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产品详情

目前，常用物理、化学和生物法等常规方法处理印染废水。物化法中隔油技术法、气浮法、吸附法等工
艺实用性强，但处理效率较低，通常适用于废水的前期预处理阶段；膜分离法处理技术去除效率高且出
水水质稳定可靠，但处理水量小、易堵塞并且技术成本高；臭氧氧化法操作简便，原料易获取，反应后
排放出多余的氧气不会对环境产生二次污染，但存在空气源制备臭氧的效率低、臭氧发生器运行成本高
的弊端；光催化氧化技术具有高效、安全、原料易得、价格低廉等优点，但也有催化剂易失活、光源利
用率低等制约因素；生物法在运行过程中利用微生物氧化分解污染物，在常温常压下进行，技术成本较
低，不产生二次污染，但微生物的配置驯化及新陈代谢容易受环境条件的影响，在冲击负荷下易造成生
化系统波动。

炭铁微电解广泛应用于印染废水处理，对分散染料除色有出色的表现，但总体对COD及可生化性提高的
贡献能力一般。笔者通过对铁炭材料的架构形式进行研究并研发出新型复合炭铁材料，新架构下铁和炭
在废水中形成的微动力在通气情况下会发生一系列电化学反应，通过使废水中有机大分子污染物的键断
裂等，达到废水初步降解的预处理目的。因其具有处理成本较低、处理设备较简单、处理效能高等优势
，可提高废水的可生化性，减轻后续工艺负荷。

1、实验内容

1.1 实验仪器与药品

实验废水取自某印刷厂内印刷车间的生产废水。废水pH值为5～6，水呈微红棕色，COD初始浓度为120
mg/L。

1.2 实验方法

新型复合炭铁活化过程：称取一定质量的复合炭铁添加5%盐酸（复合炭铁独立研发，为多孔、大比表面
积固态新材料），浸泡活化一段时间，用蒸馏水冲洗3min，晾干后待用。



实验步骤：取1000mL印染废水于烧杯中，投加一定量的已活化的复合炭铁，调节废水pH值，放入曝气泵
，进行搅拌曝气反应，反应后过滤取滤液测定各种条件下的水质COD值。

2、结果与讨论

2.1 活化时间的影响

采用5%盐酸活化新材料的复合炭铁填料在不同活化时间下对印染废水的去除效果见图1。随着活化时间
的增加，印染废水中COD的去除率呈现先上升后降低的趋势，活化时间为60min时，处理效果好，废水
中COD的去除率为32.58%。反应时间小于60min时，活化时间不够长，复合炭铁内外表面残留较多的杂质
，导致反应接触面偏少，反应不充分。活化时间超过60min后，复合炭铁内外表面的杂质基本被去除，铁
原子暴露在盐酸溶液中，会继续与盐酸反应生成H2与FeCl3，降低了反应中阳极铁的含量，造成反应效率
降低。因此，复合炭铁的佳活化时间为60min。

2.2 复合炭铁投加量的影响

由图2可知，不同的复合炭铁投加量对印染废水的去除效果有明显差别。投加量低于45g/L时，COD的去
除效果随着投加量的增加而增大；投加量等于45g/L时，COD的去除率可达38.07%；投加量大于45g/L时，
废水中COD的去除率反而呈减小的趋势。采用复合炭铁降解印染废水主要是利用复合炭铁内外表面产生
的一系列电解反应，当复合炭铁用量较低时，水中的活性物质偏少，印染废水中的有机分子和材料表面
接触受到限制，COD去除效率较低；当复合新材料投加量大于45g/L时，反应产生Fe2+的速率过快，使溶
液中大量的Fe2+和水中游离的氢氧根离子反应生成氢氧化亚铁附着在复合炭铁表面，降低了废水中有机
物和复合炭铁的作用面积。因此，通过上述实验取得的佳复合炭铁新材料投加量为45g/L。

2.3 pH值的影响

由图3可以看出，当印染废水初始pH值为3时，反应的去除效果佳，COD去除率达39.73%。印染废水pH
值过高或过低都不利于复合炭铁反应。当溶液初始pH值低于3时，抑制了Fe3+向铁盐絮体的转化，降低
了铁氧化物吸附废水中有机污染物的能力，导致废水中COD去除效果变差；当溶液pH值为3时，能够保
证反应所需的较高电位差，加速电极反应，并且能够促进Fe2+、Fe3+向铁盐絮体转化，加强絮凝作用，
在强化电解和絮凝沉淀的共同作用下印染废水的去除效果达到佳；当溶液pH值大于3小于4时，溶液中没
有足够多的H+，反应所需的电位差偏低，抑制了原电池阴极的反应，导致印染废水COD去除率降低；
溶液pH值大于4时，继续升高pH值，溶液中的Fe容易侵蚀生成氢氧化铁沉淀，不利于原电池阳极反应的
进行，降低了复合炭铁的反应效果。

2.4 曝气量的影响

由图4可知，增加反应器中的溶氧量有利于复合炭铁去除印染废水中的COD。当曝气量为3L/min时，CO
D去除率可达40.32%；继续增大曝气量，印染废水中COD的去除率反而逐渐降低到27.14%。适量的曝气
可为反应体系提供充足的O2，促进原电池阳极反应的进行，同时曝气能使溶液更加均质化，增加有机污
染物和复合炭铁的接触机会，使得反应过程产生的活性氢能快速降解印染废水中的有机污染物，但当曝
气量过大时，复合炭铁表面存在大量气泡，反而会抑制废水中有机污染物与复合炭铁的接触面积，阻碍
了反应的进行，降低COD去除率。

2.5 反应时间的影响

反应时间的长短关系着反应能否进行完全、水体中的污染物能否被降解彻底等问题。由图5可知，随着反



应时间的增加，印染废水中COD的去除率呈先上升后下降的趋势。反应时间在0~90min时，随着反应时
间的延长，COD的去除率不断升高；当反应时间达到90min时，COD去除率可达45.69%；反应时间在90
～180min时，COD去除率呈现缓慢下降的趋势。反应时间小于90min时，废水中含有足够多的铁，能快
速反应溶解产生氢自由基、Fe2+和Fe3+，快速接触废水中的污染物，促进氧化还原和絮凝沉淀反应的进
行。反应时间超过90min后，复合炭铁中的铁电极长时间置于有氧环境中，表面会逐渐发生氧化钝化反应
，使得阳极反应受到抑制，产生的电附集作用逐渐减弱。同时，复合炭铁中剩余的Fe也会与H+发生置换
反应，抑制阳极反应的进行。铁的氧化物絮凝作用是物理吸附过程，反应90min后部分有机污染物会从铁
氧化物中脱附出来，导致COD去除率出现缓慢下降的趋势。通过反复实验验证，佳反应时间为90min。

3、结语

复合炭铁催化剂材料利用其高比表面积，对印染废水可起到较好的预处理作用。由实验数据可知，新材
料在浓度为5%的盐酸中活化60min后，在炭铁填料投加量为45g/L、曝气量为3L/min、废水初始pH值为3
的条件下反应90min时，印染废水中COD的去除率可达45.69%。
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