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基于废酸处理的聚硫氯化铝净水剂的
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摘要!以工业废酸为主要原料"采用凝胶酸溶法合成聚硫氯化铝净水剂"并对实验室配制的模拟废水进行净水效果试验#

结果表明"当凝胶 J\为 O"反应时间为 # 0"反应温度为 N(j"熟化时间为 " 0"熟化温度为 "(j时"净水效果最优# 在此工艺条

件下"合成的聚硫氯化铝呈五面体形"对废水浊度去除率可达到 N"R;>Q"净水具有絮凝迅速"矾花体积大"易沉降的特点# 聚

硫氯化铝净水剂的合成可解决企业废酸处理的问题#
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??工业废酸一般采用酸碱中和法进行处理"但此

法处理中消耗大量的石灰和碳酸钙"并产生大量含

水率 NNQ的泥渣需干化处理"废酸中的有用资源全

部废弃造成资源浪费和对环境的高污染"对人们的

健康造成了威胁#

目前常用的净水剂有聚合氯化铝+),

'聚合氯化

铝铁+#,

'聚硫氯化铝+!,

'聚丙烯酰胺+B,

'辣木天然净

水剂+>,

'微生物絮凝剂+",

'高分子絮凝剂+O,等# 聚

硫氯化铝%简称d@/]&净水剂是一种具有广阔发展

前景的无机高分子高效水处理剂"在自来水和废水

处理中已得到了广泛的应用+;,

# 因其净水混凝性

能好"絮凝体大"用量少"效率高"沉降快"适用范

围广"成为国际上公认的优良净水剂# 笔者对贺

州某公司需要处理的废酸成分进行分析"发现其

中含有制备聚硫氯化铝所需的 @5

! o

'/5
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']W

# A

B

等

成分"因此"通过工艺设计"以废酸液为主要原料"

采用凝胶酸溶法合成 d@/] 净水剂"考察了 d@/]

净水剂合成的影响因素"并对产品进行形貌分析

和性能检测#

=>实验部分

=A=>试剂与仪器

主要试剂!废酸"由贺州桂东电子责任有限公司

提供$氨水'盐酸'硝酸银'氟化钾'TH<@'氢氧化钠

均为分析纯#

主要仪器!\294302]AB;(( 扫描电镜$kUcA)V

浊度计$ZVA!@恒温定时磁力搅拌器$@g##B/f电

子天平#

=A?>实验过程

取废酸 )(( 1b于烧杯中"加入 B 1+5Cb氨水调
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节 J\"形成氢氧化铝凝胶"抽滤"转入三颈瓶中"加

入 >( 1b废酸"磁力搅拌"在一定的温度反应一段时

间"进行熟化"冷却重结晶"抽滤"烘干"得 d@/] 净

水剂#

将一定量的d@/]净水剂加入到实验室用硅藻

土配制的废水中"磁力搅拌"静置一段时间"测定原

废水浊度和余浊度"计算去除率#

=A@>分析方法

利用d@/]净水剂将废水中的胶体'悬浮微粒

通过净水剂的电荷中和作用使其脱稳形成细小的絮

体沉降"使废水外观呈现清澈透明状# 通过去除率

对废水净化指标进行表征"去除率越高"废水净化效

果越好"越能达到水质标准要求# 去除率的计算

公式!

去除率 Y+%原废水浊度 A余浊度&C原废水浊度, S)((Q

?>结果与讨论

?A=>废酸成分分析

利用化学分析方法对实验用废酸进行成分浓度

测定"结果如表 ) 所示#

表 =>废酸成分分析

成分
@5

! o

/5

A

]W

# A

B

浓度C%1+5*b

A)

&

(R)")! !R#O(( )R;)"!

由表 ) 可知"废酸中含有合成聚硫氯化铝的

@5

! o

'/5

A

']W

# A

B

"因此"可以废酸为原料"通过工艺

设计探究合成聚硫氯化铝净水剂的最优工艺条件#

?A?>凝胶(C对净水效果的影响

在反应温度为 N(j"反应时间为 B 0"熟化温度

为 "(j"熟化时间为 " 0"d@/] 投入量为 B( 1GCb"

静置时间为 (R> 0时"凝胶 J\对净水效果的影响如

图 ) 所示#

图 )?凝胶 J\对净水效果的影响

由图 ) 可以看出"随着 J\的升高"聚硫氯化铝

对废水的去除率先呈逐渐增大的趋势"当凝胶 J\Y

O 时达到最大值"J\继续升高"而净水能力反而降

低# 通过控制凝胶 J\控制d@/]中@5

! o和W\

A的

浓度"@5

! o和 W\

A的浓度直接影响着净水效果#

W\

A在聚合反应过程中通过架桥作用与 @5

! o进行

聚合形成高聚合度的氢氧化铝"在净水过程中"@5

! o

通过水解作用生成具有吸附能力的@5%W\&

!

胶体"

胶体具有絮凝特性"对废水中的杂质起到吸附絮凝

作用"使絮凝体长大并在重力作用下迅速沉降下来"

从而达到水体的净化# 因此"选择最适宜 J\为 O#

?A@>反应温度对净水效果的影响

在反应时间为 B 0"熟化温度为 "(j"熟化时间

为 " 0"d@/] 投入量为 B( 1GCb"静置时间为 (R> 0

时"反应温度对净水效果的影响如图 # 所示#

图 #?反应温度对净水效果的影响

由图 # 可以看出"随着反应温度的升高"d@/]

对废水浊度去除率逐渐增大"当反应温度达到 N(j

时达到最大值"温度继续升高去除率反而下降# 反

应温度会对聚合过程产生影响"从而对净水剂的浊

度去除率产生影响"反应温度过低"化学反应速率较

慢"d@/]的形成过程中配位键形成受阻"聚合度不

高则废水去除率不高# 反应温度过高"化学反应速

率过快"聚合反应过程所形成的配位键会迅速断裂

而导致净水剂的净水效果有所下降# 所以最佳反应

温度为 N(j#

?AF>反应时间对净水效果的影响

在反应温度为 N(j"熟化温度为 "(j"熟化时

间为 " 0"d@/] 投入量为 B( 1GCb"静置时间为

(R> 0时"反应时间对净水效果的影响如图 ! 所示#

图 !?反应时间对净水效果的影响

由图 ! 可以看出"当反应时间为 # 0 时"d@/]

的净水去除率最高"反应时间大于 # 0 后"d@/] 的

净水去除率反而有所下降"此反应可以在较短时间

内完成# 这是因为时间过长"反应会产生一系列各
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种形态不一的聚合物"有些形态的聚合物净水效果

不佳# 因此"选择最佳反应时间为 # 0#

?AI>熟化时间对净水效果的影响

在反应温度为 N(j"反应时间为 B 0"熟化温度

为 "(j"d@/]投入量为 B( 1GCb"静置时间为 (R> 0

时"熟化时间对净水效果的影响如图 B 所示#

图 B?熟化时间对净水效果的影响

由图 B 可以看出"熟化时间对 d@/] 净水效果

的影响是!熟化时间从 ! 0到 " 0"去除率急剧提高"

熟化时间大于 " 0 后"去除率有缓慢下降的趋势#

这是因为 d@/] 在 " 0 内可完成熟化聚合反应"此

时"d@/]中的@5

! o

'W\

A

'/5

A

']W

# A

B

能形成一定聚

合度的高聚物并表现出优异的净水性能# 因此"最

佳的熟化时间选择为 " 0#

?AQ>熟化温度对净水效果的影响

在反应温度为 N(j"反应时间为 B 0"熟化时间

为 " 0"d@/] 投入量为 B( 1GCb"静置时间为 (R> 0

时"熟化温度对净水效果的影响如图 > 所示#

图 >?熟化温度对净水效果的影响

由图 > 可以看出"随着熟化温度的升高"d@/]

净水去除率先升高后降低"当熟化温度为 "(j时"

去除率达到最大值# 这是因为熟化是一个缓慢且温

和的聚合过程"温度不宜过高"应在一定的温度下维

持反应的持续进行# 因此"d@/] 的最佳熟化温度

选择为 "(j#

?AR>形貌分析

最优条件下合成的 d@/] 的 ]T*图如图 " 所

示# 从图 " 可看出"d@/] 呈五面体形"粒径大约在

)(

(

1内"每面晶形发育比较完全"表面仍有少量末

发育的球形小颗粒"粒径大约为 )

(

1# 由此可知"

d@/]的长大经历从球形到五面体形的过程#

图 "?d@/]的 ]T*图

?AY>性能检测

将 B( 1G用废酸合成的d@/] 净水剂加入到实

验室用硅藻土配制的 )b废水中"磁力搅拌 > 12."静

置 (R> 0"添加 d@/] 净化剂后"废水中的废弃物基

本上全部沉降下来"浊度去除率可达 N"R;>Q"并且

d@/] 净水具有絮凝迅速"矾花体积大"易沉降的

特点#

@>结论

%)&以废酸为原料合成 d@/] 净水剂的最优工

艺条件!凝胶 J\为 O"反应时间为 # 0"反应温度为

N(j"熟化时间为 " 0"熟化温度为 "(j#

%#&在d@/]净水剂投药量为 B( 1GCb"静置时

间为 (R> 0" 对模拟废水的浊度去除率可达

N"R;>Q# d@/] 呈五面体形"净水剂具有絮凝迅

速"矾花体积大"易沉降的特点#
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