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产品详情

制药废水一般具备有机化学污染浓度大、饱和度高、水体转变差异较大、硫氰酸钾浓度高、可生化性较
好要特性，归属于比较难处理浓度较高的废水处理之一，而污水中硫氰酸钾去除是一大难题。高浓度SO
42-对污水的处理生物处理有抑制效果。在厌氧生物处理环节中，高浓度硫氰酸钾会阻碍硫酸盐还原菌活
性，减少污水环境污染物的分解工作效率。因此，针对高硫氰酸钾制药业废水生化处理前，需要采取方
式方法清除污水中SO42-。

水体中硫氰酸钾去除方式主要包括：吸附法膜分离法和化学沉淀法。水合物化合物和锻烧水滑石等吸附
剂能迅速方便地清除污水中硫氰酸钾，但吸附剂成本相对高，且存有吸咐后原材料的处理难题；选用CI
M膜法及超滤膜 纳滤膜 反渗透工艺等膜分离法能使污水中硫氰酸钾得到有效的去除实际效果，但对水要
求很高，解决成本相对高；钡盐法根据形成硫酸钡沉积，能够有效清除污水中SO42-，但钡盐自身具有较
强的毒副作用，贮存条件要求严格，应用成本相对高；SO42-可以和铝镁复盐反应生成镁铝水滑石从污水
中沉积，可是当SO42-浓度值超过4000mgL-1时，沉积实际效果较弱；钙铝复盐与浓度值低于2500mgL-1的
SO42-反映很有可能形成硫酸铝钙物质或钙矾石沉积，使中等水平浓度值SO42-从污水中去除，但反应机
理对形成沉淀的构成和晶相有很大影响，SO42-的去除实际效果误差比较大。为了能灵活运用铝盐钙质的
降低成本，以及Al3 Ca2 SO42-正离子中间本质上可生产结构稳定性的硫酸铝钙物质的特征，进一步探索
钙铝复盐法去除污水中浓度较高的硫氰酸钾生产制造平稳晶相的反应机理以及去除实际效果，为浓度较
高的硫氰酸钾制药废水处理提供一种可可用方式。

本研究以浓度较高的硫氰酸钾(19800mgL-1)的制药废水为研究主体，以PACCaCl2所组成的复合盐为混凝
剂，选用单因素正交实验方式，科学研究PAC的污泥负荷、CaCl2的泥量、pH、反应速度、反映温度等
对SO42-清除功效的危害，通过分析所产生的沉淀的晶相构造。试验结果显示，在改善的测试条件下，S
O42-的去除工作效率高，形成以为主导复合硫酸铝钙沉淀，可以为浓度较高的硫氰酸钾制药业废水预处
理建筑工程设计给予理论来源及结构参数。

1、试验一部分



1.1 关键仪器设备及实验试剂

关键仪器设备：HJ-6双头磁性加温搅拌装置；HH-601控温数显式沙浴；PHS-3CpH计；X-放射线元(XRD
，D8)。关键实验试剂：HCl(AR)；PAC(合理百分含量32%)；CaCl2(CP)；CaO(CP)；NaOH(AR)；柠檬
酸铵(AR)；硫酸联苯胺(AR)；盐酸联苯胺(AR)。

1.2 实验方法

1.2.1 源水标准

试验自来水源自于江西省某药业公司生长素工业废水，水质指标如表1。

1.2.2 测试方法

(1)PAC添加量对SO42-去除产生的影响试验：各自取100mL萃余液放置9个三角瓶中，各添加CaCl2固态4g
，用熟石灰调pH到10.5，添加不一样量PAC，于25℃以80rmin-1速度拌和60min，静置沉淀并过虑，测量
渗沥液中SO42-成分。

(2)CaCl2添加量对SO42-去除产生的影响试验：各自取100mL萃余液放置8个三角瓶中，先后添加CaCl21，
2，3，4，5，6，7，8g，用熟石灰调pH到10.5，添加PAC2.1g，于25℃80rmin-1下混合反映60min，静置沉
淀并过虑，测量渗沥液中SO42-成分。

(3)pH对SO42-去除产生的影响试验：取9份100mL萃余液放置三角瓶中，各添加CaCl2固态4gPAC2.1g，各
自用熟石灰调pH到8.5，9.0，9.5，10，10.5，11.0，11.5，12，13，于25℃80rmin-1下混合反映60min，静置
沉淀并过虑，测量渗沥液中SO42-成分。

(4)反应速度对SO42-去除产生的影响试验：各自取100mL的萃余液放置8个三角瓶中，再倒入CaCl2固态4g
PAC2.1g，用熟石灰调整pH值至10.5，于25℃80rmin-1下拌和不同时期后，静置沉淀并过虑。

(5)环境温度对SO42-去除产生的影响试验：各自取100mL萃余液放置5个三角瓶中，再倒入CaCl2固态4gPA
C2.1g，用熟石灰调整pH值至10.5，先后在25℃，30℃，35℃，40℃条件下，在80rmin-1的混合速率下反
映60min，静置沉淀并过虑，测量渗沥液中SO42-成分。

1.3 统计分析方法

选用硫酸联苯胺分离出来-酸碱滴定法测量水质采样里的SO42-浓度值，因为水质采样色度很高，需运用
浓HNO3消除后进行检验。预备处理后水质采样的SO42-在味酸水溶液测量，SO42-与添加的硫酸联苯胺
反映后形成不溶性的盐酸联苯胺沉积。沉积静放10~15min并过虑清洗后，添加开水超低温加热到沸开展
融解，然后以酚酞作显色剂，用NaOH标液开展滴定管至终点站。

2、结果和探讨

2.1 PAC添加量对SO42-去除产生的影响

PAC添加量对SO42-相对含量去除实际效果如图1。由图1能够得知：PAC的加持量对SO42-的污泥负荷有
一定的影响，主要是因为钙矾石产生的步反应是3-的建立，同时又是操纵钙矾石产生速度的关键一步，
因而Al3 的泥量决定了铝钙复盐方法中SO42-的去除功效。当PAC的加持量低于21gL-1时，SO42-的污泥负
荷基本上随PAC的加持量呈线性增长发展趋势，这表明这时PAC的加持量不足，SO42-的污泥负荷在一定
程度上取决于PAC的加持量；当PAC的加持量超过21gL-1时，SO42-的污泥负荷做到94.29%。这时继续增
加PAC的加持量，SO42-的污泥负荷基本上保持在94.3%。表明PAC添加量是21gL-1时，足以满足沉积SO4



2-的需要，再次添加PAC，SO42-的污泥负荷不会产生很大变化，从工程项目实践应用角度出发，过多PA
C添加也会增加成本费，故PAC的泥量应是21gL-1。

2.2 CaCl2添加量对SO42-去除产生的影响

CaCl2添加量对SO42-的去除实际效果如图2。由图2能够得知：当CaCl2的加持量低于40gL-1时，SO42-的
污泥负荷基本上随CaCl2的加持量呈线性增长发展趋势，这表明这时CaCl2的加持量不足，SO42-的污泥负
荷在一定程度上取决于CaCl2的加持量；当CaCl2的加持量超过40gL-1时，SO42-的污泥负荷做到94.32%。
这时继续增加CaCl2的加持量，SO42-的污泥负荷基本上保持在94.5%。表明CaCl2添加量是40gL-1时，足
以满足沉积SO42-的需要，再次添加CaCl2，SO42-的污泥负荷不会产生很大变化，出自于工程项目计划成
本考虑到，CaCl2的泥量应是40gL-1。

2.3 pH对SO42-去除产生的影响

不一样pH下渗沥液残余SO42-浓度值如图3。由图3能够得知：当溶剂pH≤9.5时，SO42-的污泥负荷保持
在30%~39%，转变比较小，SO42-主要是通过与Ca2 反应生成微溶的CaSO4，SO42-污泥负荷不太高；但
当pH在9.5~10.5时，SO42-的污泥负荷伴随着pH的提高有明显的提升，从39%提升到94.5%，这时随pH的
提高，Al3 在水溶液逐步形成3-八面体，积极与Ca2 SO42-融合形成钙矾石沉积来迅速清除SO42-；当pH再
次扩大，SO42-的污泥负荷转变不显眼，保持在93%~95.5%。不难看出，此类沉积方式清除SO42-的pH幅
值应是10.5。

2.4 反应速度对SO42-去除产生的影响

不一样反应速度对SO42-去除功效的危害如图4。由图4能够得知：当拌和时长低于48min时，SO42-污泥负
荷伴随着拌和时长的提高有明显的提升，当拌和时长做到48min时，SO42-污泥负荷做到94.24%；当拌和4
8min之后再提升拌和时长，SO42-污泥负荷高能达95.39%。表明拌和时间是在48min时，反映基本上达到
平衡。

2.5 反映环境温度对SO42-消除的危害

不一样反映条件下SO42-去除实际效果如图5。由图5能够得知：将反映温控在25℃~40℃时，SO42-的污泥
负荷随湿度的提升有所下降，但基本没有变化，维持在94%上下。不难看出，环境温度对SO42-的污泥负
荷危害并不明显，即铝钙复盐法在常温下环境下可以快速消除水溶液的SO42-。
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