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摘要 采用超声波强化混凝沉淀法处理制革废水 考察了超声波的作用时间和施加方式 !混凝剂投加量等因素对

降低废水中有机物的影响 实验结果表明 只用超声波作用废水 ≤ ⁄去除率为 1  混凝剂总浓度为

时 ≤ ⁄去除率最高 先施加超声波 再投加混凝剂 ≤ ⁄去除率最高可达 1  比不用超声波时

提高  以上 因此 超声技术用于混凝沉淀法处理制革废水有明显的强化作用 
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  在制革加工过程中 脱脂 !脱毛 !软化 !染色和加脂

等工序所产生的废水中含有大量的有机物 一般未经

处理的制革综合废水中 ≤ ⁄值可高达 ∗


≈ ∗  目前 国内外制革厂处理制革废水有

机物的方法主要有生物法和混凝固液分离法≈ ∗  将

超声波技术应用于制革废水处理的研究还未见报道 

实际上 近年来国内外已有一些将超声波技术应用于

水污染控制方面的报道 如超声强化处理高浓度有机

废水≈ !超声降解水体中的环状有机污染物≈ !农药类

物质≈ !酚类≈等 研究表明 超声降解水体中的化学

污染物 可单独或与其它水处理技术联合使用 是一种

极具发展潜力的水处理新技术 本文探索超声波技术

结合混凝沉淀法处理制革废水中有机物的强化途径和

处理条件 

1  实验部分

111  实验仪器

× ≤ 型高温高声强超声波仪成都市九洲机电工程

研究所 搅拌器 

112  实验的试剂及水样

碱式氯化铝工业级 硫酸亚铁工业级 非离子

型高分子混凝剂本实验室自制 

实验用废水取自四川温江科嘉制革厂的综合废

水 

113  实验方法

超声波作用条件  所用超声波仪声强为

1 •  频率为 每个废水样 超声波

作用于废水的时间分别为 !!!!!

!!!测定超声波作用后废水的
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≤ ⁄值 超声波与混凝剂结合处理废水时 考虑到能耗

和混凝剂的混凝作用 控制超声波作用最长时间为



混凝沉淀法处理废水  选择不同的混凝剂单

独使用或混合使用处理废水 混凝剂浓度为   每个

废水样为 分别加入 1!!!!!

混凝剂 相当于样液中混凝剂浓度分别为 1

!!!!!快

速搅拌 静置 取上层清液测定 ≤ ⁄值 

强化混凝沉淀时超声波施加方式的选择  

废水中加入  的非离子高分子混凝剂 比

较先加混凝剂然后超声波作用 和先超声波作用

再加混凝剂这 种处理方法的效果 静置 后 取

上层清液测定 ≤ ⁄值 

2  实验结果及讨论
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从表 可以看出 超声波直接作用于综合废水时 

废水的 ≤ ⁄值短时间内先迅速降低后又缓慢增大 

后又逐渐降低 后趋于平衡 这一现象不仅

是因为超声波可以使有机物发生降解 而且与 ≤ ⁄的

测定方法有关 超声波作用初期 一部分有机物发生降

解 而这部分有机物可能大部分正是 ≤ ⁄测定中所用

重铬酸钾易于氧化的成分 因此表现出 ≤ ⁄值明显降

低 但超声波可能也同时产生另外 种作用 一是打碎

废水中的部分悬浮颗粒以及使油脂被乳化分散在水

中 致使废水中溶解的有机物增多 二是使废水中不易

被重铬酸钾氧化的有机物发生降解 成为可以被重铬

酸钾氧化的有机物 这 种作用均导致 ≤ ⁄值增加 

表 1  超声波作用制革废水试验结果

×  ∏∏ ≤ ⁄

  

超声波作用时间 ≤ ⁄#  ≤ ⁄去除率ς 

  

  1
  1
  1

  1
  1
  1
  1
  1
  1

这可能是超声波作用超过 后 ≤ ⁄值增加的原因 

当进一步用超声波处理时 可被超声波作用的有机物

又逐渐被分解 使 ≤ ⁄又逐渐降低 最后达到平衡 因

此 适当的超声波作用时间对于最大限度降低水样中

的有机物含量十分重要 采用本文使用的超声波发生

器 作用 效果最好 可使 ≤ ⁄去除率达到 1  
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表 结果表明 先施加超声波再加混凝剂对废水

中 ≤ ⁄的去除效果明显优于先加混凝剂后施加超声

波 且混凝沉淀体积较小 可见当投加混凝剂后 超声

波的作用使已聚集的较粗大的颗粒被击碎 而凝聚的

较小颗粒则又变得难以沉降 而先施加超声波 可使废

水中有机物的热运动加快 !比表面提高 有机组分与混

凝剂碰撞形成共沉淀的速率提高 从而提高了 ≤ ⁄去

除率 

表 2  非离子高分子混凝剂与超声波先后

作用于废水的效果对比

×  ≤   ∏

2∏∏

 ∏

作用方式 ≤ ⁄去除率  混凝现象

先加混凝剂后

施加超声波
1

悬浮颗粒仍较多 

沉淀较疏松

先施加超声波

后加混凝剂
1

悬浮颗粒较少 

沉淀较紧实
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单独使用硫酸亚铁 !碱式氯化铝或高分子混凝剂

处理废水时 实验结果见图  将无机和有机混凝剂配

合使用 即硫酸亚铁和高分子混凝剂或碱式氯化铝和

高分子混凝剂配合使用处理废水时 无机和有机混凝

剂等量加入 实验结果见图  

图 1  使用一种混凝剂处理废水结果

ƒ  ≤ ⁄∏   

 ∏

由图 可见 使用 种混凝剂处理废水 混凝剂浓

度为 时 ≤ ⁄去除率达到最高 再增加混凝

剂浓度 ≤ ⁄去除率反而降低 图 表明 当无机和有

机混凝剂搭配使用时 无机和有机混凝剂浓度分别为

时 ≤ ⁄去除率最高 由此可见 投加混凝剂
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并不是越多越好 如果投加过量 易使悬浮的胶体颗粒

处于稳定状态 不利于混凝沉淀 从 ≤ ⁄去除率考虑 

碱式氯化铝和高分子混凝剂配合使用效果最好 

图 2  使用 2 种混凝剂处理废水结果

ƒ  ≤ ⁄∏   

 2∏

214  混凝沉降时超声波作用时间的确定

图 和图 分别为使用 种混凝剂和 种混凝剂

处理废水时 先用超声波作用不同时间对混凝效果的

影响 

图 3  使用一种混凝剂结合超声波处理废水结果

ƒ  ≤ ⁄∏    

∏∏

图 4  使用 2 种混凝剂结合超声波处理废水结果

ƒ  ≤ ⁄∏    2

∏∏

  图 和图 表明 短时间超声波作用能明显提高

≤ ⁄去除率 超声波作用废水 时 ≤ ⁄去除率达最

高 从表 可看出 碱式氯化铝 !硫酸亚铁和高分子混

凝剂分别处理废水时 超声波作用 ≤ ⁄去除率分

别提高 1  !1 和 1  而硫酸亚铁和高分

表 3  超声波强化混凝效果比较

×  ≤  ≤ ⁄√ ∏

 ∏∏

混凝剂
无超声波作用

≤ ⁄去除率 

超声波作用 

≤ ⁄去除率 

碱式氯化铝 1 1
硫酸亚铁 1 1
高分子混凝剂 1 1
硫酸亚铁和高分子混凝剂 1 1
碱式氯化铝和高分子混凝剂 1 1

子混凝剂或碱式氯化铝和高分子混凝剂配合使用时 

超声波作用 ≤ ⁄ 去除率分别提高 1  和

1  继续延长超声波作用时间 混凝效果反而降

低 原因可能为 ≠超声场作用使废水中的有机组分与

混凝剂碰撞形成共沉淀的速率提高 从而提高 ≤ ⁄去

除率 当超声波作用时间过长 超声场中声波的/粉碎

作用0 使大分子有机物裂解成小分子 从而使胶体微粒

的稳定性提高 不利于沉淀的除去 因此 在稳定的声强

和频率下 控制恰当的超声波作用时间非常重要 

3  结论

只用超声波作用制革废水 超声波作用时间

可使废水中 ≤ ⁄去除率达到 1  

 超声波技术与混凝沉淀法结合用于制革废水

处理 先施加超声波 再投加混凝剂 混凝剂总浓度

可使废水中 ≤ ⁄去除率比不用超声波时提

高  以上 其中以碱式氯化铝和高分子混凝剂配合

使用处理效果最好 结合超声波作用 废水 ≤ ⁄去除

率达到 1  
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