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产品详情

采用产率较高、操作简单的湿碱法制备DTC，具体方法为[9]：在通风橱内将氢氧化钠(NaOH)、聚醚胺(
D230)、CS2按照质量比2:1:2加入三颈烧瓶中，冰水浴使温度降至10℃以下，用分液漏斗缓慢滴加CS2，滴
加完毕后将水浴温度升到25℃，用磁力搅拌器搅拌2h，后通入N2去除多余的CS2气体及反应中产生的的H
2S气体。产物溶液为橘红色，pH为11～12。

取少量产物溶液进行真空干燥，采用元素分析仪对产物中的C、H、S、N元素的含量进行分析，各元素
质量分数为：C30.32%，H5.42%，S20.38%，N5.93%。经计算可得出，S与N的摩尔比为1.50:1，则CSS-与
N的摩尔比为0.75:1，由此知原料胺中质量分数75%的氨基与CS2发生加成反应，即由于CS2的挥发或伴随
的副反应，质量分数25%氨基未能与CS2进行亲核加成，因此50%以上的产物带有2个CSS基团。

1.3 混凝实验

DTC分子含有电荷较低的二硫代羧基(CSS-)，齿距较小，而且S原子具有丰富的电子，配位能力强，因此
CSS能与多价金属离子以双齿鳌合的形式进行络合反应，生成具有交联空间网状结构的螯合沉淀物。

实验采用机车含油废水作为处理对象，在原水中加入DTC和Fe2+，通过考察pH、废水温度等因素对原水
含油量及浊度去除效率的影响，确定适宜的混凝条件，进而探讨DTC的絮凝机理和特性。

混凝实验的仪器为六联搅拌机。在每个烧杯中加入500mL的原水，投加混凝剂后，采用200r/min的转速快
速搅拌1min，然后采用50r/min的转速慢速搅拌10min，后静置30min，产生的絮体浮至液面，吸取液面以
下3cm处的清液测定其油含量和浊度。

虽然原水中含有质量浓度0.42mg/L的Fe2+，但在实验过程中发现，随着DTC投加量的逐渐增加，并未观
察到絮体的形成，这可能是原水中Fe2+的含量较低，其与DTC的碰撞概率较小，难以形成网状结构的鳌
合物，无法通过卷扫和网捕作用去除水中含油。但DTC的端基为极性基团，具有表面活性作用，能够吸
附在油水界面上，因此投加的DTC可以促进小油珠破乳和聚并，而且有利于絮体对油珠的黏附和包裹，



通过该作用可以去除水中3.5%～7.2%的油。

试图通过投加不同量的Fe2+，以提高DTC的除油效果。由图1可知，通过投加Fe2+能够显著提高DTC的除
油效果，并且Fe2+投加量越大，除油效果越好。在相同Fe2+投加量条件下，在一定范围内增加DTC的投
加量也可以提高除油效果，这表明增加水中Fe2+和DTC的含量，能够提高两者的碰撞概率，促进絮体的
形成，通过絮体的卷扫和网捕作用去除水中的含油。但当投加的Fe2+质量浓度不大于40mg/L时，随DTC
投量的增加，产生的絮体明显增多，但除油效果反而呈现下降趋势，原因是DTC与Fe2+形成的絮体密度
大于水，而当粘附大量油粒后其密度减小，并将在原水中上升，当DTC投加量过大时，由于絮体的明显
增多而使部分絮体无法粘附足够的油粒，即无法上浮到液面而只悬浮在水中。当Fe2+投加量为50mg/L时
，除油率一直随着DTC投加量的增加而升高，并未出现下降的趋势，这表明水中的Fe2+尚未完全与DTC
发生螯合反应，这将导致絮凝出水中仍有部分Fe2+，这将给洗车废水带来新的污染。另外，DTC与Fe2+
的反应能力有限，Fe2+的过量投加，难以明显提高DTC的除油率，因此对该实验水样而言，Fe2+、DTC
的适宜投加量分别为30、200mg/L。

二氧化硫是造成环境污染及破坏大气质量的重要原因，空气中二氧化硫过多，会造成酸雨，破坏人类生
存环境。电厂中的烟气脱硫设备将二氧化硫进行固定化，形成固体物质，从而能够降低二氧化硫的排放
量，并控制在国家规定的标准范围内。当前较多的机构应用的脱硫形式为石灰石脱硫方法，这种脱硫方
式产生的废水处理问题十分关键。

1、常用脱硫废水处理工艺

常用的脱硫废水处理，是采用物理和化学的综合方法。物理方法主要包括沉降、隔离过滤、蒸发、离心
法等多种途径;化学方法，主要通过沉淀、絮凝、中和氧化等途径，处理过程中需确定氯离子浓度，如果
在标准范围外则为废水。

首先，将废水注入缓冲池中，如果废水中固体物质含量较多，会有沉淀物质形成，此时，需要在废水池
底部安装曝气装置，通过空气压缩曝气，使得浆液及离子维持稳定;将废水缓冲后，使用废水提升泵将其
送往三联箱中和室中，通过加药将熟石灰的浆液提出，根据PH值在中和室中完成碱化处理，通过进行P
H值的设定，使重金属以氢氧化物的物质沉淀。由于实际工作中，部分重金属无法通过这种形式沉淀，
这类重金属包括镉和汞[1]，因而，需要通过微溶的方法将重金属分离出来。

废水沉淀后的重金属物质以及多种化合物，由于其粒子较细，因此，处于悬浮的状态，为了加速沉降，
需要在反应箱中，加入絮凝物质形成氢氧化铁，从而使得整体小粒子形成固体絮凝结构。

通过搅拌将氢氧化物和微溶的氢氧化物小粒子在絮凝物上凝聚附着，从而形成较大的固体形式，在固体
中加入辅助絮凝物质，形成较大的絮凝状态。

在三联箱中进行完全反应后，将废液注入浓缩池，同时，进行沉淀分层。完全分离后，上层为净化后的
水，通过溢流口，从清水箱中流入;底层的污泥在输送泵的作用下，进入压缩离心机，进行机械脱水处理
，将其含水量降低到标准范围后，重新送入缓冲池，再次进行整体处理。

2、脱硫废水处理系统存在的问题

2.1 脱硫废水的指标界定不明确

当前，对脱硫废水氯离子的浓度限定为≤20000mg/L，但实际工作中，工作人员仅仅凭借工作经验进行判
断，可能导致实际的液体氯离子浓度超标。由于废水处理过程中，废水处理量较大，极有可能导致经验
失效，对废水的处理造成影响，使废水处理无法有效整体脱硫，导致在环境保护及经济层面上造成影响
。同时，在实际工作中，人为判定脱硫废水氯离子浓度，使得废水的固体量相对较大，导致废水的缓冲
池堵塞以及沉淀，从而造成提升泵以及管道堵塞。



2.2 沉淀物的检测装置缺陷

很多的废水处理系统中，未安装沉淀物检测装置，导致污泥完成脱水后的多项测定指标存在问题。根据
分析显示，在进行电厂的脱硫废水处理中，多项指标基本稳定，但部分指标如COD和悬浮物存在异常，
出现超标现象。由于三联箱存在工艺缺陷，无法满足废水的标准处理要求。同时，如果未按照废水给药
的量进行配比，可能会导致药品的消耗过度，以及不足药物的情况。

3、脱硫废水处理系统工艺优化

以科学标准作为依据，除了对石灰石的实际情况进行分析，使其符合脱硫指标外，还应对实际的废水在
药量配比上进行优化。针对当前废水处理系统中相关问题，提出优化工艺方案。

3.1 中和箱优化

中和箱是三联箱重要的结构之一，中和箱是通过石灰石完成废水中PH浓度的调节工作，它能够进行重金
属及多种悬浮物质的沉淀处理，因而，首先，应该对中和箱进行系统优化整改，保证充足的石灰石添加
量，从而维持整体工作的高效率。在对中和箱的效率提升的过程中，根据水质情况进行石灰石投加实验
，确定佳的投加量，如果出现量不足的情况，需要及时进行添加。在将石灰石脱硫后，其PH调节为标准
设定，从而维持佳的中和效率[4]。

3.2 絮凝箱优化

在沉降机制作用下，会在碱性条件下出现物质沉降，但是部分离子无法进一步沉降，会影响整体的废水
处理效果，因而需要对整体的絮凝箱进行工艺优化，通过絮凝物质及助凝物质的共同作用，辅助脱硫处
理。针对废水中悬浮物进行处理时，在形成絮凝作用的同时，能够对其它物质有针对性去除，降低整体
的悬浮指标。在对悬浮物质处理时，应该改善絮凝物质作用环境，从而优化整体的絮凝过程。根据现场
情况确定絮凝物质的用量，合理选择絮凝物质，形成稳定的絮凝物质，从而满足沉降以及脱硫的要求。

3.3 COD的测定

部分地区存在脱硫废水处理后期COD指标较高的情况，通常情况可能是水质及三联箱处理工艺问题。针
对这种情况，需要进行多种问题详细分析，判断水质中影响测定结果的因素，判断氯离子及负离子的作
用，改善整体的检测环境。同时，对三联箱的工作效率提升，提升三联箱中的中和工艺以及絮凝环节的
作用效果，从而改善整体的工作效率。以国家规定的标准范围为依据，同时，注意测定的流程控制的准
确性，根据废水脱硫处理中，多种物质的含量，确定中和物质添加量，在明确干扰物质以及含量的情况
下，将干扰物质清除。同时，不选择将不氧化氯离子作为COD检定的参照，根据实际检定测定的结果，
提升整体检测的准确程度。

3.4 氯离子检测装置

在检定过程中，将浆液中的氯离子浓度作为重要的脱硫检测指标，对工作人员进行系统指导，在保证工
作效率的同时，优化控制整体的工作流程。氯离子检测装置作为重要的新型检测设备，其选择、安装使
用需要根据实际情况系统处理。
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