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UVΠFe3 + 光催化氧化处理垃圾渗滤液
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　　摘 　要 : 　研究了 UVΠFe3 + 络合物光催化氧化处理垃圾渗滤液的效果 ,重点比较了 Fe3 + + 光、

Fe3 + + C2 O2 -
4 + 光、Fe3 + + H2 O2 + C2 O2 -

4 + 光、Fe3 + + H2 O2 + 光与直接光照等方法对渗滤液中

COD、B OD5 、TOC 和 N H3 - N 的去除效果。
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　　基于许多报道[1～4 ]
,采用几种不同的 Fe

3 + 络合

物光催化氧化 ( Fe
3 +

+ 光、Fe
3 +

+ C2 O
2 -
4 + 光、Fe

3 +

+ H2 O2 + C2 O2 -
4 + 光、Fe3 + + H2 O2 + 光与直接光

照)处理垃圾渗滤液 ,研究其对 COD 、B OD5 、TOC、

N H3 - N 的去除效果。

1 　试验部分
111 　渗滤液

渗滤液取自武汉青山垃圾填埋场和武汉流芳垃

圾填埋场 ,试样用塑料壶密封运回实验室 ,在分析和

使用前贮存在 4 ℃的恒温箱中。其水质见表 1。
表 1 　填埋场渗滤液的水质

项 　目 青山垃圾填埋场 流芳垃圾填埋场

COD (mgΠL) 5 800 2 400

BOD5 (mgΠL) 430 180

NH3 - N (mgΠL) 680 520

NO3 - N (mgΠL) < 2 < 2

NO2 - N (mgΠL) < 2 < 2

TN (mgΠL) 1 700 1 100

p H 7. 6 7. 8

112 　试验方法

在六联搅拌器上快搅 2 min ,然后慢搅拌 5

min。采用 H2 SO4 和 NaOH 调节 p H。p H 值采用精

密 p H 试纸和 p H 计 ( p Hs - 3 型 ) 测量 , COD、

B OD5 、N H3 - N、NO3 - N、NO2 - N、TN 的测定均

采用标准分析方法[5 ] 。

①　渗滤液经 500 mgΠL 的 FeCl3 ·6H2 O 混凝、

澄清后去除表面浮渣。

②　用 500 mL 的烧杯取四份混凝后的上清液

(各 500 mL) ,调节 p H 值为 3 ,贴上标签标明 A、B、

C、D ,向 B 中加入 53. 6 mg Na2 C2 O4 ,向 C 中加入

53. 6 mg Na2 C2 O4 和 0. 062 mL30 %的 H2 O2 ,向 D

中加入 4. 2 mL30 %的 H2 O2 。

③　用 500 mL 烧杯另取原渗滤液 500 mL (未

经混凝) ,调节 p H 值为 3 ,贴上标签 E。

④　将 A、B、C、D、E 五个烧杯放在 250 W 高压

汞灯下同时光照 (注意使各烧杯与灯源的距离相等)

一定时间后取样。

⑤　对样品进行 COD、N H3 - N、TN 、NO2 -

N、NO3 - N、TOC 和 B OD5 的检测。

⑥　采用 ICP - MS 对水中的金属含量进行测

定。

2 　结果与讨论
211 　对 COD 的去除效果

据报道[4 ]
,在 p H 为 3～8 范围内 ,p H 越低则

COD 去除效果越好 ,为此研究了 p H = 3 时几种方

法对渗滤液的处理效果。图 1 为流芳垃圾填埋场渗

滤液的 COD 去除率变化曲线。可见 ,光 Fenton 法

效果最好 ,可取得 65 %的 COD 去除率 ,其原因在于

Fenton 试剂的混凝效应、自身氧化性与光化学催化

氧化的多重作用。Yoon 等[6 ] 发现在去除渗滤液中

的有机物时 , Fenton 反应主要靠混凝起作用 ,而且

对大分子的有机物 (分子质量 > 500) 特别有效。直
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接光解也可以得到 30 %的 COD 去除率 ,其原因在

于渗滤液中可能含有一定量的 Fe 或其他催化剂。

经 ICP - MS测定证实了这一设想 ,流芳垃圾填埋场

渗沥液中 Fe 和 Cu 含量分别为 170μgΠL 和 410μgΠL。

Fe3 + + 光、Fe3 + + C2 O2 -
4 + 光和 Fe3 + + H2 O2 +

C2 O2 -
4 + 光几种工艺的处理效果相差不大 ,可能是

因为 C2 O2 -
4 和 H2 O2 的剂量不够 ,邓南圣等报道在

Fe
3 + ∶H2 O2∶C2 O

2 -
4 = 1∶5∶100 附近可取得最好的效

果[3 ]
,由于渗滤液的成分复杂 ,该比值有可能偏小 ;

另外一种原因是由于渗滤液本身就含有 H2 O2 和

C2 O
2 -
4 ,因而加入 H2 O2 和 C2 O

2 -
4 后其 COD 去除率

没有明显增加。从图 1 中还可以看出光照 2 h 后 ,

所有工艺的 COD 去除率均增加。

图 1 　几种光化学方法对 COD 的去除率

在 p H = 3 时几种方法处理青山垃圾填埋场渗

滤液的 COD 去除率变化趋势与图 1 相差不大 ,其

中光 Fenton 效果最好 ,可取得 65 %的 COD 去除

率。直接光照可取得约 38 %的 COD 去除率 ,优于

流芳垃圾填埋场渗滤液的处理效果 ,其主要原因在

于青山垃圾填埋场渗滤液中 Fe 和 Cu 含量多 (分别

为 250μgΠL 和 520μgΠL) 。

212 　对 TOC 的去除效果

将流芳垃圾填埋场渗滤液处理 4 h 后的 TOC 去

除率变化趋势与 COD 去除率的变化趋势基本吻合 ,

其中光 Fenton 法的效果最好 , TOC 去除率达 75 % ,

Fe
3 +

+光的 TOC 去除率为 67 %。Fe
3 +

+ C2 O
2 -
4 + 光

和 Fe3 + + H2 O2 + C2 O2 -
4 +光的 TOC 的去除率分别为

68 %和 68. 5 % ,而直接光照的 TOC 去除率为 15 % ,

远小于直接光照的 COD 去除率 (30 %) 。

213 　对N H3 - N 和 TN 的去除效果

试验比较了在不同 p H 值条件下 ,流芳垃圾填

埋场渗滤液经光照不同时间后 N H3 - N 和 TN 的

变化。在 p H = 3 和 p H = 5 条件下光照 4 h 后 N H3

- N、TN 的变化都很小 ,且在 1、2、3、4 h 内变化无

规律 (见表 2) 。在 p H = 9 的条件下 ,光照 4 h 后

N H3 - N、TN 都有明显下降。但在 p H = 9 时将用

黑布与不用黑布包住的烧杯同时放在灯下光照后 ,

二者对 N H3 - N、TN 的去除率相差不大 ,可见在

p H = 9 的条件下 N H3 - N、TN 的去除主要是由于

N H3 - N 遇热不稳定引起的 (p H 值和温度越高则

N H3 - N 越易挥发) 。试验中还发现 NO2 - N 和

NO3 - N 浓度一直都很小 ,可见几种光催化氧化工

艺对 N H3 - N、TN 的去除效果均不明显。

表 2 　不同方法处理 4 h 后 NH3 - N 和 TN 的变化

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　mgΠL

光化学方法
NH3 - N TN

p H = 3 p H = 5 p H = 3 p H = 5

光 515 520 1 085 1 102

Fe3 + + 光 518 516 1 078 1 083

Fe3 + + C2 O2 -
4 + 光 508 523 1 085 1 095

Fe3 + + H2 O2 + C2 O2 -
4 + 光 512 510 1 080 1 092

Fe3 + + H2 O2 + 光 515 512 1 075 1 080

214 　对B OD5 的去除效果

表 3 为对流芳垃圾填埋场和青山垃圾填埋场滤

液处理 4 h 后的 B OD5 数据。可看出尽管 B OD5 并

未有大的增加 ,但 B OD5ΠCOD 值明显增加 ,废水的

可生化性增强了。其主要原因在于通过光化学氧

化 ,一些难生物降解的长链有机物被转变为易降解

短链有机物。
表 3 　处理 4 h 后的 BOD5 数据

光化学方法

流芳垃圾填埋场青山垃圾填埋场

BOD5

(mgΠL)
BOD5

ΠCOD

BOD5

(mgΠL)
BOD5

ΠCOD

原样 180 0. 075 430 0. 074

光 160 0. 095 400 0. 11

Fe3 + + 光 172 0. 156 420 0. 16

Fe3 + + C2 O2 -
4 + 光 175 0. 162 422 0. 165

Fe3 + + H2 O2 + C2 O2 -
4 + 光 176 0. 163 424 0. 17

Fe3 + + H2 O2 + 光 153 0. 182 450 0. 22

3 　结论
①　直接光照、Fe3 + + 光、Fe3 + + C2 O2 -

4 + 光、

Fe
3 +

+ H2 O2 + C2 O
2 -
4 + 光、Fe

3 +
+ H2 O2 + 光五种方

法的处理效果均受 p H 值影响 ,在 p H 值为 3～8 的

范围内 p H 越低则处理效果越好。
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②　五种方法对 N H3 、TN 的去除效果均不明

显。

③　五种方法中 ,光 Fenton 法处理效果最好 ,

COD 去除率达 65 % , TOC 去除率达 75 % ,但 UV

+ Fe
3 + 方法也可取得 54 %的 COD 去除率和 67 %

的 TOC 去除率 ,直接光照仅取得 30 %左右的 COD

去除率和 15 %的 TOC 去除率。

④　五种方法均可增大渗滤液的 B OD5ΠCOD

值 ,光 Fenton 方法增加最明显。
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