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二氧化氯固体制剂处理工业循环冷却水的研究
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（华东交通大学 土木建筑学院�江西 南昌330013）

摘要：采用二氧化氯固体制剂对工业循环冷却水进行了处理研究�对其影响因素如药剂量、温度、pH、搅拌速度和混合时间
进行了杀菌率和浊度去除率研究�通过正交实验确定了各个影响因素显著性的大小�得到的结果是 pH＞反应温度＞混合
时间＞搅拌速度。
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工业循环冷却水在不断循环使用的过程中�会孳生很多的微生物�这些微生物对于管道的保养和冷却
水的安全都是不利的�微生物会造成管道的腐蚀�腐蚀的主要原因是微生物的生长在冷却设备管道上造成
差异充气电池的腐蚀［1］。所以�工业循环冷却水中的细菌［2］是必须要处理的。

二氧化氯固体制剂［3］的主要成分是酸化剂和亚氯酸钠�在条件适宜的条件下�具有杀菌和絮凝两种水
处理剂的效应。本文主要对自制的二氧化氯固体制剂进行工业循环冷却水［4］处理时的条件进行了研究�
并且对这些条件进行相对显著性分析［5-6］。
1　实验部分
1．1　仪器与试剂

仪器：烧杯、培养皿、培养箱、搅拌器、消毒柜、浊度仪。
试剂：二氧化氯固体制剂（自制）、蛋白胨、牛肉膏、氯化钠、琼脂。

1．2　废水来源与水质
废水来源于实验室模拟工业循环冷却水�主要检测了其微生物数量及浊度�其值分别是微生物数量为

3000个·mL－1�浊度为49度。
1．3　实验步骤

取6个1000mL的烧杯�分别加入1000mL的模拟工业循环冷却水�将不同的二氧化氯固体制剂分别
加入到6个烧杯中�然后按照不同的搅拌速度、反应温度、混合时间和 pH值等进行处理实验�采用微生物
数量及浊度作为控制指标。
2　实验结果与讨论
2．1　不同实验条件对实验效果的影响
2．1．1　二氧化氯固体制剂（以下简称药剂）用量

称取6组不同的药剂量�分别为0．02�0．04�0．06�0．08�0．10和0．12g。取搅拌速度为90r·min－1�温
度为常温（25℃）�pH为5（一般情况下）�混合时间为10min�药剂量和去除率的关系如图1。

混凝过程中矾花的大小是随着药剂的不同投加量而变化的�其以0．12g药剂量为分界�药剂量大于
和小于0．12g时�矾花都在变小�而且当药剂量较大的时候�由于酸化剂中个别金属离子具有颜色�所以
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会使处理水具有颜色�而且还会使水的浊度变大�这样不利于处理效果�因此之后的实验都是对于
1000mL实验用水样�其二氧化氯药剂的投加量为0∙12g。
2．1．2　混合时间

分别取5组1000mL水样�0．12g药剂�pH为5�搅拌速度为90r·min－1�混合时间分别为5�7�9�11�13
min�其结果如图2。

　　　　图1　药剂量与去除率的关系　　　　　　　　　　　　图2　混合时间与去除率的关系
从图2可以看出�当混合时间达到9min 的时候其浊度去除率达到最好�细菌的去除率始终保持

100％。并且�当混合时间大于9min之后浊度的去除率没有明显的波动�所以确定混合时间在9min左右
为最佳。
2．1．3　搅拌速度

分别取5组1000mL水样�0．12g药剂�pH为5�混合时间为9min�搅拌速度分别为60�70�80�90�100
r·min－1�其结果如图3。

从图3可以看出�搅拌速度对于细菌的去除率基本上是没有影响的�但是对于浊度却影响较大�因为
正如前面提到的原因�搅拌速度过快�会使得刚刚形成的絮体被打碎�那么就影响了其沉降的效果�进而使
得处理水的浊度变高�影响处理效果。本实验得出的最佳的搅拌速度为80r·min－1。
2．1．4　pH

分别取5组1000mL水样�0．12g药剂�混合时间为9min�搅拌速度为80r·min－1�pH分别为3�5�7�
9�11�其结果如图4。

　　　　图3　搅拌速度与去除率的关系图　　　　　　　　　　　图4　pH与去除率的关系图
絮凝的条件是 pH为8～9�所以当 pH为3的时候�基本无矾花生成�所以也就没有絮凝效果；矾花的

大小是随着 pH的增大而增大的�浊度的去除率也是相应地随着 pH的增大而增大的。根据二氧化氯的性
质�它的杀菌效果受 pH值的影响很小�但是由于这个实验是将反应药剂直接投加到待处理水中的�所以
这里还要涉及到二氧化氯的产生过程。因为二氧化氯的产生是要在酸性条件下�所以这时 pH值的变化
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图5　温度与去除率的关系图

就对整个实验的影响较大。从图中看出浊度随着
pH的变化�其变化幅度是很明显的。因为要考虑药
剂中的酸化剂加入到待处理水中之后�是先与含氯
化合物反应还是先与氢氧化钠反应�当碱度过高的
时候就会导致酸化剂先与氢氧化钠反应形成氢氧化

物沉淀�这样既影响了浊度的去除�而且影响了二氧
化氯的生成。所以通过实验得出�最佳反应 pH值
为5。
2．1．5　反应温度

分别取5组1000mL水样�0．12g药剂�混合时
间为9min�搅拌速度为80r·min－1�pH为5�温度分
别为25�30�35�40�45℃�其结果如图5。

当温度为45℃的时候�矾花大多漂在水面上�
其沉淀效果不好�所以浊度的去除率也就较小。由图5可以看出�当温度为40℃的时候浊度的去除率是
最大的。
2．2　正交实验

综上�由单因素实验选定的各因素值分别为混合时间为10�15�20�25min�反应温度为20�25�30�35
℃�pH值为4�6�8�10�搅拌速度为60�70�80�90r·min－1。

表1　正交实验表
试验号 混合时间／min 反应温度／℃ pH 搅拌速度／r·min－1 细菌数／个

　　　1 　　　　10 　　　　20 　　　4 　　　　60 　　　　9
2 10 25 6 70 0
3 10 30 8 80 3
4 10 35 10 90 6
5 15 20 6 80 200
6 15 25 4 90 10
7 15 30 10 60 70
8 15 35 8 70 7
9 20 20 8 90 19
10 20 25 10 80 70
11 20 30 4 70 7
12 20 35 6 80 600
13 25 20 10 70 300
14 25 25 8 60 0
15 25 30 6 90 26
16 25 35 4 80 4
Ⅰ 5 133 8 170
Ⅱ 73 20 210 79
Ⅲ 175 28 9 70
Ⅳ 85 155 113 17

　　　　　　　注：ⅠⅡⅢⅣ分别代表各因素相对应水平的细菌数的代数平均值。
由表1可以分析出正交实验的方差分析结果�如表2所示。
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表2　方差分析表
方差来源 离差平方和 自由度 平均离差平方和 F 值 显著值

corrected model 　276222．250 　　　12 　23018．521 　0．600 　0．773
intercept 109726．563 1 109726．563 2．862 0．189
混合时间 57196．688 3 19065．563 0．497 0．710
pH 110928．688 3 36976．229 0．964 0．512
搅拌速度 50121．188 3 16707．063 0．436 0．744
反应温度 57975．688 3 19325．229 0．504 0．706
误差 115036．188 3 38345．396
总和 500985．000 16
corrected total 391258．438 15

　　从表2可以看出�选定的4个实验条件�其显著值均＞0．05�表明影响并不显著�因此�影响该实验的
显著因素一定还有其它因素�这也是今后继续研究的一个问题。但是�从几个实验的数据仍然可以得到选
定的4个实验条件的显著性大小。pH对于实验杀菌率的影响是相对显著的�其显著性值为0．512�其次是
反应温度�其显著性值为0．706�然后依次是混合时间和搅拌速度�其显著性值分别为0．710和0．744。所
以4个实验条件的显著性排序为 pH＞反应温度＞混合时间＞搅拌速度。
3　结论

（1） 二氧化氯固体制剂在处理实验用工业循环冷却水样的最佳用量为0．12g·L－1；
（2） 影响工业循环冷却水处理效果的实验条件的显著性大小为 pH＞反应温度＞混合时间＞搅拌速

度；
（3） 在最佳的实验条件即混合时间为9min�温度为25℃�pH为5�搅拌速度为90r·min－1的条件下�

其实验效果最好。
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On Dealing with the Industrial Circulating Cooling Water
Using Solid Preparation of CIO2

Lu Xiuguo�Zhang Pan Meng Feng
（School of Civil Engineering and Architecture�East China Jiaotong University�Nanchan30013�China）

Abstract：The paper studies how to deal with the industrial circulating cooling water using the solid preparation of
C102．Aiming at the influence factors of the quantity of preparation�temperature�pH�the mixing speed and the mixing
time�bactericidal rate and turbidity are studied．The orthogonal experiments show that the size of significance of these
factors is pH＞temperature＞mixing time＞mixing speed．
Key words： industrial circulating cooling water；pH；temperature；mixing time；mixlng speed

（责任编辑　刘棉玲）

26 华　东　交　通　大　学　学　报 2010年


