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度
,

反映了污泥经沉淀后所 占体积大小
,

即污

泥浓缩性能好坏
�

体积小
,

污泥浓缩性能好
,

二沉池所需泥斗容积小
,

且底流污泥浓度大
�

反之
,

二沉池泥斗较大
,

底流浓度较稀
�

因此
,

污泥的沉降过程线及等速沉降速

度
,

可以用来评价污泥的沉降性能
�

尤其是

在 �� � 值不适用时
,

沉降过程线及等速沉

降速度作为评价指标更为重要
�
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环 境

浓度污泥时得到的对比曲线
�

由图可知
,

一

般情况 � �� 毫升的量筒测定的 � � � 值大
,

在

某一浓度之后�例如 � � � � 毫克 �升�
,

二者的

测定值接近
,

即在浓度较低时
,

二者的测定差

别较大
�

而这个浓度范围又正是许多厂站运

行条件下的污泥浓度
�

因此
,

在测定 � � � 值

时
,

应注意测量容器的影响
,

在引用 � �  值

资料�尤其是国外资料�时
,

应注意测量容器

是否相同
,

而后再加以对照说明
�

�
�

沉降过程线及混液面等速沉降速度

在相同测试条件下
,

用同一规格沉降柱

测得的混液面随时间变化的过程
,

可直接反

映污泥的沉降性能
�

沉降过程线直线段斜率

为污泥等速沉降速度
,

它的大小将关系到二

沉池按澄清原理所求得的面积和运行效果
�

此外
,

在某一时间后
,

过程线上混液面高

液 膜 法 处 理 含 氮 ���
一

�废 水

刘振芳 范琼嘉 张兴泰 张秀娟
�华 南 工 学 院�

范志青 陈训流 刘建华 徐锦库
�广

�

州 氮 肥 厂�

一
、

前 言

含氰废水的治理是国内外极为重视的课

题
�

若按照处理效果好
,

传质快 � 设备简单
,

投资少 �节省能源
,

不产生二次污染和综合利

用等来衡量
,

目前已有的除氰方法不够理想
,

因而也影响了它的推广应用
�

液膜分离是 ��

年代兴起的新技术
,

目前已作为新的分离工

艺受到重视
�

�� 曾指出可用液膜法除氰
,

但

未作全文报道
�

我国对液膜法处理工业废水

的研究
,

有的正在准备工业规模的试验
,

而

用液膜法处理含 ��
一

废水的试验
,

尚未见报

道
�

液膜法的关键是需要理 想 的 表面 活 性

剂
,

以便制得稳定的乳液
�

我们在新型表面

活性剂 ���
一 � 进行液膜法除酚取得成功的

基础上
,

用小批量生产的 �� �
一 � �经中山医

学院试验证明无毒�进行本试验
�

结果表明
,

用 � ��
一 � 进行液膜法除氰效果显著

,

在 ��

一�� ℃ 条件下
,

除氰率高达 ��
�

� 外
,

能富集

较高浓度的 ��
一

用于制造 � �� � 或 �
� �

� �
�

��� �
‘

�
,

再次证明 � ��
一 � 所制 乳 液 稳

定
,

耐碱
,

适用温度范围较广
,

可多次重复使

用
,

无
“

溶胀即现象
�
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二
、

原 理

液膜法除氰采用水包油包水体系
�

液膜

为煤油 �或添加适量减二线组分油� 和表面

活性剂 �� �
一 � ,

内水相为 �
� � � 溶液

,

外

水相为含氰废水 �见图 � �
�

该水中氰化物含

量与 � � 值的关系见表 �
�

科 学
·

��
。

� �
一

浓度的变化
�

试验结束
,

停止搅拌
,

澄清

片刻后将乳液与废水分离
,

乳液则重复使用

或进行破乳
�

�
�

破乳 采用电破乳
,

破乳后油相供重

新制乳
,

含高浓 � �
一

的内相水溶液用于制造

�
� �� 或 � � � � �

�

��� �
‘�

�

高浓 ��
一

用 � �� �
,

容量法测定
,

低浓

� �
一

用异烟酸毗哇琳酮比色法测定
�

�外水相�

液膜

四
、

结 果 和 讨 论

�
�

液膜的稳定性

液膜的稳定性以乳液的破损百分率表示
煤油 � �� � 一 �

破损外�
外水相中 ��

一

的总量

内水相中起始 � �
一

的总量
� � � � 拓

图 � 液膜法除氰原理示意图

表 � 不同州值下溶液中 � � � 和 �冲存在百分数
�

��� � 值值 ��� ��� ��� ��� ���� � ��� ���� �   

��� � � �� ��� � �
�

��� � �
�

��� � �
,

��� �  
。

��� � , ,, �
。

� ��� �
。

���� �
�

� �月月

��� � 一

�� ��� �
�

��� �
�

��� �
�

��� � �
�

��� � �
。

��� � �
。

� ��� � �
。

� ��� � �
�

� �   

将制得的乳液在 � , �� �� 左右搅拌速度

下分散于不含 �� 一 的蒸馏水中 �� � � �一

� �
,

使试验尽量与除 � � 一 的试验条件相似
�

然后每隔 �� 分钟取 样 测 定 外 水 相 中 的 含

� �
一

量
,

计算乳液的破损百分率
,

结果列于

表 �
。

�

试验水样 � � 为 �一 � , 废水中的氰绝大 部 分 以
� � � 形式存在

�

� � � 能溶于油膜并渗 透 人 内 水 相 与

�
�� � 反应生成 �

� ��
,
� � �� 不溶于油膜

,

所以不能返回外水相
,

从而达到除氰并在内

水相中以 � �� � 形式富集的目的
�

表 �

膜相

乳液破损率与混合时间的关系

苞痴水相� 乳液破损率�励

三
、

实 验

实验采用间歇式
,

步骤如下 �

�
�

制乳 按一定比例加 人 普 通 煤 油 和

���
一 � ,

而后在高速搅拌下 �约 �。。�� �� � 再

按合适的油内比 � � � �� , � � 内相� 加人 �
� � �

溶液
,

连续搅拌 �� 一 �� 分钟制成 � � � 型乳

液
�

�
�

除氰试验 在慢速搅拌下�约 � � ��� � �

将乳液按合适的乳水比 �� � ��
乳
澎 �。� 分

散到废水中
,

使之成为适当大小的乳珠�直径

。
�

�一�� � � 以保证乳液和废水充分接触有尽

可能大的传质速度
�

按不同时间取 样 分 析

煤煤油油 �� � 一��� � � 一一 � � � ��� 混合合 混合合 混合合 混合合
���� ��� �� ��� �� � � ��� �� ��� � �分钟钟 � �分钟钟 � �分钟钟 40分钟钟

999999 lll 22666 222 0
。

1 777 0

.

1 999 0

.

2 777 0

.

2 777

999 888 222 1 9 777 222 0

。

0 444 0

.

1 000 0

.

1 000 0

.

1 000

444 999 222 2 2 666 222 0

.

0 呼呼 0
.
0 999 0

.
1 111 0

.
1888

二二线线线线线线线线线
油油斗99999999999999999

其它条件: R oi ~ 1:1; R 。留 = l :7; 温度 27 ℃; 搅拌

速度 25Orp:n
.

由表 2 可见
,

用 L M S一 2 制成的液膜很

稳定
,

耐碱
,

40 分钟内破损率小于 0
.
3务
.

2
.
温度

、

L
M

s
一
2 浓度和外 水 相 pH 值

对除 cN 一

的影响(见表 3)

表 3 说明水温从常温升至 62 ℃
,

L M S
一
2

所制液膜仍显示 良好的稳定性
,

除氰率保持

”石多
.
即使 LM S

一
2 浓度从 4多降至 0. 5外

,

液膜亦无可觉察的破裂现象
,

除 CN
一

率亦达
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表3 温度
、

L M s 铭 浓度和
C N 一 的影响

环 境 科 学 6 卷 1 期

pH 值对除

愁
LMS一 2
孕度
又% )

p H 值
废水含
C N 一

(
p P

i l i

)

废水残留 C N 一

(
p p

i , l

)

混合 棍合 l 混合 l 棍合

一
尸

一
-.

一
.
一

丝立妙}Z旦拿丝}塑):
.
丝}型些乞丝

一

兰
-
{
一兰一}二

一
{己竺兰{竺二}兰竺}上竺}兰竺

7 !22。 9 0 ! 0

。

7 3 0

.

1 0

222 777 222 777 3 斗
.
3 000 0

.
斗222 0

。

0 999 0

。

0 666 0

.

0 888

斗斗333 222 777 34 3 000 0
.
6 222 〔)

.
1555 0

.
1222 C

.
1000

长长勺勺

一了
一一 ,, , 月 2 「、、 一

万万万
n l刁刁 f、 n 宝宝 n l ddd

ZZZZZZZ J 份 . J UUU U . 夕 UUU U 一
1 呀呀 U . U UUU

已

巨0
.
‘o

l

2
O

时间 (mi几)

7 }2 4

.

9 8 1 0

。

2 7
0

。

0 7 1 0

。丽{下丽

二…二}二}亚}亘}亚}巫应1吕 } 2 } 9 j2 6
。

2 9 } 2

.

4 0 } 0

.

2 呼} 0
。

2 6 1 0

.

3 斗

其他试验条件: 尺oi 二 l:l; R 。, 二 l:7; 搅拌速度

250rp i, , ; 2
%

N
a
O H

.

9 9

.

6 多
.
从乳液的重复使用和降低费用综合

考虑
,

L M s
一
2 浓度为 l一2 % 时就能满足试

验要求
.
外水相 pH 值越低越有利于 cN

一

转

化为 H C N 并越过油膜与碱反应
.

3 N a< )H 浓度
、

混合时间和膜溶剂 的组

成对除 CN
一

的影响

足够浓度的 N ao H 溶液能保证内水 相

H C N 浓度趋于零
,

‘

对高效除 CN
一

有利
.
图

2 说明 1一2外N
a0 H 已能满足试验要求

.
表

3 和图 2 表明
,

混合时间可取 15 一20 分钟
.

本试验的膜溶剂采用煤油
,

有时添加适

图 3 膜溶剂对除 c N 一

的影响

l

—
煤油 10 0% ; 减二线油 无

起始 e N 一
3 4

,

3 0
2

,
p

, ‘, ·

2

—
煤 油 80 % ; 减二线油 20 % ;

起始 e N 一
4。

·

5 9 即 川
·

3

—
煤油 60 % ; 减二线油 刊% ;

起始 e N 一
2 3

·

9 0
p p

, , , ·

4

—
煤油 50% ; 减二线油 5D % ;

起始 c N 一
2 3

·

9 0
p p

m

·

5

—
煤油 30 % ; 减二线油 70 % ;

起始 e N 一
2 3

·

9 0
p p

, n
·

量减二线组分油
.
减二线油的粘度 比 煤油

大
,

挥发性比煤油低
.
由于广州氮肥厂的含

cN 一

废水温度较高 (略高于 40 ℃)
,

添加适

量的减二线油能改善膜的稳定性和对温度的

适应性
.
试验表明

,

随减二线油添加量的增

加
,

乳液的粘度明显增大
,

稳定性加强
,

但传

质速度减慢
.
由图 3 可见

,

煤油中添加 20 一

斗。% 的减二线油
,

膜的稳定性和传质速度是

可取的
.

牛 R oi 和 R e。 对除 C N 一

的影响

图 4 表明 R of < 0. 5 时
,

乳液较稠和废

一\
八 , ”0

犷
、

之二二二全二二二二二
么

是;;}

2。分0.

(日‘‘)
,
2。

时间 (m ‘
n
)

图 2 N a0 H 浓度对除 c N 一

的影响

l
—

一

N
: 〔)H 0

.
5 % ; 起始 c N 一

2 4

.

9 7 p p m

2

—
NaoH I% ;起始 e N 一

3 6

.

4 0 p p 川

3

—
,

N

a

0 H Z

%

; 起始 C N 一
3 呼
.
3 0 np m

·

图 4 不同 R oi

2%
2肠

L M S
一
2 ; 9 8

%

N a 0 H ; 温度

1.0 1 、

, 2
;。一

况。i

时的除 C N 一

率

煤油;

25一28oC ; 尺亡留1 :7
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表 4

境 科 学

乳液的重友使用情况

27

序号
乳液使
用次数

废 水含C N
-

(pp
iii
)

除 C N 丁
(% )

率 I内
查
相含C N

-

pp m )

与废水接触后
乳液体积
(
:, ,

1
)

试验条件

124 8
。

9 ‘ 9 8 *

I M s
一
2 1

%
; 煤油 69% ;

减二线油 30% ; N aO H Z% ;

R o: l: l; 天。
即 1 : 7 ;

废水 pH 值 6一7; 温度 30 ℃;

混合时间 20 分 ;搅拌速度 250
rp ,1 1

; 乳液体积 100
:, 1

1

了
6
卜U‘U沪
b
zDzC

……
O廿O沪Q
护
n勺n丫O了n,020/O少O
JC,,白,, ,J,J,j ,J

魂..二,.
1

2

,J.,l�.1

……
曰州nUCllnUn钊n

口OQ曰
8
UC口曰公U, .招止.1�

1.
J
1.
.1.J
1.

……
nnll门�八曰曰曰n曰内jrj,j ,j门J内j1,

‘,J
月份�、�了n

}

; 。
.
3。

0
.
0 8

0
.
13

O
,

1 1

0

。

1 3

0

.

2 3

0

.

3 0

0

.

3 0

0

.

3 3

0

.

3 4

0

.

6 3

0

.

丁3

O
。

9 8

0

。

3 吕

1
.
1 8

l
。

1 4

1

.

3 4

9 9

.

吕

qq
。

6

9 9

。

7

9 9

。

6

9 9

.

3

9 9

。

l

9 9

.

1

9 9

。

0

9
9

。

0

9 5

.

1

9 丁
。

9

9 7

.

1

9 5

。

8

9 6

.

5

9 7

.

吕

9 7
。

礴

I M S
一
2 2

%

N J
O H 4

%

其他条件 同上

引 77
.
召 O 8

30叨3030303030刘303030到洲洲 叫时时洲洲引引洲引洲洲义洲洲兄52,乙,jd l哎J乙(j一J公UO
才

nU
..
1,�,J
月,一、2岌U

..工‘.上‘月111月. .1, .1

1

* 转移乳液时有少量附于原容器壁
.

0
.
80

0 。

咭Q

0
.
2 0

在其他操作条件相同时
,

R
。留 越大

,

废

水和乳液的接触面积越大
, ‘

除 C N 一

效果越

好
,

但乳液消耗较多
.
实际生产中希望在不

影响除 CN
一

效率的前提下尽量降低 R
c留值

,

以便提高处理能力和减少处 理 费 用
.
图 5

说明 R e。 值在 1:7一l
:10 范围内

,

含 CN -

3斗
.
3 5p

Pm
的废水经一次处理 20 分钟后

,

便

可降至排放标准
.

0‘O叭

(;
‘‘
)
1
2。

图 5

1

—
R亡留

2

—
R尸脚

3

—
R尸留

时间 (m i
。

)

R 。留 对除 C N -

1:7 ; 起始 C N -

l:10 ; 起始 C N -

1:14; 起始 C N -

5
.
孚L液和油相的重复使用

的影响

34
.
30p pm

34
.
35pP m

7斗
.
9 4 p P m

水接触时较难分散
,

破损率稍大 ; Ro i ~ 0
.
,

一1
.
5 时

,

脱 CN 一

速度和除 CN 一

率均 很 好
.

为尽量减少煤油用量和提高内水 相 C N 一

的

浓度
,

R 厉 取 0
.
7一 1

.
0 较合适

.

表 斗说明 L M S一 2 所制乳液处理废水 的

能力是相当高的
,

一份乳液(100 间 )不破乳可

连续使用 16 次
,

除 CN
一

率仍有 97
.
4关
.
内水

相中 CN 一

浓度一般可富集至 300 0pp m 以上
.

乳 液 经 多次 重 复 使 用 后
,

内 水 相 中

N a0 H 浓度不断减少
,

N
ac

N 浓度不断增加
,

除氰率随之下降
,

故需进行破乳
,

分离出油相
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表 5 油相的贾复使用

卷 1 期

油相使用次数
废水含 C N -

(pp
, 、、

)

处理20 分后残留
c N 一

(
p p m

)

试 验 条 件

L M S一 2 1
% ; 煤油 69 % ;

减二线油 30% ; N a0 H Z% ;

尺。; l : l ; R 廿u, 1: 5

废水 pH 值 6一7;

温度 32 ℃

搅拌速度 250rprn

破乳方法 电破乳

1工,孟5OUO口才,一�产�,,jQ
....

……
O/O/‘曰0U�Q
S
,j�妞Un入�眨曰O夕n,O产O夕OQ护O沙OJQ了Ol

fl,‘。n[j八日,j,乙。O内乙了n内j,�d
‘

d
1

A
‘

5

产勺,j
月
,肠z

....

……
nUCU门UnU曰川nU‘.iC曰UnC曰�j,j,j,J,j�j

内乙,‘冷乙,‘州�,洲今
5
�气少一、了
�
闰了�12/,
,

32哭3232艾义洲洲洲24新制乳液

破乳一次

破乳二次

破乳三次

破乳四次

破乳五次

破乳六次

破乳 七次

破乳八次

破乳九次

,几Jl胜J1.J�
se
, .J

34

工工J�6‘jr.r.
.LL.Lr.Lr‘r

和内水相
.
内水相中含高浓度 CN

一 ,

可回收

用于制造 N aC N 或 N a.[F e(C N )
6
]

,

油相则

供重新制乳
.
表 , 说明一份乳液连续破乳 9

次后的油相制得的乳液
,

除氰率仍有 96
.
9 多
.

孚L液与废水接触 20 分钟后
,

水中残 油 量 为

2. 39PP m
* ,

不会造成二次污染
.

此外
,

液膜的稳定性与乳液的破裂和
“

溶

胀”有关
,

在试验中
,

实验前后乳液的体积几

乎不变(处理后
,

转移时一般损失 1一3耐)
,

说

明 LM S 一2 所制乳液具有
“

无溶胀. 的可贵性

有旨
.

本工作已通过鉴定
,

并与本院化机教研

组液膜设备研究小组
**
合作进行了连续逆流

式放大试验
,

效果良好 (处理废水量 200 1/h)
,

广州氮肥厂含 CN 一
之7
.
3pp m 的废水经处理后

均可降至 0
.
SP pm 以下

,

中试装置运转正常
,
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金属铂电极上电位溶出法测定

环境样品中的铜和铅

朱 草斌 严 辉 宇
(中国科学院环境化学研究所 )

电位溶出分析方法是近年发展起来的测

定溶液中痕 量 元 素 的一 种 电 化学 分 析 方

法。一 ,l 。

该方法的原理是基于在恒电位下对

欲测离子沉积后
,

借助于溶液中氧化还原性

离子的作用
,

使该电解沉积物溶解下来
,

根据

该溶出过程的电位
一

时间曲线进行样 品分 析

的
.

通常的电位溶出法是在除氧的体系中在


