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55摘5要!采用@4*6'*氧化d强化混凝法对湖南某食用槟榔生产排放的废水进行预处理实验研究& 实

验结果表明(采用@4*6'*试剂$在初始 bh值为 C>$$h

!

$

!

投加量为 !%">C :d̀$@4

! k投加量为 #>%$ :d̀$

反应时间为 ! 1的条件下$Iin

0)

去除率达到 ZZ>CG\$色度去除率达到 ZD>DD\& 继续采用 #$\的氢氧

化钠对上清液进行强化混凝处理$在调节 bh为 J>$$反应时间为 #$ K/* 的条件下$出水的 Iin

0)

可降至

#JZ$>$ K:d̀$色度可降至 !$ 倍$颜色清澈$极大的消减了污染负荷$达到了良好的预处理效果&

关键词!@4*6'*试剂#强化混凝#槟榔废水#预处理

中图分类号!eC$C 文献标志码!S

引 言

利用槟榔原果为原料生产食用槟榔的槟榔废水具

有色度大*酸度高*温度高*有机物浓度高和可生化性差

等特点#是一种典型的难生物降解高浓度有机废水' 由

于食用槟榔加工工艺的需要#在槟榔原果清洗*煮制两

道工序中会产生大量废水%#&

#若随意排放#会造成严重

的环境污染' 湖南是全国最大的食用槟榔产销地%!&

#食

用槟榔生产加工企业数百家#但槟榔废水处理真正达标

排放的却不多#因为在工程上实现槟榔废水达标排放

存在较大的困难且处理成本较高' 用活性炭作为吸附

剂#对槟榔废水进行预处理实验#其结果是 Iin

0)

和色

度的去除率都不到 #$\#且活性炭用量大*费用高'

因此探寻适用的处理工艺对保护区域环境具有重要的

现实意义'

@4*6'* 试剂被广泛应用于处理难降解有机工业

废水#与其它高级氧化技术相比#@4*6'* 氧化技术具

有快速高效*可产生絮凝*设备简单*技术要求较低

的优点#在工业废水处理中得到了广泛的发展和应

用 %DBC&

' @4*6'* 试剂是 @4

! k和 h

!

i

!

的结合# 二者反

应生成具有高反应活性和很强氧化能力的羟基自由

基-ih#-ih无选择性#能与大多数有机物作用使其

降解以至矿化 %G&

' 本实验采用 @4*6'* 试剂处理难生

物降解的槟榔废水#尽可能的消减污染负荷#提高废

水可生化性'

# 实验部分

!6! 槟榔废水水质

实验所用废水取自湖南某食用槟榔生产车间排放

的煮籽废水#其水质指标见表 #' 由表 # 可知#该废水具

有高 Iin

0)

*高色度*酸度大*温度高*可生化性差的特

点'

表! 废水水质指标

项目 bh

Iin

0)

!K:d̀$ Tin

C

!K:d̀$ 色度!倍$ 温度!^$

指标 D>" !!$$$ D$$$ #C$$ ZC

!6) 分析指标及方法

Iin

0)

值+采用重铬酸钾法测定"色度+采用稀释倍

数法测定%"&

"bh值+采用上海精科产雷磁Eh. XDI型精



密 bh计测定'

!6$ 试剂

h

!

i

!

!质量分数 D$\#SH$"@4.i

%

-"h

!

i!SH$"重

铬酸钾!SH$"硫酸亚铁铵!SH$"硫酸银!SH$"氢氧化

钠!SH$#使用时用蒸馏水配成质量分数 #$\水溶液'

!6' 实验仪器

Iin

0)

快速消解仪 !韶关市广智科技设备有限公

司$*bh. XDI型精密 bh计!上海精密科学仪器有限公

司$*[FD$$$ XGh智能型混凝搅拌仪!武汉市梅宇仪器

有限公司$'

!6& 实验方法

试验过程分两步进行#废水经自然冷却后#首先利

用@4*6'*试剂去除废水中大量的有机物#表现为 Iin

0)

和色度的大幅度下降#确定@4*6'*氧化反应的最佳反应

条件后取上清液再进行强化混凝试验#探讨强化混凝实

验最佳 bh值#以进一步脱色和削减Iin

0)

'

具体步骤是+实验在[FD$$$ XGh智能型混凝搅拌

仪进行#取废水 !$$ K̀ 于 C$$ K̀ 烧杯中#调节 bh值#

搅拌时先加入一定量的 @4.i

%

-"h

!

$#然后缓慢加入一

定量的h

!

$

!

!D$\$#反应 ! 1#静置沉淀适当时间后测上

清液的Iin

0)

和色度'

确定实验最佳反应条件后#取 ! `废水进行放大实

验#取上清液 !$$ K̀ #用氢氧化钠!#$\溶液$调节 bh

为 %*C*G*"*Z*J*#$*## 共八个梯度做强化混凝实验#反

应 #$ K/*#静置沉淀 D$ K/*后测上清液Iin

0)

和色度'

! 实验结果与讨论

)6! Q4<>9<试剂处理槟榔废水最佳参数

!>#># 硫酸亚铁!@4

! k

$投加量对 Iin

0)

去除率和色度

的影响

不改变废水的 bh值#h

!

i

!

的投加量固定为 #J!>C

:d̀#反应 ! 1#沉淀 # 1的条件下#探讨不同@4

! k的投加

量对废水Iin

0)

去除率和色度的影响#结果如图 # 所示'

由图 # 可知#@4

! k对 Iin

0)

的去除率和色度的影响都较

大#随着@4

! k投加量的增加#Iin

0)

的去除率增加#但当

@4

! k达到 #>%$ :d̀时开始下降#因为@4

! k投加量大于一

定量时#h

!

i

!

分解速度加快#生成的-ih游离基来不

及与废水中的有机物反应#就转变成 i

!

释放出来' 在

实验中表现为有大量气泡产生#从而使部分 h

!

i

!

无效

分解#使Iin

0)

去除率下降#且过量的@4

! k也可使废水的

Iin

0)

升高' 而色度则是随着 @4

! k投加量的增加而增

加#前段增加较缓慢#当 @4

! k达到 #>G :d̀时增速急剧

加大#这可能是体系中@4

! k和@4

D k的颜色所导致的' 综

合考虑Iin

0)

去除率和色度两项指标#取 #>%$ :d̀作为

@4

! k投加量'

图! Q4

)Y投加量对P,+

G8

去除率和色度的影响

!>#>! h

!

i

!

投加量对Iin

0)

去除率和色度的影响

@4

! k的投加量为 #>%$ :d̀#固定其它反应条件#改

变h

!

i

!

的投加量#探讨不同 h

!

i

!

投加量对废水 Iin

0)

图) Z

)

,

)

投加量对P,+

G8

去除率和色度的影响

去除率的影响#结果如图 ! 所示' 由图 ! 可知#随着

h

!

i

!

投加量的增加#Iin

0)

去除率趋势是先增后降#色

度则是先降后平再增' h

!

i

!

投加量在 !C$ K̀ d̀ 时

Iin

0)

去除率到达峰值#色度也是最低值#这是由于增加
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h

!

i

!

的用量一方面产生了更多的氢氧自由基#提高了

氧化能力#但如果 h

!

i

!

浓度升高一定程度后#h

!

i

!

与

生成的羟基自由基反应#造成h

!

i

!

自身无效分解#导致

羟基自由基和h

!

i

!

的双重浪费"过多的h

!

i

!

还可以氧

化二价的铁生成三价的铁#抑制羟基自由基的形成#且

增加了出水的色度' 故确定实验h

!

i

!

的最佳投加量为

!%">C :d̀'

!>#>D 初始 bh值对Iin

0)

去除率的影响

h

!

i

!

的投加量取 !%">C :d̀# @4

! k投加量取

#>%$ :d̀#固定其它反应条件#用 #$\氢氧化钠调节

废水 bh值#考察废水不同初始 bh值对Iin

0)

去除率

和色度的影响#结果如图 D 所示' 由图 D 可知#bh

%

C 时#Iin

0)

和色度的去除率随着 bh增加而增加#但

当 bhYC 时将阻碍 Iin

0)

和色度的去除#此时不仅

Iin

0)

去除率降低#而且 @4!ih$

D

的生成加深了出水

的色度#极大的影响了槟榔废水的处理效果' 由此

可知#综合 Iin

0)

和色度两项指标#确定实验的最佳

bh值为 C' 鉴于废水的高酸性及废水处理的经济

性#若在工程应用时#做 @4*6'* 氧化预处理时可无需

调节废水的 bh值'

图$ 初始EZ对P,+

G8

去除率和色度的影响

)6) 强化混凝处理废水实验条件的确定

在确定 @4*6'* 最佳反应条件下处理后的槟榔废

水#Iin

0)

降至 !C$$ K:d̀左右#但颜色为淡黄绿色#色

度达 !C$ 倍' 因此第二步混凝的任务是脱色和进一步

去除 Iin

0)

' @4

! k是 @4*6'* 试剂中自由基产生的催化

剂#同时 @4

! k和 h

!

i

!

反应可以生成 @4

D k

#而铁盐是常

见的混凝剂#作为单纯的混凝剂其反应 bh值为 % ]

###@4*6'*法被学者称为(强化的混凝过程)

%Z&

' 但由

于 @4*6'* 反应最佳条件时出水的 bh值过低#其混凝

效果受到抑制#需通过调节 bh值实现强化混凝' 通

过初步的实验和药剂筛选对比#选用 #$\氢氧化钠

调节上清液的 bh值做强化混凝实验#探讨不同 bh

对上清液的处理效果#实验结果如图 % 所示' 由图 %

可知#随着 bh值升高#色度越来越低#Iin

0)

去除率

则是先升后降#在 bh值为 J 时#Iin

0)

去除率达到最

大值#Iin

0)

降至 #JZ$ K:d̀#去除率为 ZZ>CG\"色度

降至 !$ 倍#去除率为 JZ>G"\#这可能是由于氢氧化

亚铁在 bhmJ 左右时开始沉淀#从而极大的去除了由

亚铁离子带来的色度#同时铁盐在此时也达到了最佳

的混凝效果'

图' EZ对P,+

G8

去除率和色度的影响

D 结 论

!#$@4*6'*试剂氧化d强化混凝法预处理成分复杂*

难以生物降解的槟榔废水#具有良好的效果' 经过氧化

混凝两步处理#色度去除率可达 JZ>G"\#Iin

0)

去除率

可达 ZZ>CG\' 极大的消减了污染负荷#为后续生化处

理创造了条件'

!!$槟榔废水的预处理分为两步' 第一步#@4*6'*

氧化最佳反应条件为+初始 bh值为 C#h

!

i

!

用量为 !!C

K̀ d̀#@4

! k加入量为 #>%$ :d̀#反应时间为 # 1' 第二

步#强化混凝的最佳 bh值为 J'

!D$@4*6'*氧化d强化混凝法预处理槟榔废水#具有

#!第 !" 卷第 # 期?? ???扶海立等(@4*6'*氧化d强化混凝法预处理槟榔废水的试验研究



去除率高*设备简单和操作方便等优点'
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i
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