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  水污染控制工程基本知识体系 

 

  水污染控制工程实践的目的和意义 

一、水污染控制工程实践的目的 

1

 

2

第一节 

第二节 

第一章  

绪  论 

批注 [1]: 不修改。调整后面标题顺序 
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3

 

4

 

二、水污染控制工程实践的意义 

 

  水污染控制工程实践的特点 

 

 

第三节 

批注 [2]: 删除了“发现分析”，修改为“

” 

批注 [3]:  

批注 [4]: 删除了“企业污染物来源、”“ ” 



 

 

 

 

  实验目的及任务 

 

1

 

2

 

3

 

 

  实验教学基本要求 

第一节 

第二节 

第二章  

    水污染控制工程实验 
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1.  

 

 

 

single-factor experiment

multiple-factor experiment

 

 

2.  
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3.  

 

4.  

 

5.  

 

  实验安全 

 

査

第三节 
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岀  

一、准入要求 

1

 

2  

3  

4  

5  

二、卫生要求 

1  

2  

3  

4  

三、安全要求 

（一）防火防爆 

 

1.  

 

 

2.  

批注 [5]: 通风不仅仅是设备。这个说法可以不用修改。 
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3.  

 

4.  

 

① ② ③ ④ 

① ② ③ 

 

1

 

2

 

3

 

4

 

5

 

6
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3 30%

12 90%

3  

（二）防中毒 

 

1

 

2  

3  

4  

5  

6

 

7  

（三）防触电 

1  

2  

3  

4  

5  

6  

7  

8  

（四）防烧烫伤 

1

 

2  

3 2%

 

4 4.5% 1.5%  

5

 

批注 [6]: 不建议修改。 

批注 [7]: 这个地方电器和电气，傻傻分不开。我们通常

用电器。还请编辑定夺。 



 第二章  水污染控制工程实验 ◀ 009 
 

 

6  

7  

 

 

（五）微生物安全 

 

（六）防溢水和防盗 

 

 

（七）环境保护 

 

（八）其他危害 

 

 



0010 ▶ 水污染控制工程实践教程  
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  数据处理与分析 

 

一、误差的基本概念 

 

査

 

 

二、准确度和误差 

 

= -  

= /  

第四节 
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三、精密度和偏差 

 

= -  

= /  

 

四、产生误差的原因 

 

① 

② ③ 

④  
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五、实验数据的处理 

岀

岀

 

 

六、实验数据的表示方法 

 

 

 

 



014 ▶ 水污染控制工程实践教程  
 

 

① 

② 

 

 

 

 

 

  实验项目 

实验一  废水自由沉淀实验 

一、实验目的 

1  

2 t E v

E  

二、实验原理 

H

t v v=H/t t0

v v0 t

v<v0 v/v0

t H

t

第五节 

批注 [8]: 补充装置图。 
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H/2

 

三、实验设备与试剂 

1 2-1 200 mL

 

 

2-1   

2  

四、实验方法与操作步骤 

1

 

2 5 min

 

批注 [9]: 这个不改的哦 
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3  

①  

② 

 

③ ②  

②③  

④  

4 50 mL 100 mL

t=0  

5  

6 100 mL  

7

50 mL 100 mL  

8  

五、实验记录与分析 

1.  

1  

2 2-1  

2-1   

t/min v/mL v  /mL 

 

NTU  
NTU  

[E%=(C0-C)/ 

C0×100] 

 

Hi/mm 
v0=Hi/ti  

0 
 

 
 

    
  

10 
 

 
 

    
  

20 
 

 
 

    
  

40 
 

 
 

    
  

60 
 

 
 

    
  

90 
 

 
 

    
  

批注 [10]: 强调是必须 
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2.  

1 E-t v-E  

2  

六、注意事项 

1  

2

 

实验二  废水成层沉淀实验 

一、实验目的 

- -

 

-

 

 

1  

2  

3  

二、实验原理 

2-2

2-3  

Dick 1969

[kg/ m2 h ]

批注 [11]: 需添加实验室设备图片或原理图。 
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Ce=0 2-4  

           

C0  Cu   

2-2                2-3   

 

2-4   

 

Gg  

Gu  

 

GT =Gg + Gu  

=ui Ci + u Ci                            2-1  

  GT  kg/ m2 h  

Gg  kg/ m2 h  

Gu  u kg/ m2 h  

ui  C m/h  

Ci  g/L  

u  m/h  

2-1 u Ci

u u 7.1×105

批注 [12]: ρ：密度。 
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1.4×104m/s 2-1 ui Ci

 

2-4 2 Gu-Ci 3 Gg-Ci 1

GT-Ci GT A GL

Ga > GL

Ga >> GL Ga-GL

Ga 2-2  

u MLSS

a

( )Q Q
G

A

 
                                       2-2  

  ρMLSS  g/L  

Q  m3/h  

Qu  m3/h  

A  m2  

GL GL

3.0 6.0 kg/ m2 h  

- 2-6

ui Ci 3 2-5

3 2-6  

         

1 GT=Gu+Gg 2 Gu=uCi 3 Gg=uiCi  

2-5                    2-6   

1. ab  

-

ab
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GL

Gg GL  

2. bc  

bc

b  

3. cd  

 

GL  

三、实验设备与试剂 

1 n = 1.0 r/min  

2  

3 2-7  

 

2-7   



 第二章  水污染控制工程实验 ◀ 021 
 

 

四、实验步骤 

1

MLSS  

2  

3 H

 

4 30 s 1 min 2 min 4 min 7 min 10 min 15 min 20 min 25 min

30 min 40 min 2-1  

5 MLSS 2 4

 

6  

五、注意事项 

1

 

2

 

六、实验结果整理 

1  

                                               

H           m              D            m 

MLSS          mg/L 

2 2-1  

3 t H H-t  

4 ui Gg 2-2

 

2-2   

  1 2 

Ci/(g L1)    

ui(ui = Δh/Δt)/(cm min1)    

Gg(Gg = ui Ci)/(kg m2 h1)    
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5 Ci Gg 2-4

 

七、思考题 

1  

2  

3  

实验三  混凝实验 

SS

 

1 nm 1 100 nm

100 nm

 

 

一、实验目的 

1  

2 pH

 

3  

二、实验原理 

TOC
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ζ

 

 

pH

Cd2+

 

三、实验设备及材料 

1  

2

1  

3 1 2-8 1 000 mL 250 mL 1 000 mL

500 mL 250 mL 1 mL 5 mL COD

1

1  

 

1 2 3  

2-8   批注 [13]: 根据实际情况来修改。 
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四、实验步骤及记录 

4  

（一）适宜药剂投加量实验 

1 pH  

2 200 mL

0.5 mL  

3 1000 mL 6 6  

4 2

1/3 2/3 1 4/3 5/3 2 1 6  

5

30 s 300 500 r/min

4.5 min 120 150 r/min 10 min 50 80 r/min  

6

10 min

2-3  

2-3   

  

  

  

  

  

7 100 mL

pH 2-4  

2-4   

 NTU   pH /mL 

     

 1 2 3 4 5 6 

 
mL       

mg/L       

NTU        

pH       
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8

 

（二）适宜 pH 值实验 

1 pH  

2 1 000 mL 6 6  

3 pH 1 2 3 2.5 mL

1.0 mL 0.2 mL 5% 4 5 6

2.0 mL 3.0 mL 4.0 mL 5% pH

pH  

4

30 s 300 500 r/min

4.5 min 120 150 r/min 10 min 50 80 r/min  

5

10 min

2-3  

6 100 mL

pH 2-4  

7

 

（三）适宜水动力学条件实验 

1 2-5  

2-5   

 /s /s /s 

1 30 270 600 

2 45 255 600 

3 60 240 600 

4 75 225 600 

2 pH  

3 1 000 mL 4 4  

4 pH pH  

5

 

6
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10 min

2-3  

7 100 mL

pH 2-4  

8

 

五、数据整理（适宜投药量、pH 值、水动力学条件的确定） 

pH SS COD

pH - SS COD

pH  

六、思考题 

1  

2  

七、注意事项 

1

 

2

 

实验四  过滤与反冲洗实验 

一、实验目的 

1   

2  

3  

二、实验原理 

1.  
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2.  

 

三、实验设备与试剂 

1 200 mL 100 mL  

2  

四、实验方法与操作步骤 

1 Z0  

2  

3

Z1 Z2  

4 30 s Z3

 

5  

五、实验记录与分析 

1.  

1 2-6  

2  
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2-6   

Z0 Z1 Z2 

A B 

Z3 Z1-Z0 /Z0 Z2-Z0 /Z0 

      

      

2.  

1  

2  

3  

六、注意事项 

1  

2  

实验五  超滤实验 

一、实验目的 

1  

2  

二、分离机理 

-

Fick Fw

Fs  

1.  

w w M

w

( )
( )

D c V p
F A p

RT






  
      

  Fw  g/(cm2 s)  

Dw  cm2 s  

cw  g/cm3  

VM  cm3/mol  

Δp  atm  
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Δπ  atm  

R   

T  K  

δ  cm  

A'  A' = w w M
D c V

RT
g/(cm2 s atm)  

2.  

s s s s 2 3

s 2 3

( )
( )

D K c D K c c
F B c B c c

 

 
       

  Ds  cm2 s  

Ks   

B   

Δc   

2-9  

 

1  

2
A A

BX   

3
A B

N N≪
A3

1X ≪ B  

4
AM

/D K 
A1

X K  

5 0
U L

PeB
E

    

 

2-9   
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0

w 1 3
[ ( )]d

d

V l r c cu

x h

 
                                      2-3  

h h = R/2 R  

0

w

A P
V

c


  

0

Alr
P


  

A  

A

A A
div

c
c u P

t


  


 

 

3 w1
d

d

c Vuc

x h


                                            2-4  

0

1
u

u
   2-3 2-4


1

c  

1 3

d d d
[1 ( )]

d d d

u h u
r c c

x x V x


                                  2-5  
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3 w 3 w1 1

1 1

1

1 3

d dd d

d d d d

d d
( )

d d

c V c Vc cu u
u c u c

x x h x x h

c u
u c c

x x

       

   

 

1 31
d d

d 1 d

c cc

x x






  


                                      2-6  

1
c

3
c  

1 3

3 3

1 1
1 exp

( )
c c

rc rc  

   
   

    

                           2-7  

AM

/

/

D L

D K



  

 

AM

0

M

/D K

V


   

2-5 2-6 r = 0

 

三、实验设备、流程和仪器 

1.  

2-10  

 

2-10   

 

6000 10 50 L/h <0.2 MPa

5 30 °C 0.5 m2  50×640 mm pH 1 14

1Cr18Ni9Ti × ×  = 960 mm×500 mm×1 800 mm

380 V 50 Hz 5 10 µm
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2.  

2-11  

 

C1 C2 C3 F1 F2 F3 C1 C2 C3 F4 C1 C2  

F5 F6 1 2 F7 F8 F9 F10 1 2  

F11 F12 F13 F14  

P L P0  

2-11   

3.  

722  

四、实验方法与步骤 

1.  

0.04 MPa

30 min
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5 mL 50 mL F11 100 mL

50 mL 10 mL

 

2.  

1 722 20 min  

2

 

3 2 3  

4

 

5

5 mL 50 mL  

6  

7 20 min

 

8

20 min  

9 10 h 1/2

 

10  

五、数据处理 

1 2-7  

2-7   

       MPa         °C                  

  
/ mg L1  / L min1  

     

       

2  

PVA  

×100%f



原料液初始浓度 透过液浓度

原料液初始浓度
 

1  
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MW20000 500 g 500 mL 500 g

500 g 500 g 100 mL

500 mL 1 000 mL 100 mL 50 mL 5 mL

5 mL 250 mL 10 mL  

2  

A 1.600 g 100 mL 20 mL

 

B 40 g 100 mL  

Dragendoff A B 5 mL 100 mL 40 mL

 

0.2 mol/L 590 mL 0.2 mol/L

410 mL 1 000 mL pH4.8  

3  

 

 722  

510 mm 20 min  

60 °C 4 h 1.000 g 1 000 mL

0.5 mL 1.5 mL 2.5 mL 3.5 mL 4.5 mL 100 mL

5 mg/L 15 mg/L 25 mg/L 35mg/L 45 mg/L

50 mL 100 mL Dragendoff

10 mL 15 min 510 nm 1 cm 722

 

50 mL 100 mL

 

实验六  活性炭吸附实验 

一、实验目的 

pH

   

 

1  



 第二章  水污染控制工程实验 ◀ 035 
 

 

2  

3  

二、实验原理 

 

 

 

C0

 

 

三、实验设备与试剂 

4  

2  

120 μg/mL  

四、实验方法与操作步骤 

1.  

1  

①  

②  

2 120 μg/mL  

2.  

1 3 mL/min 10 min

8  

2

1/2
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1/2  

3

580 nm A1 A2 A3 An  

4

 

3.  

1  

2  

3  

4 1/3

 

5  

6  

五、实验记录与分析 

1. 2-8  

2-8   

/(m3/s)                          (mg/L)                  

/s  /s  

0  70  

10  80  

20  90  

30  100  

40  110  

50  120  

60  130  

2.  

 

六、思考 

1  

2  
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实验七  离子交换实验 

一、实验目的和要求 

 

 

 

1  

2  

3 pH  

二、实验内容和原理  

 

 

nRH + M+n → RnM + nH+ 

  M   

n   

R   

 

nROH + Yn → RnY + nOH 

  Y   

 

Cl NH4
+ Ca2+ Mg2+ Fe3+ Al3+ K+ Na+

 

 

三、主要仪器设备 
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30 mL 1 5 mL 1 mol/L HCl 5 mol/L 

NH4OH 1 mol/L NaOH 10%CuSO4  

 

50 mL 5 METTLER TOLEDO 326 1 PHS-9V

 

  = 9 cm h = 100 cm  

2-12  

 

2-12   

四、操作方法和实验步骤 

  

 

1 2 g 20 mL  

2 1 mol/L HCl 5mL 1 2 min 2 3  

3 2 3  

4 10% CuSO4 5 mL 1 min 3  

 

5 mol/L NH4OH 2 mL 1 min

 

 

 

1 1 mol/L NaOH 5 mL 1 min  

2 5 1 min  

3  
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1 1 mol/L HCl 5 mL 1 min 2 3  

2 5 1 min  

3

 

  

1  

2 pH 2-9  

3 50 L/h 20 L/h  

4 30min 55 min

20 mL pH

 

五、实验数据记录和处理 

1. 2-9  

2-9   

                

      °C   pH                   μS/cm        ppm 

 

 

 

   

/ppm 
pH 

/

μS/cm  /ppm 
pH 

/

μS/cm  /ppm 
pH 

/

μS/cm  

50 L/h          

20 L/h          

2. pH  

= 100%



原水样盐度 交换柱出水样盐度

盐度去除率
原水样盐度

 

六、实验结果与分析 

1  

2  

3  

4  
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实验八  活性污泥的生物相形态观察实验 

一、目的与要求 

1  

2  

3  

二、基本原理 

 

三、实验材料和用具 

1  

2 100 mL  

3  

四、实验内容及步骤 

（一）测污泥沉降比（SV30） 

100 mL

30 min  

（二）观察活性污泥生物相 

1.  

1 2  

2.  
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①  

 

②  

SV30 SVI

 

0  

±  

+  

+ +  

+ + +  

五、实验记录及报告 

1 2-10  

2-10   

  

  

  

 0 ± + ++ +++ 

  

  

  

SV30   

2  
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实验九  活性污泥性质的测定实验 

一、实验目的 

1  

2  

3  

二、实验原理 

SV

MLSS SVI MLVSS

 

三、实验设备 

1 1  

2 1  

3 1  

4 1  

7  

8 1 000 mL 4  

9 500 mL 2  

10 2  

11 1  

四、实验步骤 

1 SV % 100 mL 100 mL

30 min  

2 MLSS

mg/L  

①  

a. 105 °C W1  

b.  
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c. 100 mL

 

d. 105 °C

W2  

②  

g/L  = [ + - ]×10/  

3 SVI

30 min 1 g mL/g  

SV(%) 10(mL / L)
SVI

MLSS(g / L)


  

SVI 100

 

4 MLVSS

600 °C  

①  

W3

600 °C 40 min

W4  

②  

 = / ×100% 

MLVSS = - /100×1 000 g/L  

MLVSS/MLSS

0.75  

五、实验结果整理 

2 1MLSS (g/L)
W W

V


  

  W1  mg  

W2  mg  

V  L  

MLVSS = [(W2-W1)-(W4-W3)]/V(mg/L) 

  W3  mg  

W4  mg  

 

SVI = SV (%)×10 / MLSS (g/L) 

2-11  



044 ▶ 水污染控制工程实践教程  
 

2-11   

 W1/mg W2/mg W2-W1 /mg SV/% MLSS/ mg/L  SVI/ mL/g  

 279.4 473.7 194.3 36 1943 185 

六、注意事项 

1  

2  

3  

七、思考题 

1  

2  

3  

实验十  废水可生物降解性能实验 

一、实验目的和要求 

① 

② 

③ 

④ 

 

 

二、实验内容和原理 

1

CO2 H2O NH3      

2
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8CH2O+3O2+NH3→C5H7NO2+3CO2+6H2O 

3CH2O+3O2→3CO2+3H2O+  

5CH2O+NH3→C5H7NO2+3H2O 

1/3 CH2O CO2 H2O

 

C5H7NO2+5O2→5CO2+NH3+2H2O 

1 g 1.42 g 5O2/ 

C5H7NO2 = 100/113 = 1.42  

 = +  

 

d d d

d d d

O O O
T F e

t t t

     
      

     
 

[mg/ L min ]

[mg/ L min ] [mg/ L min ]  

 

2-13  

 

2-13   
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三、主要仪器设备 

（一）实验装置 

2-14  

 

2-14   

（二）实验设备及仪器 

655 mL 4 1 1 1 100 mL  

 

四、操作方法和实验步骤 

1  

2 4 550 mL

 

3 100 mL 4

 

4 20 min

 

5 20 min  

6  
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五、实验数据记录和处理（见表 2-12、表 2-13） 

2-12    

    

/min 

 

/ 

mg/L  
/min 

 

/ 

mg/L  

 

/min 

 

/ 

mg/L  
/min 

 

/ 

mg/L  

0  0  0  0  

20  20  20  20  

40  40  40  40  

60  60  60  60  

80  80  80  80  

100  100  100  100  

2-13    

    

/ 

min 

/ 

mg/L  

/ 

min 

/ 

mg/L  

/ 

min 

/ 

mg/L  

/ 

min 

/ 

mg/L  

0  0  0  0  

20  25  25  20  

40  40  40  40  

60  60  60  60  

80  80  80  80  

100  100  100  100  

六、实验结果与分析 

 

实验十一  污泥比阻测定实验 

一、实验目的 

1  

2  

二、实验原理 

1.  



048 ▶ 水污染控制工程实践教程  
 

 

V mL p g/cm2 F cm2

t s R cm s2/mL μ[g/ cm s ]  

pFt
V

R
                                                2-8  

Rz Rg

2-8  

d

d ( )z g

V pF

t R R



                                         2-9  

Rg Rz  

d

d

V pF pF

C Vt

F

 


 


                                    2-10  

  α  s2/mL  

δ   

C'  mL/mL  

2-10  

2
d

d

V pF

t CV
                                            2-11  

α CGS s2/g cm/g  

0 t 0 V 2-11  

2
2

t C
V

V pF


                                            2-12  

2-12 t/V V  

2

/

2

t V C
b

V pF


   

2
2 pF b b

K
C C




                                        2-13  

b C α  

2. b  

t/V-V 2-15  
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2-15  b  

3. C  

C  

 

0 y d

y

( )Q Q C
C

Q


 g /mL                    2-14  

  Q0  mL  

Qy  mL  

Cd  g/mL  

Q0 = Qy+Qd 

Q0C0 = QyCy+QdCd 

  C0  g/mL  

Cy  g/mL  

Qd  mL  

       0 0 d

y

y d

( )Q C C
Q

C C





 

2-14  

C= Cd(Cy-C0)/(C0-Cd)                                   2-15  

C  

1

100100 fi

i f

C
CC

C C






g /mL               2-16  

  Ci  100 g  

Cf  100 g  

97.7% 80% C  
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1 1
0.026 0(g/mL)

100 2.3 100 20 38.48

2.3 20

C   
 



 

109 1010s2/g 0.5 0.9 109s2/g

0.4 109s2/g  

三、实验设备与试剂 

1 2-16  

 

1 2 3 4  

5 6 7  

2-16   

2  

3  

4  

5  

四、实验方法与操作步骤 

1 1  

2 2  

3 50 mL Ci  

4 65 80 mm  

5 1/3 [

266 mmHg 35.46 kPa 532 mmHg 70.93 kPa ]  

6 50 mL

V0  

7 15 s 2 min
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30 s 60 s  

8 20 min  

9  

10 105 °C 2 h  

11 Ci  

五、实验报告记载及数据处理 

1 2-14  

①  

② Ci  

③ mmHg  

④ Cf  

⑤ T  

2

0.001 78
(Pa s)

1 0.033 7 0.000 221T T
  

   
 

2 2-15  

3 t/V V b 2-14  

4 C 2-15  

5 α 2-16  

2-14   

 /g 

100 mL

+ 

 

/g 

+ 

 

/g 

Ci/% 
 

/g 

 

+  

/g 

 

+  

/g 

Cf /% 
C/

g/mL  
 

1           

2           

2-15   

/s 
V' 

/mL V = (V'-V0)/mL 

t

V
/ s/mL  

b  

s/cm6  
 

0      

10      

20      

30      

45      

60      



052 ▶ 水污染控制工程实践教程  
 

 

/s 
V' 

/mL 

 

V = (V'-V0)/mL 

t

V
/ s/mL  

b  

s/cm6  
 

75      

90      

105      

120      

150      

180      

210      

240      

300      

360      

420      

480      

2-16   

 

 

p 

/ g/cm2  

 

g 

/ cm s  

 

D 

/cm 

 

F 

/cm2 

 

F2 

/cm4
 

K 

 / s cm3
 

B 

/ s/mL2
 

C 

/ s 
α  

1           

2           

六、注意事项及思考题 

1.  

1  

2

 

3

 

4  

5  

6  

7 t/V-V EXCEL  

2.  
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