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聚铁处理印染废水实验研究
�
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摘要　探讨聚铁( P FS)的投加量及体系 pH 值对印染废水 CO Dcr、色度、浊度去除率的影响. 实验

表明, 在 pH= 5～11, 投加量 1. 0～1. 8 mL·L - 1时, P FS 对含分散和碱性染料印染废水的处理效

果较好. 废水 CODcr 去除率在 70%以上, 色度和浊度去除率也达 80%以上.
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印染行业是工业废水排放大户, 排放的废水中含有残留的染料、助剂、桨料、酸碱、无机盐

等.近年来,随着化纤织物的发展和印染后整理技术的进步,一些难于生物降解的有机物大量

进入废水中,使得印染废水成为难处理的工业废水之一.于是, 仍以生化法为主的废水处理手

段,显然不能满足实际要求.因此,近年来各国都开展新的生物处理工艺和高效专门细菌,及新

型化学药剂的探索和研究
〔1〕

.本文介绍用聚合硫酸铁( PFS)处理印染废水的实验研究情况.

1　聚铁混凝机理探讨

无论是何种水源, 或工业废水,都含有无机物、有机物和生物体等多种多样的杂质.人们往

往把这种杂质分为悬浮物(粒径大于 103
nm )、胶体(粒径在 1～102

nm 之间)、溶质(粒径小于

1 nm )等.粒径在 102～103
nm 之间的属于胶体悬浮物过渡阶段,即细小的悬浮物也具有某些

胶体特性.化学混凝法的混凝对象主要是胶体及接近胶体的细小悬浮物,因为这类物质在水中

不易沉淀, 只能用吸附和混凝法进行分离.这些胶体颗粒表面带有电荷,在水体中不停地进行

高速运动,并在颗粒之间的静电作用力和颗粒表面的水化作用下,使得胶体颗粒之间相距较

远,处于分散稳定状态. 为了除去它,必须加入强电解质,使胶体处于胶稳状态.颗粒在不停地

运动中产生碰撞、聚集,小颗粒逐渐结合成大颗粒,最后脱离水体重力,产生混凝沉淀〔2〕.

聚铁是一种盐基性高价铁的大分子化合物,它能与水以任意比例快速混溶.当水溶液中含

有多种高价多核络离子,如[ Fe( H2O) 6] 3+ , [ Fe2 ( OH) 2] 4+ , [ Fe2( OH ) 4] 2+等等, 便通过羟基( -

OH)架桥作用,生成巨大的无机高分子化合物, 其分子量可高达 1×104～1×105 .它对污水杂

质的沉淀作用, 正是利用这些多核络离子对污水中胶体微粒的强烈吸咐. 通过吸附、架桥、交

联,促进微粒聚集而产生絮凝.它在吸附胶体微粒的同时,还发生物理化学变化,中和悬浮物及
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胶体表面的电荷,压缩其扩散层,降低电位. 于是颗粒之间的排斥力变小, 距离缩小, 原来相互

排斥的胶体颗粒变成相互吸引. 最后结合在一起,形成稳定的化学键,颗粒失去稳定态,形成疏

水性絮凝体从水溶液中分离出来.因此,聚铁比其他盐类凝聚能力高、效果好,其原因就在于它

能提供高效能的各种高价多核络离子〔3, 4〕.

2　实验结果

2. 1　聚铁( PFS)性能

本品为液态, 外观红棕色, 分子式可用[ Fe2 ( OH) n( SO 4 ) 3- ( n/ 2) ] m 表示.其性能指标如附

表,表中 �为密度, �为粘度, C [ Fe] t 为全铁含量, CFe2+ 为二价铁含量, B 为碱化度.

附表　聚铁性质

项目 �/ g·cm- 3( 20 ℃) � / M P a( 20 ℃) C [ Fe] t / mol·L - 1 C Fe2+ / mol·L - 1 pH(原液) B/ ( % )

指标 1. 35 10. 71 2. 82 3. 74×10- 3 0. 78 12. 60

2. 2　主要仪器

主要仪器有T L-1( A )型COD污水速测仪, 721分光光度计, GDS 型光电式浊度计, pHS-2

型酸度计.

2. 3　废水性质

本实验的废水取自几个乡镇印染企业,其混合液含有分散、酸性、碱性等染料及相应助剂、

桨料等.主要水质特征为 pH = 9～11, 色度 200～1 600倍, 浊度为 30～600, CODcr(用重路酸

钾法测定的化学需氧量)为 160～800 m g·L
- 1,色泽随染料而异,久置有异臭.

2. 4　实验方法

取 800 m L 烧杯 6只,分别加入 500 mL 废水,调节 pH 值,定量加入聚铁,搅拌 1～5 min,

静置 60～90 m in. 取上层清液测定CODcr、色度、浊度和pH 值, 其中色度用稀释倍数法测定.

2. 5　实验结果

由于混凝处理包括吸附、凝聚和沉淀等一系列过程,因而影响因素也较多.我们研究了聚

铁的投加量和体系的 pH 值对废水处理效果的影响.

2. 5. 1　PFS 投加量对废水处理效果的影响

一般情况下, 废水 CODcr 去除率( d)、色度去除率( k )、浊度去除率( f )随着 PFS用量 V PFS

( mL·L
- 1)的增加而增大. 但是, 当混凝剂用量增至一定值时, 再增加用量效果反而不好.这是

由于混凝剂的混凝沉淀作用首先要有吸附架桥机会.当 PFS 投加过量时, 虽然增加多核铁络

离子的数量, 但架桥作用所必须的粒子表面吸附活性点少了, 架桥变得困难. 同时,又由于粒子

间相互排斥而出现分散稳定现象,使所形成的絮凝体重新变成稳定的胶体〔5〕.经过实验,我们

发现混凝剂用量与废水中胶体和悬浮物的含量有关,最佳投药量要通过实验才能确定.本实验

pH = 9, PFS 投加量一般在 1. 0～1. 8 mL·L
- 1

.但由于所取废水性质各不相同,因此处理效果

也有所差别, 结果见图 1, 2, 3.图中曲线 1表示主要含酸性染料及相应助剂、桨料等印染废水

的处理结果; 2表示主要含分散、碱性染料及相应助剂等废水的处理结果; 3, 4, 5表示含分散、

碱性、酸性染料及相应助剂的混合废水.由于取样时间不同,废水中各物含量也不相同,所以处

理结果也不同(下同) 〔6〕.从图中可见, PFS 对主要含分散、碱性染料的废水处理效果最好.废水
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图 1　P FS 投加量与 CO Dcr 去除率关系

CODcr 去除率可达 70%以上,色度和浊度去除

率都在 80%以上, 最高可达 90% . 但对主要含

酸性染料的废水,处理效果不是很好,如浊度去

除率最高也只有 50%.

2. 5. 2　体系 pH 值对废水处理效果的影响

体系 pH 值对混凝沉淀效果的影响是个综

合因素, 而且在不同 pH 值下, Fe3+ 水解聚合的

形态也不一样(图 4)
〔3〕

. 所以, 对印染废水中胶

体颗粒子和微小悬浮物混凝沉淀效果也不同.

图 2　P FS 投加量与色度去除率关系　　　　　图 3　PF S 投加量与浊度去除率关系

本实验中,当 PFS 投加量为 1 mL·L
- 1时,结果见图 5, 6, 7.从图中可见,在 pH= 5～11

图 4　F e3+水解产物浓度与 pH 关系图 5　pH 值与 COD cr 去除率关系

图 6　pH 值与色度除率关系　　　　　图 7　pH 值与浊度去除率关系

范围内, PFS还是对主要含分散、碱性染料及相应助剂的废水处理效果最好, CODcr 去除率同
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样在 70%以上,色度和浊度去除率也在 80%以上,最高同样可达 90% .

3　讨论

( 1) 由于印染废水所含染料和助剂品种变化较大, 因此每批废水处理时, PFS 投加量和体

系 pH值控制必须由实验确定.

( 2) 从实验可知, PFS 对主要含酸性、分散、碱性等染料及相应助剂、桨料的废水处理, 在

pH = 5～11范围内都有一定效果.其中对含分散及碱性染料废水处理效果最好,当 PFS 投加

量为 1. 0～1. 8 m L·L - 1时, CODcr 去除率 70%以上,色度和浊度去除率也达 80%以上,最高

可达 90% .处理后废水清沏透明、无味, 可达国家二,三级水质排放标准.
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Experimental Study on the Treatment of Textile Printing

Wastewater by Polymerized Ferric Sulphate

Cai Xiao　　Hong Jinde

( Dept . of Chem. & Biochem. E ng. , Hu aqiao Un iv. , 362011, Quan zhou)

Abstract　Rega rding to t he treat ment of tex tile printing w astew ater by polymer ized ferr ic sulphate, or P FS

for shor t, a st udy is given to the effect of do sag e o f PF S and pH value of the sy st em on the r emov al rat e of

COD cr and t hat o f co lo r and mud as indicated by colo rit y and tur bidit y. U nder the conditio n o f pH 5～11 and

PF S do sage o f 1. 0～1. 8 mL·L - 1, best r esult is o btained in tr eating tex tile printing wastew ater containing

disper sed basic dye. T he r esult is sho wn by a r emov al r ate of CODcr o ver 70% and that o f colo r and mud, as

indicated by co lor ity and tur bidity, ov er 80% .

Keywords　polym erized ferr ic sulphate, w astew ater trea tment, tex tile pr inting
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