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几种混凝剂处理印染废水实验研究
X
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(华侨大学化工学院,泉州 362011)

摘要　通过常用的无机混凝剂, 如 PFS, FeSO4·7H2O, FeCl3·6H2O, A lCl3, KA l( SO 4) 2·12H2O,

A l2( SO4) 3等处理印染废水的实验, 研究这些混凝剂的混凝性能 . 实验结果表明: 在各自最佳混凝

处理条件下, 这些混凝剂对含硫化、分散、碱性染料及相应助剂的混合印染废水的处理, 都有一定

的效果 . 混凝剂 PFS 处理的效果较为理想, pH 范围可达 5～11,且色度、浊度的去除率都在 80%

以上, CODcr 的去除率也在 60%以上 . 因此, 选择 PFS 作为印染废水处理的混凝剂是可行的 .
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长期以来,印染废水因其水量大、有机污染物含量高、色度深、碱性大、水质变化快且剧烈,

一直是国内外难以处理的工业废水之一 . 特别是近几年化学纤维织物的发展,仿真丝的兴起

和印染后整理技术的进步, 使 PVA 染料、人造丝碱解物、新型助剂等难生化降解的有机物大

量进入印染废水, 给处理增加了难度 . 原有的生物处理系统 CODcr 去除率大都由原先 70%下

降至 50%左右,而传统沉淀气浮法对这类印染废水的 CODcr 去除率也仅为 30%左右 . 另外,

色度的去除亦是印染废水处理的一大难题 . 针对这些问题,国内外开展一系列研究工作,如新

的生化处理工艺、高效脱色菌的筛选、高效脱色混凝剂的研究等等〔1, 2〕. 然而, 基于规模、资金

等原因,我国中小企业特别是乡镇企业, 还是普遍采用混凝沉淀法来处理印染废水 . 因此, 选

择适宜的混凝剂是提高该法处理效果的关键 . 文献〔3〕曾报道混凝剂 PFS的混凝机理,以及

其对若干种废水的处理结果 . 本研究在此基础上,进一步选择 FeSO 4·7H 2O, FeCl3·6H2O,

KAl( SO 4 ) 2·12H2O, AlCl 3, Al 2( SO 4 ) 3等几种无机混凝剂, 把其处理印染废水的效果与 PFS

处理效果进行实验比较 .

1　实验方法

1. 1　试剂

聚合硫酸铁 PFS(自制液体产品) : 总铁含量( CFe )为 2. 78～2. 82 mo l·L
- 1
,原液的 pH 值

为 0. 5～0. 8,密度( Q)为 1. 40～1. 46 g·cm
- 3
; FeSO 4·7H2O( CP 级) , FeCl3·6H2O( CP 级) ,

KAl( SO 4) 2·12H2O( AR 级) , AlCl 3( AR级) , Al2 ( SO 4) 3 (液体) , H2SO4 ( AR级) .

1. 2　仪器
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JJ-4型六联旋转搅拌器, PHT-P 型酸度计, T L-1A 型污水 COD 速测仪, 721型分光光度

计, GDS型光电式浊度计 .

1. 3　废水性质

印染废水取自附近乡镇企业,性质变化大,所取 20多批水样性质都不相同 . 混合印染废

水主要含有硫化、分散、碱性染料及相应助剂和浆料等 . 其水质的基本特征: pH 为 7. 5～

11. 3, CODcr(重铬酸钾法测定的化学需氧量)为 235～588 mg·L
- 1,色度为 315～708倍, 浊

度为 76～808, 外观颜色随染料而异,久置有异臭.

1. 4　实验方法

迅速测定印染废水的pH、CODcr、色度和浊度等值 . 取 1 000 mL 烧怀 6只, 加入水样 800

mL, 用 H2SO 4或 NaOH 调节 pH 值 . 分别一次性加入相应混凝剂,用六联旋转搅拌器快速搅

拌 3 min,慢速搅拌 5～10 min,静置沉淀 30～60 m in. 取上层清液进行分析比较 .

1. 5　检测方法

( 1) CODcr 值的测定 . 水样在 TL-1A 型污水 COD 速测仪上消解后,在 30 mm 光程的比

色皿, 610 nm 波长处用 721型分光光度计测定水样的吸光度 OD值(蒸馏水作参比) . 然后,将

其与CODcr-OD标准曲线对照, 查出相对应的CODcr 值 . ( 2) 浊度用 GDS型光电式浊度计测

定 . ( 3) 色度用稀释倍数法测定 . ( 4) pH 值用 PHT-P 型酸度计测定 .

2　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 . 本实验研究各

种混凝剂投加量和体系 pH 值对印染废水处理效果的影响 .

2. 1　混凝剂用量对色度、浊度和 CODcr去除率的影响

一般情况下, 废水处理效果随混凝剂用量的增加而增大 . 但当其用量增至一定值时,再增

加用量处理效果反而会降低 . 这是由于混凝剂的混凝沉淀作用要有吸附架桥机会 . 当混凝剂

图 1　UPFS与色度、浊度和 CODcr 去除率的关系

投加过量时, 虽然增加了络离子的数量,

但架桥所必需的粒子表面吸附活性点却

少了,架桥变得困难 . 同时,由于同种粒

子间相互排斥而出现分散稳定现象, 使

所形成絮凝体重新变成稳定胶体〔3〕. 实

验发现, 混凝剂用量与废水中胶体与悬

浮物含量有关
〔4, 5〕

. 由于印染废水性质

变化很大,每批废水最佳混凝剂投加量

都必须由实验确定 . PFS 用量(以体积

分数UPFS表示)和AlCl3 用量( CA lCl
3
)与色

度去除率( d 1)、浊度去除率( d 2)、CODcr

去除率( d3)的关系如图 1, 2所示 . 从图

1可以看出,当 UPFS为 6. 0×10- 4～1. 8×

10- 3 ,介质 pH 为 8. 0时,色度和浊度的去除率都在 80%以上, CODcr 去除率也达 60%以上 .

284　　　　　　　　　　　　华 侨 大 学 学 报 (自 然 科 学 版 )　　　　　　　　　　　　1999年



从图 2中可看到, 当 AlCl3用量为 40～200 mg·L
- 1
,介质的 pH 为 6. 0时,色度去除率( d1)和

浊度去除率( d2 )在 80%以上 . 但 CODcr 去除率( d3 )最高只有 60%左右, 最低仅 30%左右 .

综合考虑, AlCl3用量最好在 40～120 mg·L
- 1 .

2. 2　pH值对色度、浊度、CODcr 去除率的影响

体系pH 值对混凝沉淀处理印染废水效果的影响是个综合因素, 不同混凝剂适宜的pH 值

范围也各不相同 . 而且,在不同 pH 值条件下,各混凝剂水解聚合的形态也不一样
〔3, 4, 5〕

,对印

染废水中胶体颗粒和微小悬浮物混凝沉淀效果也不相同 . 从图 3可见,当 UPFS为 6. 0×10- 4,

pH 值从 5至 11都可以得到较为满意的结果 . 其余几种混凝剂最佳 pH 及用量范围见表 1.

图 2　AlCl3 用量与色度、浊度和 　　图 3　pH 值与色度、浊度和　　　　

CODcr 去除率的关系　 CODcr 去除率的关系　　

表 1　几种混凝剂最佳 pH 及其用量〔6〕

项目 AlCl3 KAl( SO 4) 2·12H2O FeSO 4·7H2O FeCl3·6H2O

pH 4～6 4～6 8～12 7～10

C/ mg·L - 1 40～80 200～400 50～100 40～60

2. 3　几种混凝剂在最佳条件下处理效果比较

PFS 混凝剂的最佳混凝条件由实验中得出, Al2 ( SO 4) 3 混凝剂最佳混凝条件由印染厂提

供,其余参考文献 6. 实验结果如表 2所示 . 从表 2中可以看到,几种混凝剂对色度和浊度的

处理效果都很不错, 但对CODcr的处理效果, PFS混凝剂显得比较好一些. 在实验中还发现,

表 2　几种混凝剂处理效果比较

项目 PFS FeCl3·6H2O FeSO 4·7H2O AlCl3 KAl( SO4 ) 2·12H2O Al2( SO 4) 3

m¹ 0. 6 60. 0 100. 0 60. 0 400. 0 4. 0

pH 8. 0 10. 0 12. 0 6. 0 6. 0 7. 0

d1 / ( % ) 93. 3 83. 5 77. 0 90. 4 93. 8 85. 4

d2 / ( % ) 87. 0 78. 9 75. 8 86. 1 91. 0 85. 3

d3 / ( % ) 68. 8 65. 5 67. 1 60. 0 53. 9 59. 9

　¹ m 为每升废液中混凝剂的用量, 其中 PFS 和 Al2( SO 4) 3 的用量单位为 mL, 其它试剂的用量单位为 mg

PFS处理印染废水时,絮凝体形成速度和沉淀速度都较其余几种混凝剂快,颗粒大而且致密 .

在停止搅拌 5 m in 后,絮凝沉淀已有明显效果, 20～30 min后絮凝体沉淀已较完全 . 这是由于
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PFS 是一种盐基性高价铁的大分子化合物, 液体混凝剂本身就含有大量高价多核络离子, 如

[ Fe( H 2O) 6] 3+ , [ Fe2( OH) 2 ] 4+ , [ Fe2 ( OH ) 4 ] 2+等等,能与水以任意比例快速混溶, 而无需先经

水解聚合这一步骤 . 正是利用这些多核络离子对水体中胶体微粒的强烈吸附,通过吸附、架桥

及交联,促进微粒聚集而产生絮凝 . 而且,它在吸附胶体微粒的同时, 还发挥了电性中和的作

用,中和悬浮物及胶体表面的电荷, 降低电位颗粒失去稳定态, 互相碰撞凝聚形成疏水性絮凝

体从水中分离出来〔3, 4, 5〕. 因此, PFS 比其余几种混凝剂絮凝能力强、效果好的原因就在于此 .

3　结论

( 1) 上述几种混凝剂对印染废水处理均有一定效果 . 一般情况下, 色度去除率几乎都在

80%以上,最高达到93%. 浊度去除率也基本上在 80%以上 . CODcr 去除率相对低一些,其中

有 4种混凝剂处理效果达到 60%以上, 最低也有 54%. ( 2) 通过反复实验比较, PFS 处理印染

废水,其絮凝体大、沉淀速度快、pH 适应范围较宽 . 而且, 从色度、浊度和 CODcr 去除率等几

项指标的综合考虑, PFS 作为印染废水处理适宜的混凝剂是值得考虑的 .
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Experimental Study on the Treatment of Wastewater from

Texitile Printing by Several Kinds of Coagulant Agents

Hong Jinde　　Cai Xiao
( College of Chem . En g. , Huaqiao Univ. , 362011, Qu anzhou)

Abstract 　An exper iment o f treat ing w astew ater fr om tex tile print ing is perfo rmed by such inor ganic coagu-

lant ag ent s as PFS, FeSO4·7H2O, A lCl3, KA l( SO 4) 2·12H2O, A l2( SO 4) 3 , F eCl3·6H2O fo r st udying t he co-

agulability of these coagulant ag ents. A s show n by experim ent al r esults, these coagulant agents have some ef-

fect s on the tr eatment of m ix ed t ex tile pr inting wa st ew ater containing sulfur dye, disperse dye, basic dye and

cor responding assistants under respect ive optimal condition o f co agulation tr eatemnt; among them , PFS br ings

about a fairly ideal effect, w it h an acidity o f pH 5～11, a r emoval r ate of color and cloudiness o ver 80% , and a

rem ova l r ate o f CODcr over 60% . T hus it is feasible to choo se PFS as suitable coagulant ag ent to tr eat

w ast ewat er fr om t extile pr inting .

Keywords 　tr eatment o f w ast ewat er fr om tex tile pr inting , coagulant ag ent, co agulability
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