废旧塑料造

粒企业生产过程中排放出来的废水对周边环境有较大影响, 造

成河道污染和周围空气的污染。塑料造粒前对废旧塑料板材、

塑料袋和塑料瓶等清洗废水大多为悬浮颗粒污染物,溶解性物

质相对较少, 而且在清洗环节耗水量大。如一般性的废塑料编

织袋, 每清洗一吨废塑料约产生 20~ 30吨的清洗废水, 清洗水

泥包装袋一吨包装袋平均产生 160吨清洗水 [ 1]。

目前塑料造粒废水处理以混凝沉淀法为主, 存在投药量多,占

地面积大的缺点。本试验采用加药混凝 -深床过滤的处理工艺处

理塑料造粒清洗废水,利用深床过滤直接快速截留沉淀污泥,占地

面积大大减少。深层过滤采用的滤料为聚氨酯多孔填料,其比表面

积大,对污染物颗粒的吸附、截留能力强, 持水后载体密度在 0 9-

1 0g / cm3,网状颗粒介质实现泥水的分离主要原理有介质截留、碰

撞、沉淀、扩散作用。污水经过过滤传质,与介质不停的碰撞并停留

在介质表面,能够去除尺寸远小于滤床孔隙的悬浮颗粒。

1 材料与方法

1 1 废水来源与性质
塑料造粒废水小试试验研究所取的某废旧塑料造粒厂的废

水,水质如表 1。

表 1 废水水质

指标 水质

CODcr/ (m g! L- 1 ) 54

SS / ( m g! L- 1 ) 310

pH 6 5

浊度 ( NTU ) 54 8

1 2 试验装置

图 1 废旧塑料清洗废水处理动态流程图

首先将废水通过蠕动泵泵入搅拌混合反应池, 投加混凝剂

对废水中颗粒物脱稳和凝结后, 自流进入絮凝反应池, 投加 PAM

使得悬浮颗粒物絮凝增大后经蠕动泵增压进入过滤柱 ,过滤柱
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密集堆填聚氨酯泡沫填料。其中混合反应池容积 1L, 絮凝反应

池容积 3L,过滤装置容积 1L。

1 3 测试项目
废水主要测量进出水的 SS及浊度, SS的测量采用称重法,

主要的测量仪器有梅特勒 ∀ 托利多仪器 (上海 )有限公司生产的

AL204电子天平、上海森信实验仪器有限公司的 DGG∀ 9240A

型电热恒温鼓风干燥箱、SH /T0093砂芯过滤装置及循环真空

泵。浊度测量主要是分光光度法,主要的测量仪器是尤尼柯 (上

海 )仪器有限公司的WFZUV∀ 2000型紫外线可见光光度计。

1 4 试验方法
首先确定混凝剂考查了混凝剂投加量、混凝剂的种类和 pH

对塑料造粒废水混凝效果的影响。然后在动态连续流情况下,

考查不加混凝剂与加混凝剂对深层过滤的影响。

2 结果与讨论

2 1 混凝剂对出水水质的影响
废旧塑料造粒废水过滤前混凝剂的对比筛选试验在六联混

凝试验搅拌机上进行 ,取 1000mL原水, 加入相同质量浓度的混

凝剂, 先以 300r /m in快速搅拌 2m in, 100r /m in慢速搅拌 10m in,

静置沉淀 20m in后,在液面下 2cm处取样测定浊度。

不同混凝剂投加量对造粒废水混凝效果的试验如图 2所

示, 在废水 pH为 6 5,随着混凝剂投加量的增加, 废水浊度先降

低后略有增加, 相比较而言,混凝剂聚合氯化铝 ( PAC)的混凝效

果要略好于聚合硫酸铁 ( PFS) , 在混凝剂投加量在 100mg /L左

右混凝效果最理想, 混凝后造粒废水的浊度在 2以下, 水体透明

度较好, 悬浮物产生的矾花密实。

图 2 混凝剂投加量对混凝效果的影响

2 2 pH值对出水水质的影响
在混凝剂投加量为 100mg /L,通过加酸碱调节废水 pH,考查

了废水不同 pH 对混凝剂混凝效果的影响, 如图 3所示, 聚合硫

酸铁和聚合氯化铝受废水 pH的影响的趋势基本一致,在酸性条

件下混凝效果较差, 在 pH 为 6 ~ 9之间混凝效果较好, pH 在 9

以上混凝效果反而有所下降。

图 3 pH对混凝效果的影响

2 3 不加混凝剂条件下,深层过滤对出水水质的影响
在未投加混凝剂和助凝剂情况下, 考查了直接过滤对塑料

造粒废水污染物去除效果, 如图 4所示, 直接过滤情况下, 出水

浊度较高,随着过滤速度的增加, 出水浊度也有小幅度的增加,

表明滤料本身对细小颗粒的截留能力较差。

图 4 过滤速度对废水浊度去除的影响

在未加混凝剂和助凝剂直接过滤情况下,如图 5所示, 出水

SS随着滤速的增加呈直线上升趋势, 可见,在不投加混凝剂情况

下过滤速度对出水 SS的影响较大。

图 5 过滤速度对废水 SS去除的影响

2 3 加混凝剂条件下,深层过滤对出水水质的影响
依据混凝试验搅拌机筛选比较得到的混凝剂种类的投加

量,在连续流小试装置考查了对塑料造粒废水混凝 -过滤去除

污染物的效果,小试试验过程中,聚合氯化铝和聚合硫酸铁投加

量在混合池均为 100m g /L,助凝剂 PAM投加量为 0 5m g /L。过

滤速度对去除浊度的影响如图 6所示, 对于聚合硫酸铁和聚合

氯化铝两种混凝剂而言, 随着过滤速度的增加, 过滤出水的浊度

均有小幅增加,聚合氯化铝混凝剂的混凝过滤效果要好于聚合

硫酸铁。同样情况下, 考查了两种混凝剂混凝过滤去除废水中

SS的效果, 如图 7所示, 随着过滤速度的增加, 出水 SS明显增

加,聚合硫酸铁的增幅要小于聚合氯化铝, 主要原因是聚合氯化

铝产生的絮体颗粒物较为疏松, 过滤速度较大时的紊流容易打

破聚合氯化铝形成的大颗粒絮体, 导致出水 SS明显增多。

图 6 两种混凝剂不同过滤速度对去除废水浊度的影响

(下转第 247页 )
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来的发展方向, 培养学生的科研能力、独立思考能力。

分离技术是应用性很强的一门学科, 最终目标是服务于生

产。对于已经工业应用的分离技术如分子蒸馏、反渗透、电渗析

等, 应注重对工艺过程的分析和评价, 并对学生加强工程概念的

培养。工科院校培养的人才是面向企业, 而技术要适应国情和

具体企业的情况。因此在授课过程中要把技术与经济联系在一

起, 对工艺过程的分析和评价不能忽略经济因素 ,提升学生的经

济意识。比如在脱盐方法的选择上, 离子交换、电渗析、反渗透

各有利弊, 应从经济成本的角度进行分析 [ 3- 4]。此外, 还应引导

学生懂得分离过程的复杂性, 实际应用时需要根据具体情况作

细致的分析, 这样有助于学生分析能力和综合水平的提高。

3 课堂讲授与实验操作相结合

任何分离技术都是为了实际应用, 因此要求学生在掌握基

础理论知识的同时, 还需注重实践能力的提高。实验教学是培

养学生动手操作能力的重要途径, 因此在课程安排上, 课堂讲授

与实验操作要齐头并进。在实验设置上, 要加强实验可操作性,

注重培养学生的动手能力。实验内容要难易适度, 课题内容不

能太大, 否则在有限的时间内不易出实验结果。实验课题选择

时要根据课堂讲授的重点内容,以此为依据设计多种分离技术

相结合的综合性实验, 达到传授知识, 提高操作技能的目的。我

们在实验教学过程中设计了一个三相分离技术分离油和蛋白的

实验,对分离到的油和蛋白又分别进行后续处理, 整个过程涉及

到固体浸取、溶剂萃取、盐析、膜分离、离子交换等多种分离技

术,有效地锻炼了学生的观察能力、动手能力、分析问题和解决

问题的能力。对于重要的难以操作的或没条件进行单组实验的

分离技术,比如分子蒸馏, 应组织演示实验, 给学生以直观的感

性的认识,加深理解和消化课堂所学的理论知识。

经过几年的实践,在传授理论知识的同时, 充分培养了学生

的科研能力和实际动手能力,取得了较好的效果,提高了学生分析

问题解决问题的能力, 走上工作岗位后能够很快适应社会的要求。
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x lSheet Range( "B7" ) Value = yMt d

. . . . . .

x lApp V is ible = T rue

End Sub

3 结 论

( 1) 以 V isual Basic与 Excel联用编制的本套程序, 使两种

软件取长补短。在界面处理上 ,充分利用 VB语言的可视化的优

点, 加强人机会话功能,使界面美观易用。通过 ActiveX技术, 将

两者结合起来。充分发挥了 Exce l的报表作用。

( 2) V isua l Basic与 Excel联用程序, 在窄槽液体分布器计算

与人工比较, 显示了程序运行的可靠性, 计算准确性等优点。

( 3) 本软件计算结果已经在 60万吨 /年乙烯工程的 MTBE

装置催化蒸馏塔设计中得到了应用。该塔已开车运行一年多,

与传统的手工计算比较, 主槽与二级窄槽的液位高度分别降低

12mm与 9mm; 优化了分布器的总体高度;手算喷淋密度 160个 /

m2,软件设计结果为 188个 /m2,分布点更多, 更均匀。分布器设

计结果与实际操作结果比较接近, 满足了工艺生产要求。
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图 7 两种混凝剂不同过滤速度对去除废水悬浮物的影响

3 结 论

综上所述,在过滤速度小于 40m /h时, 聚合氯化铝和聚合硫酸

铁投加量在 100mg /L,助凝剂 PAM投加量为 0 5mg /L,出水 SS可以

降到 10 mg /L以下,出水 COD小于 40mg /L,浊度小于 5NTU,相关指

标能够达到 GB /T18920- 2002 生活杂用水水质标准 ,废塑料造粒

废水经混凝 -过滤处理后可以回用于废旧塑料清洗用水。
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