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[摘要 ] � 分别采用镁盐 (M gSO4 )、亚铁盐 ( F eSO4 )以及镁盐 � 亚铁盐两级絮凝处理活性染料废水. 实验结果表

明: 单独采用镁盐处理时,适宜的投加量为 500 mg /L左右, pH为 11~ 12,废水 COD去除率达到 78% ; 单独采用

亚铁盐处理时, 适宜的投加量为 400m g /L左右, pH为 9, 废水 COD去除率达到 65% ; 采用镁盐 � 亚铁盐两级絮

凝, 镁盐和亚铁盐适宜的投加量分别为 300m g /L和 250 m g /L时,废水 COD去除率达到 88%左右,出水的 pH 在

9以下,可满足生物处理或排放对 pH的要求. 这种两级絮凝不仅强化了废水的处理效果,而且利用了亚铁盐水

解呈酸性的特点将废水 pH 降到 9以下,可省去加酸或加碱环节, 简化了工艺流程, 具有较好实用价值.

[关键词 ] � 染料废水, 絮凝, M gSO4, FeSO 4
[中图分类号 ] TQ028. 8� [文献标识码 ] A � [文章编号 ] 1001-4616( 2010) 04-0072-03

DyeW astewater Treatm ent by FlocculationW ithM g-salt and Fe-salt

Yan Hailin
1
, TangW enwen

2
, W ang Zhiliang

3
, Zhang X ianq iu

2
, DuM ingxia

2
, J ia Guozheng

2

( 1. E d itorial Board of Journal of Nan jing N orm alUn ivers ity, N an jing Norm alUn iversity, Nan jing 210009, Ch ina)

( 2. School of Geography S cien ce, Nan jing Norma lU n iversty, N an jing 210042, C h ina)

( 3. J iangsu Province Acad emy ofEn vironm ental Science, N an jing 210036, Ch ina)

Abstrac t: The character istics o f dye wastewa ter inc lude be ing h igh in COD concentration, high in co lour ity, d ifficu lt in

deg radation, d ifficu lt in bio log ica-l treatm ent. The treatm ent on dye wastewa ter is pa id m uch attention in env irom en tal

protection fie ld. In th is paper, three flocculation process, nam ely M gSO4 floccu lation, FeSO4 flocculation, and M g-

SO4� FeSO 4 two-stage floccu la tion w ere stud ied. The results showed: whenM gSO4 and pH w ere contro lled at 500 mg /L

and 11- 12 respectively, COD rem ova l rate was 78% ; when FeSO4 and pH w ere contro lled at 400m g /L and 9 respec-

tive ly, COD rem ova l ra tew as 65% ; and forM gSO 4 and FeSO4 two- stage floccu la tion, MgSO4 and FeSO4 was contro lled

a t 300 mg /L and 250 mg /L respective ly, COD tota l rem ova l rate was 88% . Therefore, th is tw o-stage floccu lation no t

on ly can inc rease COD remova l rate, but a lso can sim plify the who le process, wh ich has good econom ic value.
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� � 活性染料因色泽鲜艳、色牢度高等优点获得广泛应用, 但伴随产生大量的含活性染料的废水. 该废水

通常具有 COD浓度高,色度深,成分复杂,毒性大,难降解、难生化等特点,其治理技术一直是环保领域备

受重视的研究课题.一般说来, 染料废水和印染废水的治理方法主要有生物法和物化法两大类,其中生化

法因处理费用低应用较为普遍.随着国家对废水排放指标的限制更加严格, 很多以前投产的废水处理装置

存在难以继续稳定达标的现象
[ 1-3 ]
.目前,对染料废水和印染废水的处理研究,除生物强化处理外, 采用高

效的混凝技术以减少难降解污染物的浓度和降低后续处理负荷也是解决该类废水问题的重要方法
[ 4 ~ 6 ]

.

镁盐和硫酸亚铁是两种广泛应用于染料和印染废水处理的混凝剂
[ 7-12 ]

.但单独使用镁盐通常要将 pH

值控制在 11~ 12,存在 pH 范围窄和出水需加酸中和处理的缺点;而单独使用 FeSO4对碱度的消耗较大,

�72�

第 33卷第 4期

2010年 12月
� � � � 南京师大学报 (自然科学版 )

JOURNAL OF NANJING NORMAL UNIVERSITY ( Natural Sc ience Edition)
� � � �

Vo.l 33 No. 4

Dec, 2010



存在絮凝过程加碱的问题,因硫酸亚铁在水中易水解呈酸性.因此,如果将镁盐和硫酸亚铁进行联用,发挥

协同效应,可以达到更好的处理效果. 本文分别采用镁盐 (M gSO4 )、亚铁盐 ( FeSO4 )以及镁盐 亚铁盐两级

絮凝处理活性染料废水,考察了它们的工艺参数以及絮凝效果.

1� 实验部分

1�1� 试验水质
� � 试验用水取自某染料厂废水池, 主要为各种活性染料废水的混合废水. 水质: pH6~ 8; COD 3 000~

4 000mg /L.

1�2� 实验仪器
JJ-1型定时电动搅拌器; pHS-2c型酸度计; FA 20004电子天平;微波密封消解 COD快速测定仪.

1�3� 实验方法
镁盐絮凝或硫酸亚铁絮凝:先向废水中投入一定量的 MgSO4或 FeSO4,用 JJ-1型定时电动搅拌器混合

均匀, 用石灰乳调节 pH,产生沉淀物后进行固液分离,测定此滤液的 COD.

镁盐 亚铁两级絮凝:先向废水中投入一定量的 MgSO4, 混合均匀, 用石灰乳调节 pH在 11~ 12, 产生

沉淀物后进行固液分离;在分离出的滤液中加入 FeSO 4, 直到 pH达到 8~ 9再进行固液分离,测定此滤液

的 COD.

COD采用微波消解快速法测定
[ 13]
.

2� 实验结果与讨论

2�1� 单独采用镁盐絮凝
� � ( 1) pH对镁盐絮凝效果的影响

M gSO4投加量为 500mg /L, pH对镁盐絮凝效果的影响见图 1.

从图 1可以看出, pH对镁盐的絮凝效果影响很大, 当 pH在 11~ 12范围时絮凝效果最好, COD的去

除率达到 78% .这与镁盐絮凝机理有关:当加入碱时, M g
2+
逐渐生成带正电荷的氢氧化镁, 它吸附带负电

荷的染料阴离子而生成 A r
SO3 � Mg( OH ) 2

SO3 � Mg( OH ) 2
.这种吸附选择性很强,升高温度吸附量不是增加而是减少,当

pH值一旦超出允许范围,染料很容易被解吸下来,表明这种吸附的推动力是静电引力, 因而吸附类型可以

认为属离子吸附
[ 9]
.由于 MgSO 4在 pH�9�8时开始形成氢氧化镁沉淀, 当 pH = 11�5时,氢氧化镁沉淀完

全,所以 COD和色度去除率都较高.当 pH> 12�5后,氢氧化镁颗粒表面所带电荷的性质发生了变化,因而

絮凝效果开始下降
[ 9]
.

( 2) 镁盐投加量对絮凝效果的影响

控制絮凝 pH在 11~ 12, M gSO 4投加量对絮凝效果的影响见图 2.当 MgSO4投加量达到 500mg /L时,

COD去除率达到 78% ,继续增加投加量对絮凝效果没有明显的提高, 因此单独使用 MgSO4时, 适宜的投
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加量为 500mg /L.

2�2� 单独采用亚铁盐絮凝
在 FeSO4投加量为 400mg /L时, pH值对染料废水 COD去除率见图 3; 在 pH为 9时投加量对处理效

果的影响见图 4.

图 3表明 pH对亚铁的絮凝效果也具有较明显的影响.由于 FeSO 4水解呈酸性,并且 Fe
2+
在 pH达到

8以上时才能较完全形成 Fe(OH ) 2沉淀, 因此做絮凝剂使用时也需要加碱, 调节 pH在 8~ 10范围内.

图 4表明 FeSO4也是一种对染料废水具有良好处理效果的无机絮凝剂,在其投加量为 400mg /L时,

COD去除率达到 65%左右.研究表明, FeSO4除了一般的电中和及压缩双电层外,还具有络合沉降作用.

在一定条件下, Fe
2+
能与染料分子中 - NH 2、- NR2、- OH 等基团络合生成大分子络合物, 从而降低了染

料的水溶性,使染料溶液具有胶体性质而被混凝去除
[ 10]
.

2�3� 镁盐 � � � 亚铁盐两级絮凝
虽然镁盐对染料废水显示了良好的处理效果,

但 pH需要控制在 11以上, 处理后的出水必须进行

加酸中和处理. 而 FeSO4水解会造成 pH值下降,也

需要加碱才能控制絮凝反应的 pH值达到 8~ 10内,

否则 FeSO 4的处理效果也无法发挥.因此,采用镁盐

和亚铁两级絮凝,将硫酸亚铁既作为絮凝剂又作为

pH调节剂,则既可强化处理效果又可简化工艺. 镁

盐和亚铁盐串联絮凝效果见图 5.

由图 5可知, M gSO4 � FeSO4两级絮凝可较明显

提高废水处理的效果, 在镁盐投加量为 300mg /L,

亚铁盐投加量为 250mg /L时, COD去除率达到 88%

左右; 同时可将絮凝出水的 pH控制在 9以下, 满足

了后续生物处理或排放对 pH的要求,简化了处理工

艺.

4� 结论

( 1) M gSO4和 FeSO 4对染料废水都显示了较好的处理效果, 但单独使用 MgSO4或 FeSO4都要在絮凝

过程中加碱调节 pH值;而采用 MgSO 4� FeSO4两级絮凝,可发挥协同作用,在镁盐投加量为 300mg /L, 亚

铁盐投加量为 250mg /L时, COD去除率达到 88%左右,较明显提高了处理效果.

( 2) 采用 MgSO4 � FeSO 4两级絮凝,既充分发挥了碱式 Mg盐的离子吸附作用和亚铁的络合反应和絮
凝反应作用,取得良好处理效果,又有效发挥了 FeSO 4水解成酸性的特点将其作为 pH调节剂, 省去了酸

碱调节环节,简化了废水的处理工艺,并提高了处理效果,具有较好的实用价值.

(下转第 109页 )
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运动员提供宽松的学训环境,提高就业竞争力
[ 7]
;完善竞赛制度,为教练员和运动员提供展示训练成果的

实践平台.

3. 5� 江苏省普通高校高水平运动队训练经费投入不足, 经费来源渠道单一. 训练场馆设施优良,能保证高

水平运动队训练的需要.高水平运动员训练后的恢复未得到重视. 各高校尚未配备专门的队医和建立科研

攻关团队.建议多渠道筹措资金,加快推进高校高水平运动队的社会化进程;发挥高校科研人才优势,建立

科研攻关团队,为江苏省普通高校高水平运动队发展提供有力保障.
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