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废催化剂浸出规律的静态实验方法*

聂永丰　蒋建国　张继红　黄闰东　林　曦　　林　杉　崔鹏伟

(清华大学环境科学与工程系,北京 100084 E-m ail : nieyf@ publ ic. bta. net . cn )

摘要　利用静态浸出实验方法对废催化剂中重金属在不同固水比和浸出次数条件下的浸出规律进行了系统研究 . 实验发现浸

出次数大于 3次后,重金属的浸出浓度和浸出速率趋于稳定,同时固水比的增加也没有明显改变废催化剂中重金属的浸出.认

为在浸取次数大于 3次以后,随着表面溶质的溶解,浸出过程主要为内扩散所控制.
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Abstract　T he leaching rules o f heavy met als fro m waste catalyst w as ex periment ally studied using static leach-

ing method at different solid/ liquid r atio a nd differ ent leaching t imes. It w as fo und t hat leaching co ncentr atio n

and leaching r ate o f the hea vy met als w ere level off after thr ee t imes leaching exper iment. A t the same time the

increase o f the so lid/ liquid r atio didn't make any clea r chang e o f t he leaching rule fo r the waste catalyst. T he a n-

thor s held that the leaching pro cess w as co ntro lled by the inter nal diffusion w ith t he dissolve o f the sur face so-

lutes after thr ee times leaching test.
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　　有害固体废物的浸出特性,主要是指有害

固体废物在与水接触过程中的污染物浸出速率

及其浓度随时间的变化规律. 对危险废物浸出

特性的实验研究, 是了解有害物质在填埋场中

的浸出迁移规律及建立合适的浸出液浓度预测

模型的基础,并对填埋场浸出液处理系统的设

计和填埋场安全性能的评价都具有重要意

义
* *

.

振荡浸出过程是一种强化的浸出过程[ 1] ,

可以部分和填理处置场中固体废弃物在入渗水

的作用下的浸出过程相比, 其浸出速度明显大

于后者具有一定的不真实性, 但它可以反应在

最不利的情况下, 有害固体废物中的有害物质

的最大浸出速率和浸出浓度 [ 2] . 本研究以含锌

甲醇触媒渣和含铬变换触媒渣 2种废催化剂为

实验对象
* * *

, 探讨废催化剂在不同的固水比

和浸取级数的条件下,重金属的浸出浓度和浸

出速率与浸取级数的关系.

1　废物选取及性质分析

1. 1　实验废物的选择

北京市工业危险废物管理中心根据国家

“八五”计划,收集了北京市各工厂、企业的废弃

物资料, 并根据废弃物的性质筛选确定其中一

部分为有害固体废弃物,列入危险废物优先填

埋名单,作为将来填埋处置的对象.实验中选取



2种废催化剂: 含铬变换触煤渣和含锌甲醇触

煤渣废弃物作为浸出实验研究的对象.

样品取自北京化工实验厂厂内废渣堆积

场,因其在堆放过程中经日晒雨淋,有些已发生

了一些反应, 最外层的废渣经风干, 有些已破

碎.故在不同的位置用分割法取样, 并充分混

合,以保证样品具有代表性.

1. 2　废物性质的实验分析

含锌甲醇触媒渣和含铬变换触媒渣都是废

催化剂, 黑色,多呈规整的小圆柱形状,密度为

2. 4g/ cm3 ,其成分分析测定结果列于表 1.

表 1　2 种废催化剂所含不同成分的重量百分比/ %

组成成分 Fe Cu Zn Cr 其它

含锌甲醇触媒渣 23. 5 19. 1 14. 7 42. 7

含铬变换触媒渣 31. 1 10 58. 9

2　振荡浸出实验方法及样品分析

( 1)先将废物进行筛分. 选用 5～10m m 粒

径的含锌甲醇触媒渣和 5～7. 5mm 的含铬变

换触媒渣作为实验样品;

( 2)将样品在 100℃烘箱中进行烘干;

( 3)在 6个 500ml的磨口锥形瓶中依次加

入样品 100g、100g、50g、50g、20g、20g、10g, 然

后再依次加入蒸馏水 50ml、100m l、100ml、

100ml、200ml、200ml, 这 6个锥形瓶中的实验

浸出固液比( g∶ml)依次为 1∶0. 5, 1∶1, 1∶

2, 1∶4, 1∶10, 1∶20;

( 4)将锥形瓶固定在水平振荡器上,在室温

下连续振荡 20h. 然后,停止振荡,静置 15min;

( 5)过滤浸出液,对其进行浓度分析;

( 6)滤纸连同滤纸上残留物一起送回锥形

瓶;

( 7)按固液比加入蒸馏水,进行下一级浸

出.

浸出液金属离子浓度采用极化原子吸收分

光光度计进行测定.

3　实验结果及分析

3. 1　实验结果

在不同固水比( 1/ 0. 5、1/ 1、1/ 2、1/ 4、1/ 10

及 1/ 20)条件下的含锌甲醇触媒渣和含铬变换

触媒渣中的重金属振荡浸出浓度随浸取次数变

化的曲线关系见图 1.

图 1　不同固水比下废催化剂中重金属浸出浓度

与浸取级数的关系

3. 2　结果分析

( 1)浸出浓度与浸取级数的关系　由图 1

可看出,前 3次浸取,含锌甲醇触媒渣浸出液中

Zn、Cu 的浓度下降幅度较大, 此后曲线渐平.

在固水比为 1∶20时, Cr 的浸出浓度较高,下

降趋势明显,经过 6次浸取后曲线渐平.这些实

验结果说明废物的浸出浓度随浸取级数的增加

而衰减.

固水比不同时, 对含锌甲醇触媒渣中 Zn、

Cu的浸出规律影响不大,但对含铬变换触媒渣

中 Cr 的浸出有一定的影响.固水比为 1∶1和
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1∶10时,浸出浓度很低, 且有波动.这是因为

废物样品的原因而造成的. 废物在工厂堆置期

间,由于日晒雨淋, 很可能有一些废渣表面的

Cr 都已经浸出.这样反映在固水比 1∶1和 1∶

10的实验结果中的是内扩散控制的浸出过程,

其浸出速率明显低于表面浸出速率, 其扩散速

率相对稳定. 振荡浸出过程中造成颗粒的破碎,

引起固液接触表面积的变化是造成浸出浓度波

动的主要原因.

( 2)浸出速率随浸取级数的变化　在固水

比为 1∶20时,浸出液浓度高,其浸出曲线较好

地反映了废物的浸出特性. 因此,选用在固水比

1∶20条件下的振荡浸出实验数据来分析浸出

速率在振荡浸出过程中的变化.浸出速率定义

为在单位时间内单位重量的固体废物在单位体

积水中的浸出速度,其表达式为:

R i =
ci

1000× t× RSL

其中, R i = 浸出速率( mg / g·h) ; ci= 振荡浸出

浓度( m g/ L) ; t= 振荡浸出周期, 即每级浸取所

用时间( h) ; RSL = 固水比( g/ m l) .

图 2绘出了在固水比为 1∶20时含锌甲醇

触媒渣和含铬变换触媒渣中 Zn、Cu 和 Cr 的浸

出速率在振荡浸出过程中的变化.从图示结果

可以推断出,在静态浸出实验条件下的废物浸

出过程规律, 即在开始浸出阶段,浸出是由表面

浸出控制, 浸出速率较快, 随着表面溶质的溶

解,浸出过程逐步转入由内扩散控制的浸出过

程,浸出速率也随之降低,并趋于稳定.

4　小结

( 1)废催化剂中重金属的浸出浓度随着浸

取级数的增加而衰减, 但当浸取级数大于 3次

1. 含铬变换触媒渣中 Cr　2. 含锌甲醇触媒渣中 Zn

3. 含锌甲醇触媒渣中 Cu

图 2　固水比为 1∶20时废催化剂中重金属

的浸出速率曲线

后,重金属的浸出浓度基本趋于稳定;同时,固

水比的增加并没有明显改变重金属从废催化剂

中浸出的规律.

( 2)经过模型计算, 在相同的固水比条件

下, 2 种废催化剂中重金属的浸出速率都随浸

取级数的增加而降低, 但在 3次浸取后,其浸出

速率趋于稳定.

( 3)在静态浸出实验条件下,浸出初期是由

表面溶解控制,浸出浓度和浸出速率较快,但当

浸出次数大于 3 次后,浸出过程由废物的内扩

散控制,因此,危险组分的浸出浓度和速率都较

低且保持稳定.
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