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酸性橙 亚废水催化铁内电解法脱色研究

刘剑平
,

周荣丰
,

高廷耀
同济大学 城市污染控制国家工程研究中心

,

上海

〔摘要 〕对催化铁内电解法处理酸性橙 废水进行 了研究
,

考察 了进水
、

搅拌速率
、

进水酸

性橙 浓度
、

铁铜比
、

支持电解质浓度
、

进水温度等因素对脱色效果 的影响
。

在最优反 应条件

下
,

酸性橙 的去除率大于
,

双〕的去除率大于
。

催化铁内电解法对酸性橙 的去

除非常有效
,

且有较宽的 适应范围
。

关键词 〕铁 铜 催化内电解 酸性橙 脱色 废水处理

中图分类号 」 文 献标识码 了 仁文章编号 一 一 一 。,

印染废水的大量排放不仅造成感观上 的污染
,

而且影响水体的透光性
,

进而影响生化过程
,

而且还

可能含有化学有毒物
、

致癌物
、

诱导有机 突变物质

等 ’〕。

其处理方法主要 有生 物法
、

化学混凝法
、

活

性炭吸附法
、

超滤法
、

高级氧化法
、

电解法等
,

但反应

速度慢
、

处理时间长及运行成本高是其共同缺点
。

铁屑 炭法即是其中一种处理技术
,

它是利用铁炭在

废水中组成腐蚀电池的原理处理废水
。

本研究利用

金属催化剂铜作阴极
,

强化铁屑内电解 阴极过程的

能力来处理酸性橙 废水
。

试验考察了进水
、

进

水酸性橙 浓度和反应温度等因素对处理效果的影

。向
。

催化铁 内电解法处理废水的机理有铁直接还

原
、

铜电极表面还原
、

新生态 仁 」的还原〔“〕、

铁离子

的络合聚沉作用 及铁的氢氧化物 的静 电吸附作用

等 ‘一 别 。

电极反应为

阳极 铁

一
十

干 一

一
阴极 铜

一氏
一

大分子有机物 一小分子有机物

不溶性的铁的氢氧化物也可 以通过表面络合和

静电吸附去除污染物
,

络合作用是污染物作为配合

体与铁的氢氧化物的配合〔‘〕,

具体可表示为

一

一
一 践

静电吸附是铁的氢氧化物颗粒带有明显 的正负

电荷
,

它 能 够 吸 附 去 除 带 有 相 反 电 荷 的 污 染

物〔’一 , 。

试验部分

试验仪器

紫外 一 可见分光光度计 紫外 一 可

见分光光度计 上海精密科学仪器有限公司

一 摇瓶柜 太仓市实验设备厂 便携式 笔 具

塞广 口 瓶 比 色 仪 测 定 仪 美 国

公司
。

试验材料和试剂

铸铁屑取 自同济大学机械厂
,

除油后用蒸馏水

洗净备用 铜件为市售薄片
,

剪成细条形备用
。

试验

用水均为 自来水配制
,

所用药品均为分析纯
。

采用

印染厂常用的
、

具代表性的偶氮染料酸性橙
。

试验方法

将铁屑和铜 片按 一定 比例 除考察 铁 铜 比对

处理效果 的影 响外
,

其 余试 验 的铁 铜 质量 比都 是
二 ,

总质量为 混合均匀后
,

置于 广

口 试剂瓶 中
,

倒人 待处理 的废水
,

密闭恒

温震荡 除考察搅拌速率影 响外
,

其余搅拌速率均

为 反 应一 定 时 间
,

除测 定温 度影 响之

外
,

其余反应 温度 均 为恒 温 ℃
,

取样过滤稀 释

后进行吸光度的测 定 在
,

同时将脱色后

的上清液进行 紫外 一 可 见光光谱扫描
,

从 峰值的

变化鉴别物质结构 的变化
。

酸性橙 的标准工作
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曲线为

二

按下式计算废水脱色率和染料去除率

废水脱色率
一牲一爪

染料去除率
原染料浓度 一 处理后染料浓度

原染料浓度

式中 为脱色后脱色液稀释 。 倍后的吸光度

为脱色前脱色液稀释 倍后的吸光度
。

结果与讨论

酸性橙 且处理前后 的分光光度计扫描图见 图
。

由图 可 以看 出
,

酸性橙 在 处的吸收

峰几乎完全消失
,

这是 由于偶氮键断裂的结果 紫外

区的特性 吸收峰从 和 移动 到

和
,

这是由于随着反应的进行
,

生成芳香

胺产物而发生 了移动
。

由于氨基是一个助色基团
,

它使得吸收峰红移川
。

从图 也可看 出
,

苯环和禁

环的破坏不太明显
,

具体过程见图
。

支持电解质浓度对酸性橙 亚去除效果的影响

支持电解质浓度对酸性橙 去除效果的影响如

图 所示
。

由图 可 以看 出
,

酸性橙 去除率随支

持电解质 处 礴 浓度的增加 而明显增加
。

支持

电解质浓度的增加实际上造成 一 组成 的微电

池电导率的增加
,

使铁的氧化速率加快
,

进而还原和

吸附络合速率也相应地加快
。

黑
‘,了气︵

侧嗽瞥

粗粗勺八
,,

,

卜众众

侧卡督

刃 刀 刀 的刀 刀 乃

波长

叫

刀

处理前 酸性橙 质最浓度 叭 稀释 倍

刀 乃 乃 乃 刀

波长角

处理后

图 酸性橙 处理前后的分光光度计扫描图

二

分一忿
图

一 分
洲一意

酸性橙 的还原过程

八乙

攀哥迷米塑划赵

支持电解质质最浓度
· 一

,

图 支持电解质浓度对酸性橙 去除效果的影响

酸性橙 初始质量浓度 几
,

反应时间
,

反应温度 ℃
,

搅拌速率
, 。

支持电解质浓度对 去除效果的影响

支持电解质浓度对 去除效果 的影响 反

应条件见图 如图 所示
。

由图 可 以看 出
,

随支持电解质浓度的增加而减少
,

原因如上节所述
。

反应时间对酸性橙 去除效果的影响

反应时间对酸性橙 去除效果的影响如图 所

示
。

图 表明
,

反应时间对酸性橙 的去除率影响

显著
,

在前 内酸性 橙 的去 除率就 达 到 了
,

而后 的 内去除速率增加较慢
。

这 可能

是因为 一 微电池电解法对酸性橙 的去除过

程可分为两个阶段 吸附混凝阶段和还原阶段
,

在吸

附混凝阶段
,

主要是废水中的酸性橙 转移到铁屑

表面上及铁离子和铁的氢氧化物上 在还原阶段
,

主
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要是转移到铁屑上的和在铜表面的酸性橙 发生还

原
,

吸附混凝阶段很短
,

而还原阶段较长
。

反应时间对 。 去除效果的影响

反应时间对 〕 去除效果 的影响 反应条件

见图 如图 所示
。

图 表 明
,

反应时间对 〔〕

去除效果的影响也 比较显著
,

不 同的是 在 降

到一定程度 以后 就稳定维持在 左右
。

这

主要是因为还原产生的芳香胺类物质不能被进一步

降解所致
。

铁铜比对酸性橙 去除效果的影响

不同铁铜 比对酸性橙 去除效果的影响如图

所示
。

图 表明
,

铁铜 比对酸性橙 的去除效果有

一定的影响
。

铜的量太少
,

形成不了足够的有效微

电池
,

而铸铁屑含量多时尽管在酸性条件下 可 以取

得 不 错 的去 除 效 果
,

但 是 在 碱 性 条 件 下 效 果 不

好仁 〕。

铁铜 比对 去除效果的影响

铁铜 比对 〔 去除效果的影响 反应条件见

第 节 如图 所示
。

图 表明
,

〕 的去除效

果也是和铁铜 比有一定的关系
,

原因如上节所述
。

,一︺弓二

哎勺,、‘

岁
产

哥迷稍塑划翻

如︵如日︾。勺。

支持电解质质量浓度

支持电解质浓度对 去除效果的影响 铁铜质量比

图 铁铜比对酸性橙 去除效果的影响

酸性橙 初始质量浓度 几
,

反应温度 ℃
,

搅拌速率
, ,

总铁量
,

溶液体积
,

反应时间
。

︺,且,且

︵一‘
·

省丫。。

岁哥淡报塑塑创

反应时间小

图 反应时间对酸性橙 去除效果的影响

酸性橙 初始质量浓度 几
,

反应温度 ℃
,

搅拌速率
, 。

铁铜质量比

图 铁铜比对 去除效果的影响

二

反应时间山

图 反应时间对 〕 去除效果的影响

反应温度对酸性橙 去除效果的影响

反应温度对酸性橙 去除效果的影响如图 所

示
。

图 表明
,

随着温度升高到 ℃酸性橙 的去

除率增加
,

其原因可能是流动性和碰撞的增加使得

分子及离子更容易络合沉淀和被还原 但是在更高

的温度下 大于 ℃
,

酸性橙 去除率却有所下

降
,

其原因可能是沉淀物的溶解性在温度高时增加

所致
。

一﹄八了伪乙,,且,,上

的日︾



化 工 环 保
《〕 年第 卷

以染料的去除率有所下降 在强酸性条件下
,

被

还原成 姚
,

可能造成相同比例的 一 无法生成
,

使

去除率也有所下降闭
。

求哥遴术曰塑辈褪

界哥渔报口塑荤褪

反应温度 ℃

图 反应温度对酸性橙 去除效果的影响

酸性橙 初始质量浓度 几
,

搅拌速率
, ,

反应时间
。

搅拌速率对酸性橙 去除效果的影响

搅拌速率对酸性橙 去除效果 的影 响如图

所示
。

图 表明
,

当搅拌 速 率从 增加 到

时
,

内酸性橙 的去除率从 提高

到
。

这时染料容 易形成大分子团并且互相

粘在一起
,

沉淀变得更容易 但随着搅拌速率的进一

步增加
,

大分子团分解
,

吸附在它上面的染料分子解

吸
,

染料的去除率下降
。

酸性橙 初始质量浓度
·

’

图 酸性橙 初始浓度对其去除效果的影响

反应温度 ℃
, ,

反应时间
,

搅拌速率

八”,了

功
岁讲毯砌塑从斗翻

溶液初始

图 溶液初始 对酸性橙 去除效果的影响

反应温度 ℃
,

酸性橙 初始质量浓度
,

反应时间
,

搅拌速率 , 。

次瓣迷半塑荤翅

搅拌速率 群
溶液初始 对 侧 去除效果的影响

溶液初始 对 去除效果的影响 反应条

件见第 节 如图 所示
。

图 表明
,

〔 的

去除效果也是在弱酸性和弱碱性条件下最好
。

因为

在强酸性和强碱性条件下铁泥不能有效生成
,

所 以

吸附没起到太大的作用
。

︵一闷‘日︾。。

图 搅拌速率对酸性橙 去除率的影响

酸性橙 初始质量浓度 几
,

反应温度 ℃
, ,

反应时间

酸性橙 初始浓度对其去除效果的影响

酸性橙 初始浓度对其去除效果 的影响如 图

所示
。

当酸性橙 初始浓度从 几 增加到

几 时
,

其去 除率 下 降不 太 明 显
,

在从

几 到 时
,

其去除率下降较快
。

其原因

可能是缺少足够的铁泥来吸附染料
。

溶液初始 对酸性橙 去除效果的影响

溶液初始 对酸性橙 去除效果的影响如图

所示
。

图 表 明
,

酸性橙 的去除率在弱酸性

和弱碱性条件下最高
。

这是因为当溶液 增加到

强碱性时
,

铁的氢氧化物量增加
,

随后部分
一

可

能在阳极被氧化
,

阻止了相同数量铁离子的形成
,

所

溶液声

图 溶液初始 对 。 去除效果的影响
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结论

催化铁内电解法对酸性橙 具有较好 的去

除能力
。

去除过程可分为吸附混凝 阶段和还原 阶

段
,

酸性橙 被还原为芳香胺
。

进水 对酸性橙 的去除效果影响显著
,

不同 下酸性橙 去除率的大小依次为 弱碱性
、

弱酸性
、

中性
、

强碱性
、

强酸性
。

进水酸性橙 浓度对其去除效果影响显著
,

在试验浓度范围内
,

浓度越高其去除率和 〔 去

除率越小
。

反应温度在 一 ℃之间
,

酸性橙 去除

效果较好
,

温度太高或者太低效果都不好
。

搅拌速率和铁铜 比对酸性橙 的去除效果

都有一定的影响
,

在搅拌速率为
、

铁铜质

量比为 时去除率较高
。
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炼油废水深度处理回用技术

大港石化分公 司处理能力为 小 的污水

处理场处理来自各生产单元的含碱
、

含盐
、

含油及脱

硫废水
。

污水处理场出水水质除
、

硫化物质量浓

度和 符合回用水水质要求外
,

含 油量
、

和氨氮质量浓度均没有达到要求
。

大港石化分公司

与同济大学环境科学与工程学院合作开发了悬浮填

料生物接触氧化深度处理外排废水技术
,

并于

年采用该技术对污水场外排污水进行再处理
,

取得

了良好的预期效果
。

该项 目获得了中国石油集团公

司技术创效二等奖
。

采用悬浮填料生物接触氧化深度处理外排废水

技术对污水场外排污水进行深度处理后再回用
,

污

水平均含油量由 下降到 几
,

由 下 降到 几
,

氨氮质量浓度 由

下 降到
。

年上半年 回

用污水
,

加工吨原油耗新鲜水
,

与

年同期相比下降了
。

大港石化分公 司采用废水深度处理 回用技术

后
,

经过近 年的运行
,

每年可创效益 万元
,

该

项 目投资约 万元
,

年可收 回全部投资费用
。

该项 目投用后
,

每年可减少废水排放量
,

其

中
,

氨氮
,

其他污染物排放量也大大

降低
,

用水量也大幅度下 降
,

节水效果显著
,

环境效

益和社会效益十分突出
。

孙云


