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粉煤灰基混凝剂的制备及应用研究
‘

黄彩海 苏广路 杨丽娟

�陕西省环境保护科学研究所
,

西安 � � � � � ��

摘典 在粉煤灰中加入少量黄铁矿烧渣和适量固体 � �� �
,

在 �� ℃ 温度下用稀 � ���
‘
搅拌浸提 � �

,

即制得集物

理吸附和化学混凝为一体的粉煤灰基混凝剂
。

这种混凝剂用于不同工业废水处理
,

�� � 去除率在 ��  一 ��  

之间
,

色度去除率在�� 肠一 �� �之间
,

混凝沉淀速度快
,

污泥体积小
,

处理废水费用低
。

关� 词 粉煤灰
,

混凝剂
,

黄铁矿渣
,

制备
,

废水处理
。

我国每年约有 � � �� 万 � 粉煤灰产生
,

目前

的利用率仅为 �� �左右
,

主要用于烧砖
,

筑路
,

作水泥
、

砂浆和混凝土的掺合料
,

选取漂珠
,

在

农业上用于改良土壤等〔‘〕
。

化工利用主要是从

粉煤灰中提取精炭
,

铁精矿
,

三氧化二铝等阁
。

近年来环保科技工作者正在致力开发研究粉煤

灰的环保利用〔�
一
�〕

。

本文报道在粉煤灰中加入另

一种固体废弃物
—

黄铁矿烧渣
,

再加入助溶

剂 � �� �
,

然后在 �� ℃温度下用稀 �
�
��

�

浸提而

制备粉煤灰基混凝剂的方法
。

这种集物理吸附

与化学混凝为一体的混凝剂
,

用于各种工业废

水处理
,

效果 良好
,

�� � 的去除率在 �� � 一

� � �
,

色度去除率在 �� � 一 �� �之 间
,

与常用

混凝剂相 比
,

其突出优点是混凝沉淀快
,

沉淀

体积小
,

污泥含水率低
,

脱色效果好
,

处理废水

费用低
,

是值得重视的一种无机复合混凝剂
。

�
�

� 制备方法

粉煤灰中除硅外
,

铝的含量最高
,

且以复

杂的复盐形式存在�� 
,

酸溶性较差
。

粉煤灰中铁

主要 以氧化物形式存在
,

且较易溶于酸
,

但含

量相对较低
,

故加入以含铁的氧化物为主的黄

铁矿烧渣
,

以增加铁含量
。

实验发现
,

盐酸比硫酸能显著提高粉煤灰

中铁和铝 �尤其是铁 �的浸 出率
,

但在硫酸中加

入适量 � � �� 后
,

其对铁
、

铝的浸出率与同浓度

厅�。
�

…
���� �� 

�闷�兰娜锐

� 粉煤灰基混报剂的制备

�
�

� 原料及化学组成

粉煤灰取自西安霸桥电厂除尘器排干灰
,

主要化学组成列于表 �
。

黄铁矿烧渣取自西安硫酸厂沸腾炉排渣 �粉

状 �
,

主要化学组成列于表 �
。

农 � 粉煤灰主要化学组成

�

。

�
�

。

匕
�

�� �� �� �� ��

图� 温度对粉煤灰中 ��
、

� �浸提的影响
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�
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·

� � � � �� � � �、 �
合

分子� �
,
� � � � �而

�
搅拌� � , �� � 粉煤灰

,
�� � 黄铁

矿烧渣
,
� �� �� �于� �� 而 玻璃容器中

,

加入�� � �
�� � �� �� � 跳��

� �
专分子量

� ,

在�� ℃恒温水浴中
,

以 � �� � �而
�
的速度连续电动搅拌� �

,

即得产品
。
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的盐酸接近
。

实验证明
,

温度能显著提高灰
、

渣

中铁
,

铝 的浸提率
,

对铁的浸出更为湿著
,

�

如图

�
。

所 以浸提需在较高温度下进行
、。

除上述外
,

还详细试验了 �
�
� �

�

浓度
,

搅拌时 间
,

灰
,

酸

比
,

黄铁矿烧渣 以及 � �� �加入量对 � �
,

� �浸

出率的影响
,

最后确定实验室制备工艺
。

� � 物理性状及组成

粉煤灰基混凝剂为粘稠
、

灰色液体
,

比重

为 �
·

� 一 �
�

� � �� �
� ,

久置固液分层
,

用时搅匀
,

� � 士 �
�

�
,

硫酸铁含量为 � � � � �
,

硫酸铝含量为

� � � � �
。

表� 实验用原废水水质

造纸 制革 印染
�� � �� �儿 �

� � �� � � � �

��启�
�

�

��  
�

�

。伙
·

� � � �
�

� �  
。

�

� � �
�

�

制药

�� �
�

�

� � � �

透光率�不
、 叭

� 粉煤灰基混凝剂的应用及比较

�
�

� 废水水质

选择 �种废水进行对比处理
,

原废水水质列

于表�
。

�
�

� 废水混凝处理方法

取 � � � � �废水于 � � � � �烧杯中
,

必要时
,

先用石灰或稀 �
�

��
‘

将废水 �� 调整到名
,

加入

计量混凝剂
,

先以�� �
� � � �� 速度搅拌� � ��

,

再

以 � � � � � � �� 速度搅拌 � �  !
,

转入 � �� �� 量筒
中

,

静置 �� � �。 并作必要的观测
,

敏上清液分

析有关项目
。

�
�

� 对 比实验

在对比实验中
,

各混凝剂均配成 ��  水溶

液
,

准确测定起混凝作用的主成分 ���
,

�� 斗含

量
。

处理 同一废水
,

各主成分的投加量彼此相

当
,

�� 控制在� 一 �之间
。

表� 不同混凝剂对�种废水处理效果对比

造 纸 废 水 制 革 废
’
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、
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( 1) 去除率对比 不 同混凝剂对同一废水

污染物去除率对 比结果列于表4
。

由表4看出
,

粉煤灰基混凝剂对废水中C O D

和色度的去除率明显地 比用其它混凝剂的去除

率高
,

由此可见
,

粉煤灰基混凝剂有较高的混

凝效果和脱色能力
。

( 2) 混凝沉淀速度和污泥体积对 比 将废

水分别用不 同混凝剂处理后
,

倒入50 O ml 量筒

中
,

观察测量不 同沉淀时间的上清液高度
,

结

果绘于 图2一乳 30 m in 后量取的清液和沉淀高

度(
em )列于表5

。

图2一 5可见
,

所有废水用不同混凝剂处理

后的污泥沉淀速度
,

粉煤灰基混凝剂最快
,

10

m in 之 内可沉淀完全
,

这是粉煤灰中未溶 固体

起了加重作用的原因
。

30
m in 后

,

用粉煤灰基

混凝剂处理的废水 的清液高度最高
,

污泥体积

最小
,

这是该混凝剂的最突出优点之一
。

( 3) 处理废水费用对比 对比结果列于表

含 】5
.
0
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.
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5
.
0
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图2 不同混凝剂处理造纸废水的沉淀速度对比
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6 。

由表 6可见
,

粉煤灰基混凝剂的处理费用最

低
。

表6

混凝剂

不同混凝剂处理废水需混扬荆费用对比

单价 造纸 制革 印染 制药
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_
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图3 不同混凝剂处理制革废水的沉淀速度对比

1 ,

2

,

3

,
4 含义同图2

3 粉煤灰基混凝剂高效机理概说

粉煤灰本身具有多孔性
,

对废水中的有机

物和颜色有吸附作用[8,
’〕,

用酸在较高温度下浸

提后
,

其表面或微孔内变得 更加粗糙
,

比表面

会显著增 加
,

如 图 6所示
。

所以粉煤灰经酸浸

户户户
门门刃刃

原粉煤灰 粒 活化后粉煤 灰补

沉淀时间 (m in)

图4 不 同混凝剂处理印染废水的沉淀速度对比

1 ,

2

,

3

,

4 含义同图2

表5 废水用不同混凝剂处理后的液/固比

液/固 比
混凝剂

—
造纸 制革 印染 制药

自制 19
.
5/2
.
5 19

.4/2
.6 20.5八

.
5 20

.
8/1
.
2

A I:(50 4)3 16
.4/5

.
9 16. 1/6

.2 15
.
8/6
.
5 19.7/2

.
6

碱式氯化铝 15.2/7
.1 18

.0/4
.
3 15

.
2/7
.
1 19

.
1/3
.
2

F eC I3 18
.
3/4
.0 18

.1/4
.
2 1

.0 /21
.3 19

.7/2
.
6

图6 酸浸提粉煤灰表面活化示意图

后
,

相当于表面被活化
,

活化后的粉煤灰对有

机物和颜色吸附能力更强
、

,

所以粉煤灰基混凝

剂具有混凝(Al
、

F
e

等起作用)和高效吸附的双

重作用
。

�日
。
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图5 不同混凝剂处理制药废水的沉淀速度对比

一
,

2
,

3
,

4 含义同图2

4 小结

(1) 粉煤灰配以适量的 N
aCI 和黄铁矿烧渣

在较高温度 下用酸浸提
,

即得粉煤灰基混凝剂
,

这种固
、

液共存的混凝剂具有化学混凝和物理

吸附的双重作用
。

( 2) 粉煤灰基混凝剂能广泛用于各种废水

处理
,

对 C O D
、

色度等的去除率高于其它常用

的无机混凝剂
,

更突 出的优点是沉淀体积小
,

含水率低
。

( 3) 该混凝剂生产原料来源广泛
,

利用工

业废渣
,

废酸
,

生产成本低
,

处理废水费用低
,

是一种值得重视的无机复合混凝剂
。

( 4) 粉煤灰基混凝剂用于废水处理
,

虽沉

淀体积 比用其它混凝剂小
,

但沉淀的绝对重量

比用其它混凝剂大
,

这是一个缺点
,

有待进一

步研究
。

( 下转第64 页)
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光强度的影响
。

结果表明
,

在 25 % 醋酸钱缓冲

介质中(P H 一 7冲), 苯胺的荧光发射强度最强
。

另外
,

一些表面活性剂对荧光发射有显著增敏

作用
。

其中 T rit
on X

一

1
00 效果最佳

,

其适宜 浓

度范围为 0
.
1% 一0

.
4 % (V /V )

。

2

.

3 工作曲线
、

精密度和检出限

在最佳实验条件下
,

苯胺的浓度在 2
.
O X

10一 ’
一 5

.
0 又 1 0 一 6 m ol / L 范围内

,

与相对荧光强

度呈 良好的线性关系 (见图 2、
。

对 1
.
。又 1 0 一 ‘

m ol / L 苯胺 的 10 次测 定
,

相 对 标准 偏 差 为

2
.
5%

。

根据计算公式 X 一 X
。

+ kS

。
川

,

选定置信

水平为 90%
,

即 k一 3
。

对空 白值 20 次测定
,

经

处理得到检出限为 1
.
0又 1 J

7
m ol / L

。

( 4 )

,

苯 乙烯 (170 )
,

水 杨 酸 (150 )
,

一 氯苯

(300)
,

三 氯 苯 (3 00 ),
「

在
一

6 “ (200)
,

月
一

6
66

晓50 ), 甲醛 (500)
,

乙醛 (莎0’0 )
,

乙 醇 (100 )
,

N
a +

、

K
+

、

N H

4 +
( >

1 0 0 0 0 )

,

M
g

Z +
、

C
a Z +

、

B
a Z +

( >
5 0 0 0 )

、

A 1

3 +
、

F
e 3 +

、

C
r 3 +

( > 1 0 0 0 )

。

2

.

5 样品分析及 回收率试验

对 2种工业废水(制药厂排放废水和染料厂

排放废水 )中苯胺含量的分析结果见表气
。

该法

与蔡乙二胺偶氮光度法所 测结果一致
,

在废水

样 品中进行加标 回收试验
,

获得较为满意的结

果(见表 1)
。

表 l 样品分析结果

样 品
测定值

‘) 相对标准偏差 蔡乙二胺偶氮 回收率

(m g/L ) (% ) 光度法 (m g/L ) (% )

一一
制药厂废水

染料厂废水

14、

3

5 0

.

3 :

:

;

1 ) 4 次测定的平均值

“

…/
一 6

.
7 一 6

.
3 一 5

.
9 一 5

.
4

lg
e 苯胺 (rn o l /L )

图 2 工作曲线

2
.
4 共存物质的影响

在最佳实验条件下
,

苯胺浓度为 1
.
o x lo一 ‘

m ol / L
,

相对误差小于 5%
。

共存物质对苯胺化

合物测定的干扰结果为 (摩尔倍数)
:
苯 (25 0)

,

甲苯 (230)
,

乙苯 (230)
,

硝基苯 (240)
,

二苯胺

(]00)
,

N

一

甲基苯胺 (75)
,

葱 (70 )
,

蔡(20)
,

范

(40)
,

菲(25)
,

酚(270)
,

对甲基苯酚 (320)
,

药

3 结束语

三维荧光光谱法测定苯胺的方法有灵敏度

高
、

重现性好
、

选择性高
、

有一定的线性范围
、

取样少
、

节约试剂
、

干扰少等优点
。

是一种较好

的监测苯胺的分析方法
。
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