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摘要 针对磺胺脒生产废水的特点 本研究确定了采用树脂吸附法回收磺胺 !进一步回收硝酸钠的工艺流程 探讨

了树脂对磺胺吸附2解吸的最佳工艺条件 结果表明 ⁄  型大孔吸附树脂对磺胺具有良好的吸附2解吸效果 

能将有机物和无机物很好地分离 经树脂吸附处理后 废水中 ≤ ⁄去除率   硝酸钠回收率   磺胺回收率

  其纯度达 1  在废水有效处理的同时实现了废物资源化 具有良好的环境效益和较高的经济效益 
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  大孔树脂吸附法是成功应用于有机工业废

水治理的资源化技术 废水在得到有效治理的

同时并可以回收有用物质≈ ∗  但国内迄今尚

未见用大孔吸附树脂处理磺胺脒生产废水的报

道 本文以江西某化工厂磺胺脒生产废水为例 

针对该废水的生产特点 研究了利用大孔吸附

树脂处理磺胺脒生产废水的工艺流程及其最佳

工艺条件 并对废水治理的经济效益进行了评

估 在治理废水的同时回收其中的化工原料 取

得了比较理想的结果 

1  磺胺脒生产反应过程及废水特征

111  磺胺脒生产反应过程

磺胺脒≥又称磺胺胍 其化学名称是对

氨基苯磺酰胍 其结构式如下 

 ≥ ≤




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≥有不同合成方法 一般以磺胺≥ !硝酸

胍 !≤ 为原料经缩合反应得到 其反应方

程式如下 

 ≥   ≤



   ≤ 

 ≥ ≤



     {  ≤  {

≥生产过程中 过量的反应物有的以原形态进

入母液如磺胺 有的经过副反应变成副产物 

工业上为了提高磺胺的回收率 往往在母液中

加入大量   并在 1 ∗ 1  °下进行碱

解反应 然后冷却结晶出 ≥可得到含量为

 的 ≥作为原料回用 回收 ≥后的母液再

重复高压碱解 次 再回收得到含量为  的

≥返回作原料用 经过 次回收 ≥之后的母

液称 次母液 生产车间将它排入下水道 即磺

胺脒生产废水 

112  磺胺脒生产废水特征

磺胺脒生产废水一般呈黑红色 其  ∴

 ≤ ⁄ 以上 磺胺含量在  ∗

含量为 ≤  为 

还有   和未知反应产生的少量有机物 

2  实验方案及工艺流程设计

211  实验方案

磺胺脒生产废水中除含有大量磺胺外 还

有大量硝酸钠 !碳酸钠等无机盐 本研究拟用

⁄  型大孔吸附树脂对废水中的磺胺进行吸

附 再用解吸剂对树脂进行解吸 并对树脂的吸

附2解吸作各种工艺条件考察 以得出吸附树脂

的最佳工艺条件 最后对解吸液和吸附流出液

中和 !冷却结晶分别制备磺胺和硝酸钠 

212  废水处理工艺流程

经过多次探索性实验后 确定了磺胺脒生

产废水有效组分回收的工艺流程 如图 

所示    
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图 1  磺胺脒生产废水处理工艺流程
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3  结果与讨论

311  树脂静态吸附2解吸实验结果

废水  值对树脂吸附性能的影响  

用浓硝酸将废水  值分别调至    和

 在相同试验条件下锥形瓶 废水体

积 废水磺胺浓度 1⁄  树脂

温度  ε 进行静态吸附直到平衡 考察

废水  值对吸附性能的影响 结果如图 

所示 

可见 随着废水碱性 !酸性增加 树脂的吸

 环   境   科   学 卷



附量降低 因为磺胺有机物微溶于水 易溶于酸

碱溶液 废水酸性 !碱性增加 磺胺溶解度增大 

不利于树脂吸附 当废水   时 树脂的吸

附量下降较快  为 时 树脂的吸附量最大 

废水  在  ∗ 之间 树脂的静态吸附量变化

较小 鉴于原废水  为  为降低成本 综合

考虑 本次研究采用废水  值为  

图 2  废水 πΗ值对树脂静态吸附量的影响

ƒ  ∞ √∏2 

吸附温度对树脂吸附性能的影响  在

相同试验条件下 锥形瓶 废水体积

废水浓度 1⁄   型树脂

 值为  将吸附温度分别设置为常

温  ε ! ε ! ε ! ε 和  ε 进行静态吸附

直至吸附平衡 结果如图 所示 

可见 吸附效果以  ε 为最好 随着温度

的升高 树脂的吸附量降低 因为吸附过程是放

热过程 提高温度不利于吸附 温度升高 磺胺

在溶液中的溶解度增大 也不利于树脂吸附 

图 3  温度对树脂静态吸附量的影响

ƒ  ∞∏2 

解吸液选取  吸附树脂的吸附力微

弱 只要改变体系的亲水2疏水平衡条件 就可

以引起吸附或解吸 根据磺胺易溶于热水 !酸 !

碱的特性 本研究分别选用 种解吸液进行试

验研究 

对已经吸附饱和的树脂在相同试验条件下

温度  ε  分别采用  的   水溶液 !蒸

馏水和 的盐酸进行静态解吸 直至解吸

平衡 测定溶液中磺胺浓度 结果见表  可见 

种解吸液中  的   溶液的解吸效果最

好 的盐酸效果最差 

表 1  3 种解吸液解吸结果 # 

×   ∏  # 

    溶液 蒸馏水 盐酸

1 1 1

312  树脂动态吸附2解吸实验结果

流速对树脂动态吸附性能的影响  分

别采用 !!和 的

流速在同一试验条件下Υ ≅ 玻璃

吸附柱 ⁄  型树脂 吸附温度  ε 

 值 进行动态吸附 结果见图  

可见 吸附液流速越慢 吸附效果越好 流

速对吸附性能的影响主要是影响溶质向树脂表

面扩散 从而影响吸附效果 流速增大 溶质分

子来不及扩散到树脂的内表面就流出树脂床 

泄露点提前 大孔树脂工作吸附量下降 流速低

时 树脂工作吸附量大而稳定 

图 4  吸附流速对树脂吸附性能的影响

ƒ  ∞  

2 

解吸液浓度对树脂动态解吸性能影响

 分别选用浓度为   !  !  和   的

  溶液对已经吸附饱和的树脂在同一试验

条件下温度  ε 流速 进行解吸处

理 考察解吸液浓度对树脂解吸性能的影响 结

果见图  

因为解吸液浓度增大 碱性增加 磺胺溶解

期 环   境   科   学



度增大 磺胺更容易脱离树脂到溶液中 提高解

吸液浓度 树脂的解吸速度加快 但运行成本将

增加 综合考虑 树脂解吸液浓度应以   ∗

 为宜 

图 5  解吸液浓度对树脂解吸性能的影响

ƒ  ∞π 

2

温度对树脂动态解吸性能的影响  用

    溶液分别在  ε ! ε ! ε 和  ε

温度下 对已经吸附饱和的树脂进行解吸处理

流速  结果表明 温度升高有利于解

吸效果的提高图  并且可以减少解吸液的

用量 因此选用  ε 为最佳解吸温度 

图 6  温度对树脂解吸性能的影响

ƒ  ∞∏2

解吸液流速对树脂动态解吸性能的影

响  用     溶液作为解吸剂 温度  ε 

不同流速下的动态解吸试验结果如图 所示 

可见 解吸液流速越慢 越有利于树脂解吸 本

文采用 为解吸最佳流速 

313  重复实验结果

在最佳吸附2解吸工艺条件下 吸附 

值  吸附流速 温度  ε 解吸  

 溶液 温度  ε 流速 用 ⁄ 

型树脂连续进行 批次的吸附 !解吸考察 

重现性都较好 其吸附率与解吸率未出现下降

趋势图  多次试验结果表明 树脂对该废水

的最佳处理量为 倍树脂体积的废水 树脂的

工作吸附量为 磺胺的累计吸附率为

1  用  的   溶液进行解吸 约用 

倍树脂体积的解吸剂就达到完全解吸 解吸率

为 1  磺胺回收率约   

≥平均回收率  吸附率 ≅解吸率 

1  ≅ 1    

图 7  解吸液流速对树脂解吸性能的影响

ƒ  ∞π 

2 

图 8  树脂吸附 !解吸稳定性考察结果

ƒ  × 22



314  磺胺回收

在高浓度解吸液中加入浓盐酸 调  到

中性 立即有磺胺沉淀生成 经冷却 !抽滤 !冲洗

和烘干得到磺胺结晶 产品经河北省产品质量

监督检验所依据 2标准检验为优等

品 磺胺含量为 1  磺胺结晶经河北师范

大学实验中心红外光谱分析 其结构为 

 ≥

和工业磺胺红外光谱图吻合 

315  制备

废水经过吸附柱后流出液中绝大部分磺胺

 环   境   科   学 卷



已被树脂吸附 所有无机盐 !碱都在流出液中 

其中有反应时产生的大量  投料时过量

的 ≤ 和少量   权衡利弊 以全部制

成 最为有利 产品经河北省化工产品质

量监督检验所检验 各项指标均达到 

×2 类优等品水平 

4  效益评估

本研究采用大孔树脂吸附法处理磺胺脒生

产废水能有效地回收磺胺和硝酸钠 带来客观

的经济效益 同时能大幅度减少废水中所含物

质对环境的污染 

411  经济效益

据对该工厂的调查 每生产 磺胺脒产生

1废水 按 废水计算如下 本研究磺胺

的回收率是   预期大型生产时磺胺的回收

率不会低于   以下分析仅按磺胺回收率

  !的回收率以  计 则每 磺胺

脒生产废水可回收磺胺≥1

1每 磺胺脒生产废水回收的产品销

售额及成本见表 和表  

表 2  每 µ 3 废水回收产品# 

×  °∏√ ∏

产品名称 回收量 单价元#  总价元

磺胺≥ 1  

硝酸钠 1 1 

合计 

表 3  每 µ 3 废水处理成本

×  ≤∏

名称 数量 单价元#  总价元

硝酸    1 

烧碱固   

盐酸    1 

蒸汽  1 

活性炭   

电  •  1 元#•   1
水  1 元#  1
人工  元#人#  

包装 1个袋 1
合计 

可见 处理  磺胺脒生产废水的净效益

为  元 如果该化工厂每年生产磺胺脒

则采用上述废水处理技术年效益将达

1 ≅ 元表  

该效益中没有计算管理费 !设备折旧费和

税收 由于本项目属于三废综合利用  年免

税 以年产磺胺 规模的工厂计 该废水回

收项目的设备费 !管道 !管件购置费及安装费约

 ≅ 元 约半年即可收回全部投资 

表 4  废水处理年效益

×  ≠  

生产废

水

回收磺

胺 

回收 



产值

元

成本

元

年净效益

元

 1 1  1 1

412  环境效益

经上述工艺处理后的废水经石家庄市环境

监测中心监测 依据 5污水综合排放标准6

2 废水中 ≤ ⁄去除率达   

全盐量减少   环境效益显著 

5  结论

对磺胺脒生产废水 采用树脂吸附法回收

磺胺 !进一步回收硝酸钠的工艺路线 有效地回

收了废水中的磺胺和硝酸钠 回收的磺胺 !硝酸

钠分别达到国家工业级标准 2 

×2  经处理后的废水 ≤ ⁄去除

率达   全盐量减少   环境效益显著 该

处理工艺技术可行 !操作简单 !运行成本低 !环

境和经济效益显著 处理效果稳定 宜于推广 
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