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处理铝型材厂污水用复合聚硅酸铝铁的
制备与絮凝效果的分析
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摘要：采用聚硅酸铝铁(PSAF)处理铝型材生产过程中产生的废水，考察了铝铁摩尔比、碱化

度、sio：含量、反应温度以及溶液pH值对聚硅酸铝铁絮凝效果的影响；比较了聚硅酸铝铁与其他絮

凝剂的絮凝性能，结果表明，采用聚硅酸铝铁处理铝型材厂废水具有制备方法简单、无毒、用量少、

原料来源广泛、适用pH值范围较宽以及絮凝效果好等特点．
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聚硅酸铝铁(PSAF)是在聚硅酸和传统铝盐、铁

盐絮凝剂的基础上发展起来的复合型多核尤机高

分子絮凝剂．该絮凝剂兼具聚硅酸的粘结聚集性，吸

附架桥效能强以及销盐、铁盐的电巾和能力强、絮

凝剂絮体大、脱色性能好等优点””，较目前在水处

理中广泛使用的单核聚合氯化铝(PAC)絮凝剂在除

浊、脱色、去除COD和除油等方面都有更好的效果．

本文首次尝试应用聚硅酸铝铁处理铝型材生产过

程中产生的废水，试图提高污水的除浊度，降低絮

团的含水量，人幅度减少处理废渣的能耗．采用电子

显微镜观察了聚硅酸铝铁的形貌，并考察了铝和铁

的摩尔比、碱化度、SiO：含量、反应温度以及溶液pH

值对PSAF絮凝效果的影响；比较了聚硅酸铝铁与

其他絮凝剂在处理铝型材厂废水的絮凝性能．

1 实验部分

1．1主要仪器及试剂

DHSJ 3F型pH计(上海)，JB90．D型自动控制搅

拌仪(上海标本)．NDH一20型光散射浊度仪，硫酸肼，

硅酸钠(Na：SiO，·9H：O)，A1：(s04)，，FeSO·，NaCIO，，
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H：SO。均为分析纯试剂，实验用水为去离子水．

1．2制备聚硅酸铝铁

将水玻璃稀释至7％，在高速搅拌条件下缓慢

加入到一定体积20％的H：SO。溶液中，控制pH值为

3．5，室温下聚合2 h，制得半成品活化硅酸(Ps)．按比

例分别称取一定量的硫酸铝与硫酸铁，加水溶解，

在快速搅拌、AI／Fe摩尔比·定的条件下，先后将硫

酸铁溶液和硫酸铝溶液加人到聚合体系中，在30～

50℃下使之混合，然后在快速搅拌的条件下，向混

和液中滴加10％的NaOH溶液，调节溶液的pH值．

然后依次加人少量NaCIO，及稳定剂，制得聚合产品

聚硅酸铝铁(PSAF)．

1．3絮凝实验

试验装置为三口烧瓶和台式电动搅拌器．实验

水样为500mL铝型材厂污水，用0．1 mol／L稀盐酸

或氢氧化钠调节水样的pH值，加入一定量的絮凝

剂，在40～60 r／min的转速下恒速搅拌10rain，静置

沉降10 rain，于液面下2～3 cm处取上清液，根据文

献[6]的方法测定残余浊度．

1．4碱化度

碱化度是PSAF中羟基含量与铝铁的总含量的
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式(1)中，pH为铝、铁盐溶液固有的pH值；G为向溶

液中加入的碱的浓度(mol／L)；已为溶液中加入的酸

或盐类试剂中含有的游离酸的浓度(mol／L)；AI-和

Fe．分别为溶液中铝和铁的总浓度(mol／L)r”．

2实验结果与讨论

2．1 聚硅酸铝铁(PSAF)的最佳制备条件及投加量

采用正交实验法，以残余浊度为絮凝性能指

标，考察铝和铁的摩尔比(A)、碱化度(B)、SiOz含量

(c)、反应温度(D)对PSAF絮凝效果的影响，实验中

每个因子取4个水平，试验数据及处理结果分别列

于表l和表2．

表1 正交试验因素与水平

Table 1 Factors and Tables orthogonal experiments

因素水平■丙而面—面砑r—i面丽甄忑iFl丽
A B C D

l 3：7 0．6 0．16 30

2

3

4：6 O．8

5：5 1．0

0．18 35

O．20 40

4 6：4 1．2 O．22 45

表2聚硅酸铝铁最佳制备条件正交试验L1 6(44)

Table 2 Optimal preparation conditions of orthogonal test of polysilcate aluminum ferric

I磊鬲1五吁曲碱化B度8i。2含甏谳叱。温鼍您 除茅一——————————___---____--____-___。_-_-___-___________●_I________________-___●_____一

l 5：5 0．6 0．18 30 94，5

1．2 0．20

1．0 0．16

0．8 0．22

0．6 0．20

1．2 0．18

1．0 0．22

0．8 0．16

0．6 0．16

1．2 0．22

1．0 0．18

0．8 0．20

0．6 0．22

1．2 0．16

1．0 0．20

78．2

81．7

88．5

85．4

75 3

73．4

98 2

92 7

76．5

75．5

87．2

88 3

81．6

86．4

16 6：4 0．8 0．18 45 89 7

t 82．75 90，22 88．55 85．72

f， 83．12 90．85 83．75 83．08

t，88．9 79．25 84．3 82．98

t。83．5 77．9 81．67 86．50

檄差R 6 t5 12．95 6．88 3．52
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由表2可知，各因素对PSAF絮凝剂除浊率的影

响大小顺序为：B>C>A>D，合成聚硅酸铝铁的最

优化条件为A^B：C。D。，即在铝和铁的摩尔比为5：5、

碱化度为0．8、SiO。含量为0．16 mol／L及反应温度为

45℃的条件下合成的聚硅酸铝铁的絮凝效果最优．

2．2 DH值的影响

固定PSAF絮凝剂的投加量为0．16 mol／Lf以

SiO：浓度计量)，在托(A1)：H(Fe)：靠(Si)=l：i：l、碱化度为

0．8的条件下，PSAF的除浊效果与水样pH值的关系

如图1所示，由图1可见，PSAF在水样的pH为6～10

的范围内，均有很好的絮凝除浊效果，当pH=6时效

果最佳．
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图1 pH值对PSAF絮凝性能的影响

Fig。1 pH value on PSAF flocculation performance

2．3聚硅酸铝铁的絮凝效果与其它絮凝剂的比较

聚合氯化铝铁(PAFC)是由铝盐和铁盐混凝水

解而成的一种无机高分子混凝剂，它是依据协同增

效原理，由聚合氯化铝铁单质铁离子或三氧化铁和

其它含铁化合物复合而制得的一种高效混凝剂．

铁盐混凝剂具有较好的除有机物性能”，，聚硅

铁类是20世纪90年代初最先由日本开发的一种混

凝剂”，．聚硅酸铁混凝剂(PSF)在近中性及碱性范围

内具有优异的除磷、除有机物性能．它的混凝机理足

以电中和脱稳为前提条件，以架桥为必要条件，以

卷扫网捕为补充条件．

2．3．1 絮凝剂用量的比较

在其它条件相同的情况下，不同用量的PSAF，

PAFC和PSF的絮凝除浊效果如图2所示．由图2可

知，絮凝剂用量相同时，PSAF的除浊效果最好，

PAFC次之，PSF的除浊效果最差．PSAF在较低投加

量时所表现出来的高效除浊性能，主要是由于絮凝

剂与胶体颗粒表面发生的电中和吸附脱稳和粘附

架桥综合作用所致．由图2还可见，絮凝剂的添加量

不是越大越好，当添加量大于40 mL／L时，除浊效果

不会随添加量的增加而变好．

，
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絮凝剂投加量／(mL·L’1)

图2絮凝剂投加量对絮凝效果的影响

Fig．2 The effect offlocculam dosage on the flocculation

2．3，2沉降性能的比较

在絮凝剂的投加量都为30 mL／L，其。色条件相

同的情况r，PSAF、PAFC和PSF的絮凝沉降眭能如

图3所示．
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图3不同絮凝剂性能的比较

Fig。3 Performance comparison of different flocculants

由图3可见，PSAF的沉降性能优于PAFC和

PSF．实验发现，用PASF处理水样时，絮体形成速度

最快，絮体体积大，下沉速度快；而PAFC和PSF絮

体形成的速度较慢，絮体体积小．下沉的速度较慢．
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3结论

本研究采用独特的共聚T艺，向聚硅酸中引入

铝盐和铁盐，制得聚硅酸铝铁(PsAF)复合絮凝剂，

考察了制备参数对聚硅酸铝铁絮凝剂性能的影响，

并对其处理铝型材厂污水的絮凝性能进行了考察．

结论如F：

(11采用正交实验法，以残余浊度为评价絮凝剂

性能的指标，考察了铝和铁的摩尔比、碱化度、SiO：

含量和反应温度对PSAF絮凝效果的影响景凝试验

结果表明，当n(A1)：n(Fe)=l：1，碱化度为0．8，SiO：=

0．16 mol／L，反应温度为45℃时，制得的聚硅酸铝铁

复合絮凝剂对铝型材厂污水的除浊率最高．

(2)PSAF适宜的pH范围较宽，存pH为6～10时

均有较好的絮凝效果，当pH=6时，絮凝效果最佳．

f3)聚硅酸铝铁(PSAF)的絮凝性能优于聚合氯

化铝铁(PAFC)和聚硅酸铁(psv)．

由于聚硅酸铝铁复合絮凝剂具有制备方法简

单、无毒、用量少、原料来源广泛、适用pH值范围较

宽以及絮凝效果好等特点，这种絮凝剂值得在处理

铝型材污水方面推广应用．
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Preparation and performance of composite coagulant polysilcate aluminum

ferric(PSAF)in water treatment of aluminum processing
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Abstract：The paper studied composite flocculant polysilcate aluminum ferric in water treatment of aluminum

processing．111e effect of molar rate of A1 and Fe，alkalinity，content of Si02，dosaget of PSAF，pH value on the

performance of PSAF was investigated as welt as the the flocculation effect compared with other coagulants．The

result showed that the coagulation performance of PSAT was the best in water treatment of aluminum processing

with easy producing，·no toxicity，high efficiency，raw materials abundantly available，a large range of pH value

etc．

Key words：flocculant；aluminum processing；sullage；preparation
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