
。
� �

。
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用 � � � 倍于净化剂体积的 � � �� � � � ��
,

即可以洗脱 � �务 的镐 ����
,

洗脱液中镐 ����

含量为 �
�

� �� � �
,

易于再生
�

卷 � 期

明显降低
,

基本上无破碎现象
�

故使用寿命

良好
。

五
、

净化剂的使用寿命

一种好的净化剂或吸附剂应同时具备交

换容量大
,

净化效果好和使用寿命长三个主

要条件
�

但从经济效果和实用价值方 面 考

虑
,

机械强度好使用寿命长意义更大
。

为此
,

我们对净化剂的使用寿命和循环使用净化效

果进行了较长时间的观测试验
�

试验方法是
�
将 ��� 净化剂分装在两支

串联交换柱 �价�� � � �� � � � 中
,

逆流通人

� � � � ��
、
� � 值 � 一 � 的硝酸镐溶液

�

试验从 �� � � 年 � � 月 � � 日开始
,

到 �� � �

年 �� 月 �� 日止
,

在一年的运行中�包括再生
、

转为钙型时间�循环使用五次
,

再生五次
,

��

� 净化剂累计处理硝酸镐溶液 � � ��
,

共取水

样 � , 个
�

累计饱和吸镐 ���� 量为 � 夕� � � ��

平均每 � 净化剂的吸福 �� �量为 � �� � �
�

达

到排放标准 �。
�

�� � � � � 时的有效吸附量为

� �� � � � �
�

再生效果 � �� 务
,

净化剂虽经多

次再生及较长时期循环使用
,

吸附能力未见

六
、

结 语

腐植酸类重金属净化剂原料来源 广 泛
,

制造工艺简单
,

成本低于合成树脂
�

本净化

剂对重金属离子有很强的选择吸附能力
,

其

吸附顺序是
� � � 叶 � ��

�十 � � �
, �

� �� �� �

� � , � � � � �十 � � �� �使用 �� 值范围广 �� �

� � � � �
�

在单一重金属离子或多种共存重金

属离子的动态吸附实验中
,

没有腐植酸溶出

现象 � 使用寿命 良好
,

易于再生且效果较佳
�

所以本净化剂是处 理 汞 �� � 铅 �� � 镍 ��� �

福 �� �等重金属离子废水的理想材料
�

���
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用聚铁处理印染
、

洗毛废水研究

扬宝田 屈雪如 金 革
�沈 阳 化 工 学 院�

一
、

概 况

聚铁絮凝剂 ���
�

�� � �
。

�� �
,

�
�一

晋� � 是

一种新型无机高分子化学混凝剂 �以下简称

聚铁 �
�

它对以硫化染料
,

分散染料为主要成

分的多种染化料构成的印染废水有较好的净

化作用
�

本文介绍用聚铁处理丹东毛绢厂废

水的试验研究情况
�

丹东毛绢厂是以棉纱
、

化纤
、

蚕丝
、

羊毛

为原料
,

生产呢绒毛料的纺织印染厂
,

每 日排

放工业废水 � � �� � ,

目前尚未治理
�

该厂排放

的污水构成见表 �
。

该厂使用的染化料种类很多
,

其中硫化

染料占 �。一�� 另
,

媒介染料占 �� 一�� 多
,

尚

有少量直接染料
、

酸性染料
、

活性染料及印染

助剂
�

此外
,

重油制氢车间的废水中含油和
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表 � 各车间排污皿及 � � � 值

� �

车 间

排污量 ��
�

�� �

日常 监测 � � � �� � ���

试验前抽样 � � � �� � ���

染 整 精 炼 重 油制氢

� � � � � � � � � �

� � � � 以 上 �� � � � �  � � � � � � � � � � � �� � � �

� �� � �
。

� � 魂�� �
。

� � � � �又
�

� � � � 
。

�

� 原水取自漂洗槽
, 未稀释

�

表 � 试验期间染料和助剂投用且

染化料名称

媒介棕 � �

媒介红 ��

硫化黑

硫化研

硫化兰 � � �

硫化宝兰 � �

媒介漂兰 �

媒介黄 � �

媒介红 ��

酸性红 �

匀染剂 �五�

直接黑
� �

� �

阳离子染料

平平加

太古油

拉开粉

肥皂

合计

����� � ��� ��� � ��� ��� � ��� ��� � ��� ���

���
。

� ��� � �
。

��� ��
。

魂��� �  
。

��� � �
。

� ���

���
。

� ��� � �
。

� ���  �
�

� ��� �
�

��� �
。

���

����
。

� ���  !!! ∀!
。

���� �  
。

��� ��
。

弓弓

��� �
。

� ���  
�

��� �
�

月��� ���� � �
�

� ���

���
。

�习习 �
。

��� �
。

月��� � ��� �
�

� ���

���
。

� ��� �
�

��� �
。

� ��� ���� �
。

� ���

���
。

��� 叮
�

� ��� �
。

� ��� �魂魂 �
。

夕���

���
。

� ��� ��
。

��� �
。

���� �
。

� ��� �
�

� ���

���
。

� ��� 月
。

斗111 2
.
3 333 5

。

5 222 2

。

2 555

111

.

月888 12
.
2 888 6

。

, lll 4
。

峥lll l
。

夕勺勺

555
.
2 666 5

。

222 2

.

7 555 7

.

555 3

.

0 555

222

。

OOO 7

.

000 3

。

7
111

3

。

666 l

。

魂666

夕夕
。

0 444
月月 2

。

1 222
] 月月 5

.
7 000

000
.
888 l

,

555 0

.

7 999 3

。

222 1

.

3 000

000

‘

555 1 8 8

。

6 666
1
0 000 l

。

OOO 0

。

魂111

1110 0000000 2 月5
.
5999 10 000

碳黑
.
试验期间染化料投用数据见表 2

.

二
、

小 试

取 500 ml 废水于烧杯中
,

加人聚铁搅拌
,

再调到一定 pH 值
,

待絮凝物沉降后
,

取清液

测 CO D c:,

计算 C O D 去除率
.
废水样品采

自总排放口
,

用采样器连续收集
.
聚铁投药

量以 PP m Fe 计算
,

试验结果列于表 3
.

表中 1
、

2

、
4
、
5 号样品不含洗毛废水

,

投

药量 14 opp m F e ,
p

H 7 一8
,

处理后 C O D 在

170 tn g了l以下
. 3 、 6 号样品是综合废水

,

在

室温下
,

控制 pH 7一8
.
5 ,

投药量 180p pm F
e ,

处理后 CO D 在 200 m g/1 左右
,

去除率接近

90多
.

单独对洗毛废水进行试验的结果列于表

4. 其中
“

二级
”

指沉降一次以后的清水再进

行一次絮凝沉降
,

第二次絮凝剂加人量是第

一次投加量的一半
.

从表 3
、

表 4 的结果看出
,

聚铁的处理

效果很好
.
但是第二次絮凝的效果不十分明

显
,

故原则上不宜采用
.

三
、

中 试

流程示于图 1
.
试验在连续流动装置中

进行
.
试验规模

:
每 日处理 5叮 废水

.
预先

将有代表性的废水贮于原水池中
,

经原水泵
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综合废水小试结果
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序 号 平均

原水 C O D
(m g ll)

处理后 c o D

(n
lg jl)

C O D 去除率
(% )

33斗
。

6 6 1 8 月6
。

3 6 4 1

1 1 1

。

5

6 6

.

7

6 2 1

。

1 6 7

。

归.

〕

3 3

1

1 8 5
.
2 6

8 9
.
9

1 6 7
.
3 3

7 3
.
9

6 2 5
。

5

1 4 9

.

4

7 3 7 6

1 9 0 6

.

2

2 1 3

.

斗

8 8
。

8

9 9 5

.

9

1 6 5

.

6 6

7 8

.

0 8

表 4 洗毛废水小试数据

原水 C O D 投药量
(一级)
PPm F e

处理后 e o D (m g /l) C O D 去除率 (% )
序 号 pH

(m g l一) 级 级 级
一 * ! 二 。

!
一 。 } 二 。

”

级

J‘,j
�
X�角‘�日巴1

……
。U月,�少,jn曰nU门了Q公UQ曰QQ

廿

6 2 4 0

.

8

1 9 3 月
,

3

6 0 5 8

.

3

1 7 5 1

.

8

7 3 5

.

3

7 7 2

.

0

2 9 1 5

.

4

1 7 5 1

.

8 1 3 5 0

.

4

1 0 9

.

5

f 2 0

.

4

2 9 1

.

7

7 3

.

5

7 3

.

5

4 1 9

。

8

一j
J

,八曰n曰门、一j

……
�
吕00吕曰了八U勺‘,乙,j,J

.往飞苦In曰,jn乃J了11
1
乙U

八比�n曰�、少n曰一、丈夕

;

.

…
。�门了。��z肉了一了n�nUnUn

l、夕弓门了,了n%曰�111少,J,JQC,‘
,胜1,/
l

,.1‘

l

‘

‘

平 均

71
。

9

8 3

。

O

8 6

。

l

7 5

.

0

8 0

。

0

8 5

.

了

8 0
。

2 8 8 7

.

7 2

/////////////// 乙乙万万

}}}}}}}}}
’’’’’’’

///////////////////////

少少少少少少少
////////////////////////////

图 l 中试流程示意图

1
.
絮凝剂贮槽 2

.
石灰乳配制槽 3

.
原水 池

4
.
中和槽 5

.
斜板沉淀池 6

.
砂滤 器

打人中和槽 4 ,

同时加人石灰乳和聚铁絮凝

剂 (由计量泵定量 )
,

其后废水进人沉淀池中

心部位
,

在缓慢的搅拌下进人分离区
,

达到更

好的分离效果
.
清水经溢流堰至砂滤器连续

排放;污泥由沉淀池底部间歇排出
.

由小试结果可知
,

用药 量 为 135 一180

PP m Fe 即可达到满意效果
,

中试的投药量仍

控制在上述范围之 内
,

控制 pH 值 7一8
.
5 ,

干

石灰投加量 0
.
2k g八水

,

反应时间 sm in
,

沉淀

池停留时间 90 m in
.
斜板沉淀池的面积负荷

为 5
.
1, t

/ m
,

d
.

中试废水 CO D er、 B O D
, 、

5 5

、

色 度 等

处理效果见表 5一8
,

其 中 1一4 号样品不含

洗毛废水
,

5

、

6 号样含洗毛废水
.
试验期间

表 5

投药录

PPin F e

中试废水 CO D 。: 去除效果

。U丁
JQ口.1.
0
‘

马八勺,了
护人曰,、自/r.

……
U了O�八日勺IL工工J只口�zU�曰。Q自乃

为八勺了户口.‘Z�ql、
声
O门曰口

.

…
八曰n曰,乙气少公曰00口曰

,
八曰八曰一、夕一、少

..

…
�了一了9�U八门6

一Z
.

一、n以n曰八曰�n曰百l,、J, l
‘

l

砚LJ甘曰j住‘
I
L冲
I

,
J‘1劝.
1
, .‘百l

原水 C O D

〔
, 1 :

g
/

l
)

5 2 2

.

0

1 2 5 夕
。

6

6 2 3

.

5

5 9 3

,

3

1 8 9 7

、

2

1 9 6 斗
,

2

1 1 月3 0

处理后 e o D e: (川 g 八) 1 e o D er 去除率 (% )
PI王

}

上 午
{
下 午

{

上 午

}

下 午

82
.
03

92
.
02

76
.
77

82
.
33
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表 6 中试废水 B O D ,

去效果

序序 号号 lll 222 333 444 555 666 平 均均

原原水 B o D ,

( m g
/

l ))) 1 2 5

.

222 1 7 5

.

333 1 8 0

。

222 7 8

。

222 6 4 0

。

222 5 2 2

。

000 2 8 6

.

8 555

处处理后后 上午午 4习
。

777 4 斗
。

333 1 3

.

222 3 6

。

777 绍0
.
222 43

。

333 3 7

.

0 777

BBB
O D

,

( m g
/

l ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 下下下午午 斗月
。

777 5 5

。

333 2 5

.

222 7 6

。

777 3 6

。

777 7 3

.

333 5 1

。

9 888

BBB
O D

,,

上午午 6 4
。

3 000 7 牛
.
7 333 9 2

。

6 777 5 3

.

0 666 9 3

.

7 222 9 1

。

777 7 8

.

3 666

去去除率(% ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 下下下午午 6斗
。

3 000 6 8

。

魂555 8 6
.
022222 9 4

.
2 777 8 5

.
9 666 7 9

.
8 000

表 7 中试废水 55 去除情况

序序 号号 lll 222 333 444 555 666 平 均均

原原水 55 (m g /l))) 9888 1月月月 16 888 1 8 999 7 7
。

666 7 3 333 2 3 4

。

999

处处理后后 上午午 l222 7
。

666 1 6

。

333 1 2

。

555 3 月月 12
。

000 1 5

.

7 333

555 5
(

m
g

/
l
))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 下下下午午 7

。

666 6

。

翎翎 1 7
。

000 1 2

.

333 1 2

.

888 1 1

。

333 1 1

.

2 333

SSS SSS 上午午 87
。

丁弓弓 9月
。

7 222 9 0

。

3 000 9 3

.

3 999 5 6

.

1 999 9 8

。

3 666 8 6

.

7 999

去去除(% ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 下下下午午 92
。

2 444
9

5

.

5 多多 8
、

9

.

8 888 9 3

.

4 999 8 3

.

5 000 9 8

。

4 666 9 2

.

1
999

表 8 中试废水脱色情况

序序 号号 lll 222 333 峨峨 555 666 平均均

原原水色度 (倍))) 3222 6444 51222 12 888 51222 2弓666 2 50
.
777

处处 理后色度〔倍))) l666 888 3 222 6 444 6斗斗 6 444 月1
.
3 333

脱脱色率 (% ))) 50
.
000 87

。

弓弓 9 3
。

7 555 5 0

。

000 8 7

。

555 7 5

。

000 7 3

.

9 666

环境温度 5一10 ℃
,

水温 3一6℃
.

此外
,

处理后的废水 pH 合格
,

抽样化

验 52一 、

c 户
十

等项符合国家排放标准
.

中试 CO Dc
r
去除率优于小试

,

可能是由

于废水在斜板沉淀池中停留的时间长
、

分离

污泥之前的搅拌条件好之故
.

从以上结果看出
: B O D , 、

ss

、

色度
、

p
H

等项达到国家排放标准
,

C O D

c r

接近国家排

放标准
,

经评议认为可用于工业装置
.

絮凝法的主要缺点是污泥的处理 间 题
.

本法沉降速度快
,

污泥量不多
,

见表 9
.
污泥

中除 CaS O
;、
未溶解的石灰和 Fe (O H )

:
外

,

还有被矾花吸附的染化料
.
把印染废水的污

泥 用于建材助剂的研究正在进行中
.
目前采

取掺在煤中烧掉的办法处理
.

目前
,

一些印染厂用硫酸亚铁 (F
eso ; ‘

7 H

2
0

) 作为絮凝剂
,

可起到一定的脱色
、

脱硫

和去除 c o D cr 的作用
.
但硫酸亚铁的溶解

度较大
,

在 o℃ 时其溶解度为 169八009 水
.

Fe
Z十
在水中耗氧变成 Fe

3十 ,

进而形成 Fe (o H )
3

沉淀
,

使处理后的水在离开排污点一定距离

以后变得浑黄
.
已算出 0℃ 时硫酸亚铁饱和

溶液的理论耗氧量 T h
.
O D 为 45 6m g/l

。

硫

酸亚铁的絮凝范围在 pH S一H (如 图 2 所

示 )
,

一旦 pH 较低
,

处理后的水中 Fe
, 十 浓度

增加
,

甚至出现出水 CO D c
r
高于原水 c0 D

C。

的现象
.
这种方法在国外是禁用的

.

目前工业硫酸铝
、

聚合铝的用量也不少
。
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表 9 沉降速度与沉降比测试结果

一二二一
一

…
-二- 一

…
-止--…一二一…
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四
、

经济效果估计

据我院中试数据
,

含铁 909/l 的液体聚

铁
,

每吨成本为 35
.
00 元

,

考虑用药量 18 0

pp m F e ,

每吨废水加石灰 0
.
2kg ,

以及水电

费
、

人工费
,

设备大修费等项 (以丹东毛绢厂

的规模为参考 ) 预计每吨废水的处理费用为

0
.
16 元

.
(不含回收用水的经济效益)

,

其中

药品费约占 50 多
.

其主要缺点是絮凝物沉降速度小
,

约 为 0
.
3

m m /
s ,

而 Fe 3+ 的絮凝物沉降速度 为 0
.
5一

o
.
sm m /

5. 铝系絮凝剂脱色不稳定
,

放置一定

时间后
,

吸附的色素又溶解出来
.
铝离子不

能与 52一 在水中生成稳定的沉淀物
,

所以脱

硫效果差
.
铝的水解 pH 范围小

,

处理后的

水中残留的铝多 (如图 3)
,

可能影响水的回

用
.

聚铁中的铁是 Fe 3+
,

在 pH 4一11 范围

内水解而絮凝
,

絮凝的最佳 pH ~ 8
.
处理后

的水中残留 Fe3+ 低于 10一 sm o
l
/
l

,

它可与 52-

生成稳定的沉淀
,

其溶度积为 4 x 10一 38 ,

因

此脱硫效果好
.
处理后的水久置不变色

,

不

沉淀
,

不发臭
,

可适 当回用
.
聚铁的这些性质

五
、

结 论

1.用聚铁絮凝剂处理含洗毛车间废水在

内的印染综合废水
,

C O D
c

:

可接近 国 家 标

准
,

B O D
, 、

5 5

、

色度
、

p
H

、
S

, 一 、

c
r 6 + 等项

可达到标准
.
处理后的水可考虑适当回用

.

2
.
聚铁是 用硫酸酸洗废液制成的

,

原料

易得
,

以废治废
,

成本低
.
使用不受季节限

制
,

宜于北方地区和不宜生化处理的废水
.

3
.
铁的絮凝物沉降速度快

,

污泥量较少
。

由于絮凝物对微气泡有强烈的吸附作用
,

本

絮凝剂也适用于上浮装置 (已 由工业规模试

验证明 )
.
不论哪种装置

,

都具有流程短
、

占

地少
、

能耗低
、

投资少的优点
,

便于工业化
.
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