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铁炭微电解技术深度处理印染废水 

回归分析研究 
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摘 要：利用多元缌}生回归分析对铁炭微电解法深度处理印染废水的试验数据进行研究，建立了关于进水pH、H。O 投加 

量、铁炭体积比、水力停留时间4个变量与COD去除率之间的数学模型： =66．6553 1．4072x，一0．0044x 一2．5654x3+0．2667x ； 

确定了该模型置信水平为95．4％的置信区间，并对模型的可靠性进行了研究。 
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铁炭微电解技术在印染废水深度处理中具有很 

好的脱色与 COD去除效果U-2】。影响微电解反应对 

印染废水脱色与COD去除效果的主要因素有进水 

pH、H O 加入量、铁炭体干J{比、水力停留时间等 4项 

指标。本文以铁炭微电解反应深度处理印染废水试 

验研究为基础，对试验结果采用多元线性回归分析， 

初步建立了以进水 pH、H O 加入量、铁炭体积比、 

水力停留时间为变量的关于 COD去除率的数学模 

型，并验证了该模型的可靠性，为深入研究其作用机 

理以及规模化牛产应用提供了理论依据。 

1 多元线性模型的建立 

在实际问题中，常常会遇到多个变量处于同一 

问题之中，它们互相联系、相互制约，且表现为某种 

不确定性【31，通常称这样的变量之间的关系为相关 

关系，多元线性模型是寻求这些变量之间相关关系 

的数量表达式常用的数学统计方法之 ，多元线性 

模型一般的表达式为： 

Y=XB=bo+bl l+6 ⋯+6 (n≥2) (1) 

为计算简便，多元线性模型一般利用矩阵、向量 

的形式来表达： 
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式中：T表示矩阵或向量的转置， 为自变量，Y 

为因变量，B为回归系数，m为观测数据个数，n为 

变量个数。 

2 试验研究 

2．1 数据收集 

本研究以进水pH(x。)、H O 投加量 ( )、铁炭 

体积比 ( )、水力停留时间 (轴)为变量，设计正交 

试验，初步确立了各因素在印染废水深度处理中的 

最佳水平，分别为进水pH为2、铁炭体积比 1：1、 
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H O2投加量3．2 mL·L一、水力停留时问 90 rain。并进 

行了单因素试验分析，考察了各个因素对 COD去 

除率 (y)的影响f3】，试验结果见表 l。 

表 1 铁炭微电解深度处理印染废水试验数据 

Tab．1 Experimental data ofadvanced treatment of printing and dyeing 

w astewater by iren-careen m icro-electrolysis technology 

2．2 铁炭微电解深度处理印染废水模型的建立 

观测数据个数为23，变量个数为4。因此，建立 

COD去除率与该 4项因素之问的数学模型： 

Y=bo+b l+6 2+b3x3+6 4 (6) 

式中：bo,b 、b 、6，、b 为线性回归系数。 

2．3 回归系数的确定 

对于模型 (6)，将表 】中试验数据代入式 (5) 

可得： 

66．6553 

一 1．4072 

曰=f．0．0044 

． 2．5654 

0．2667 

(7) 

从而得到铁炭微电解对印染废水COD去除率 

的线性回归方程为： 

Y=66．6553-1．4072xl-0．0044x2—2．5654x3+0．2667x4(8) 

3 模型的置信区间分析 

根据线性回归方程式 (8)以及表 1中的试验结 

果，可以计算得到观测值与线性回归值的绝对误差， 

如表2所示。 

表2 数学模型回归值与绝对误差 

Tab．2 The retum value and absolute error ofmathematical model 

根据回归分析理论的“二o-规则”，有 一2 < 

Y。<9+2o-；置信水平为95．4％。 

式中： 为模型回归值，y。为未知样品的真实 

值， 为剩余标准偏差，且 

(n>2) (9) 

根据表 2数据，可知铁炭微电解深度处理印染 

废水数学模型的剩余标准偏差为 =5．0983。所以’， 

的置信区间为： 

f，，】： +2o．_76．85 1 9—1．4072xI一0．0044x2—2．5654x3+0．2667x4 
{ 一 l 
Y2=，，+2口。=56．4587—1．4072xI一0．0044x2—2．5654x3+O．2667x4、 

4 验 证 

选取不参 与模型计算的几个观测值以及处理 

厂实际运行情况 (1～5号为实验室观测值，6号为 

处理厂运行数据)对铁炭微电解深度处理印染废水 

数学模型进行验证试验。验证试验的观测值与置信 

区间计算值如表 3所示。 

由表3的验证结果，根据数学模型置信区间分 

析可知，试验观测值均在置信区间内，说明该模型具 
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有较好的可靠性。 

5 结 论 

应用多元线性回归分析原理建立的COD去除 

率与pH、H O 投加量、铁炭体积比、水力停留时间4 

个因素之问的多元『口】归方程： 

Y=66．6553—1．4072xr0．0044x2—2．5654x3+0．2667x4 

能够客观反映 COD去除率与 4个因素之问的线性 

规律。 

参与模型计算的4个 白变量、23个真实值均在 

置信水平为 95．4％的置信区间内，此外验证了 5个 

没有参与模型计算的样品以及处理厂实际运行的状 

况，其真实值也都在置信区问内，说明该数学模型具 

有较好的可靠性。 

利用数学模型分析的方法对铁炭微电解深度处 

理印染废水规律进行研究，并对未知的因素水平的 

真实值进行估计，指导工艺设计，是研究铁炭微电解 

技术过程中的一个新的尝试，具有一定的创新性。 
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Ab~ t： The experimental data ofadvanced treatment of printing and dyeing wastewater by iron·-carbon micro·-electrolysis technology was studied by 

multiple linear regression analysis Mathematical model about COD removal efficiency containing four variables ofpH value，H2O2addition，volume ratio of 

iron t9 carbon，hydraulic retention time was established： 

66．6553—1．4072xr0．0044x2—2．5654x3+O．2667x4； 

and the confidence interval ofthe model was determined on confidence level of95．4％ ．The reliability ofthe model was also studied． 

Keywords：iron—carbon micro—electrolysis；advanced treatment；printing and dyeing wastewater；regression analysis 

纳尔辩推出脱汞新技术，积极目应羹一一会和环境保护■的臁 新标准出台计爿 

PredictHgTM是纳尔科推出的 ‘项新技术，可以帮助电』 进行汞排放建模，模拟不同的脱汞方法，并预测脱汞后的汞含最。基于 PredictHg 

方案，纳尔科工作人员从客户的烟气脱硫 (FGD)废水中采集水样，并将水样送往纳尔科创新中心。创新中心通过分析和评估各种脱汞方案， 

确定可达到的脱求效率，并对各种潜在化学、操作和机械方法的效果和成本进行分析。 

纳尔科 PredictHg是纳尔科金属去除技术中的新增方案，功能强人，包括燃煤燃烧前脱汞、燃烧中脱汞和燃烧后烟‘‘脱汞技术、二次排放控 

制技术及其他各种专利处理技术。 
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