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矿化垃圾静态吸附处理模拟印染废水试验研究

唐朝春�敖永波�刘占孟�聂发辉
华东交通大学 土木建筑学院�江西 南昌 汉

摘要 采用静态吸附方法�考察了不同条件下矿化垃圾对亚甲基蓝溶液吸附处理效果的影响�并用 血粤加云、肥 等温

吸附方程进行了拟合。结果表明�矿化垃圾处理初始浓度为 ·一‘亚甲基蓝溶液的最佳的矿化垃圾用量为 ’ 一‘、
最佳声 为 �震荡最佳时间为 �脱色率达到 矿化垃圾对亚甲基蓝的吸附能用 叫卯面、佗即曲 等温吸附方

程进行较好的拟合。
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印染废水由染整工序中排出的助剂、染料、浆料等组成。印染废水色度的来源是排放出的染料�印染
加工过程中约有 一 的染料随废水排出�废水中的染料能吸收光线�降低水体透明度�对水生生物
和微生物造成影响�不利于水体自净�同时造成视觉上的污染�给环境构成较大破坏。而且随着花色品种
的增加�染整工艺不断更新�其中某些工艺导致了污染的加重。如近年来广泛使用的碱减量工艺�由于纤
维中大量的对苯二甲酸被溶出�导致 含量大幅增加�其废水中 可达 姗 一 姗 ·一’�这些
新工艺的采用为印染废水的处理增加了难度和成本 ’〕。

垃圾填埋龄在 一 年以上 北方地区 一巧年以上 、表面沉降量小于 ·一’、垃圾中有机质含
量小于 、易降解物质完全或接近完全降解、垃圾自身几乎不再产生渗滤液、填埋气体和异味�此时的
垃圾称为矿化垃圾 〔一」。矿化垃圾是一个微生物数量种类繁多、水力渗透性能优良、多相多孔的生物活
体�具有优良的理化和生化性质。

此外�根据赵由才�柴晓利等人对上海市老港生活垃圾填埋场填埋 年以上的矿化垃圾重金属浸出质

量浓度进行的分析研究表明阁 矿化垃圾重金属浸出质量浓度 《国家危险废物浸出毒性程序测定》
习 一 �与《地面水环境质量标准》 一 的比较�除重金属 浸出质量浓度略高 但

也能达到二类标准 �其余各重金属浸出质量浓度均达到一类标准。因此�利用矿化垃圾处理污水不存在
重金属污染的问题。

将矿化垃圾作为污水处理吸附材料或填料是填埋垃圾资源化的有效手段之一�采用矿化垃圾吸附处
理印染废水可以达到 “以废治废 ”的目的�在实现废水无害化的同时�实现填埋场垃圾的资源化利用。
试验材料与方法

矿化垃圾

试验所用的吸附材料均取自江西省麦园垃圾填埋场填埋 年的矿化垃圾。在实验室自然风干后�经
简单的分选�剔除其中颗粒较大的石子、碎玻璃、未完全降解的橡胶塑料以及木棒、纸类等杂物后�再选取
经过筛后的粒径小于 的矿化垃圾作为试验材料。

试验水样

印染废水可以用亚甲基蓝溶液来表征�本试验水样采用亚甲基蓝 配制。
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试验方法

吸附效果试验

分别称取不同质量的矿化垃圾加人到初始浓度为 ·一’�体积为 的亚甲基蓝溶液中�在不
同的时间段取样后�以转速 仪旧 ·而 一‘离心 而 �测定平衡液中亚甲基蓝的浓度�计算脱色率�然后分
别调节不同 值、不同初始亚甲基蓝浓度�同样探讨对亚甲基蓝吸附处理的影响。

等温方程拟合试验

配置一系列不同浓度的亚甲基蓝溶液�分别取此溶液 �加人 矿化垃圾�震荡 后取样测

定平衡液中亚甲基蓝的浓度�计算吸附容量。并对吸附等温方程进行拟合。
吸附剂的染料吸附量和去除率的测定

吸附剂的染料吸附量 。 ·一’
一

二 叭

式中� 为吸附前染料浓度 鸣 ·一’ 为吸附后染液中的染料浓度 ·一’ 为吸附剂浓度 ·一’
去除率按下式计算

二
一 《

式中� 和 分别是反应前后亚甲基蓝的浓度。
试验仪器

台式回转震荡器 太仓市科教器材厂 、 型离心沉淀器 上海手术器械十厂 、 代 紫外可见分光

光度计 天津普瑞斯仪器有限公司 、电导率仪 一 、电子天平 姗 以一 上海梅特勒一拖利多仪器有

限公司 。
试验结果与分析

亚甲基蓝最大吸收波长的确定

配制一定浓度的亚甲基蓝 溶液�在 一 包含可见光范围 内以 为扫描间隔、
·而 一’为扫描速度对 溶液的吸光度进行光谱扫描�测定不同波长下 溶液的吸光度其结果见图

�测得其最大吸收波长为砧 。
标准曲线的绘制

配制浓度分别为。� � � � � � ·一’的 标准溶液�在波长 入 处测其吸

光度。以染料浓度为横坐标�吸光度为纵坐标�即得标准曲线�见图 。在测定染料的一未知浓度染液时�
以其 入以 处测得的吸光度值从该染料标准曲线查得所测定染液的染料浓度。
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吸附平衡时间的确定

取浓度分别为 � � � � � ·一’的亚甲基蓝溶液各 �调节到一定的 和离子强度�
然后加人 矿化垃圾�震荡后在不同时间段取样以转速 以 〕耐 一’离心 分析溶液中亚甲基蓝浓

度。
从图 可以看出�对与不同初始浓度的亚甲基蓝溶液�在开始的 内溶液中亚甲基蓝浓度都急剧减

少�随着吸附的进行�溶液中亚甲基蓝浓度减少的趋势变得平缓� 基本都达到了吸附平衡。为了保证吸
附进行的更彻底�在后续的试验中取 即可认为吸附完全达到平衡。同时还可以看出不同初始浓度对
亚甲基蓝的吸附平衡时间影响不大。

矿化垃圾不同用�对亚甲基蓝脱色率的影响
改变矿化垃圾的用量 ������ �在 �震荡时间为 的条件下吸附处理初始浓度为

·一’、体积为 而 的亚甲基蓝溶液�处理结果如下
从图 可以看出�随着矿化垃圾用量的增加�亚甲基蓝的脱色率会逐渐上升�当矿化垃圾的用量为

时�脱色率增加减缓�当矿化垃圾用量为 时�脱色率达到最大的 �此后脱色率有下降的趋势。
为此确定矿化垃圾的最佳用量为 ’ 一’。

取浓度为 ·一’、体积为 的亚甲基蓝溶液�加人 矿化垃圾� 分别为 ����� �
� �震荡 后考察不同 对相同浓度亚甲基蓝的吸附性能影响。
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吸附时间 矿化垃圾用量

图 不同浓度亚甲基蓝溶液平衡时间 图 不同矿化垃圾对脱色率的影响

值对吸附容 的影响

从图 可以看出�随着 值的增加�吸附容量也随着增加。在碱性条件下有利于吸附的进行�而且当
为 时吸附容量的增速放缓�为此可以认为 为 时吸附性能最好�同时也可以看出改变 范围

对吸附容量的增加趋势很缓慢�即州 对吸附性能的影响不是很明显。
不同初始浓度对亚甲基蓝脱色率的影响

改变亚甲基蓝溶液初始浓度分别为 �巧� � � � ·一‘�声 为 �体积为 �矿化垃圾用
量为 ·一’�震荡时间为

从图 中可以看出�随着初始浓度的增加�脱色率也随着增加�但当初始浓度为加 ·一’时脱色率达
到最大的 �此后�随着初始浓度的增加脱色率逐渐下降�但总体的脱色率都在 以上。因此�
矿化垃圾对亚甲基蓝的最大吸附浓度为 ·一’�此时吸附脱色效果最好。
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亚甲基浓度 叱。
图 声 值对吸附容�的影响 图 不同初始浓度对亚甲基蓝脱色率影响

吸附等温线

吸附曲线主要反映固体吸附气体时�吸附量和温度、压力的关系。实验证明�对一定的吸附体系来说�
吸附量 � 。在一定温度下�改变气体的压力并测定相应压力下的平衡吸附量�作 卜 曲线�此曲
线称为吸附等温线。当考察固体对液体的吸附时�可以采用固体吸附气体的等温线方法。

取浓度分别为 � � � � ·一‘的亚甲基蓝溶液 �调节 声 �加人 ·一’ �
加人矿化垃圾 �在 ·而 一’震荡 小时�测平衡浓度。其等温吸附线如图 所示

由图 可见�该等温线为第 类吸附等温线�川脚 称之为单分子吸附类型�也称为 川脚 型。
化学吸附通常也是这种等温线。为此可以初步判定矿化垃圾对亚甲基蓝的吸附为单分子吸附类型�且为
化学吸附。

矿化垃圾对亚甲基蓝的 切脚 等温吸附方程拟合

朋脚 吸附等温方程假设吸附发生在吸附剂表面特定的均一性点位上�主要用于描述单分子层吸
附。肠吸卿山 等温方程的线性形式为圈

叮。 口。 。
式中� 为平衡浓度 ·一’ 。为平衡吸附量 ·一’ 为 脚 常数 分 。为吸附剂的饱和
吸附量 ·一’。

么 和 的值可以通过直线 一 的斜率和截距计算得到。在不同浓度的亚甲基蓝溶液下�震荡
�平衡后以 头一 作图即得到 切�而 等温吸附模拟如图 所示。
由图 可以看出该吸附符合 叹尹山 吸附等温方程�说明亚甲基蓝在矿化垃圾表面发生的是单分子

吸附。此结果也验证了图 的等温线推测结果。

。 。

甲曰。招十钵趁彭渭响

以 吨 。一‘
图 吸附等温线 圈 吻粤 山等温吸附方程拟合

� 矿化垃圾对亚甲基蓝的 阮 等温吸附方程拟合

川 吸附等温方程是一个经验公式�它的线性对数形式为〔〕
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。 ·
式中� 为浓度指数� 则为优惠吸附�当
介于 一 之间时�表示吸附质易于被吸

附 为 山 常数。
和。的值可以通过 头一 直线的斜率 葺

和截距得到。在不同浓度的亚甲基蓝溶液下�震荡
�平衡后以 头一 作图即得到 曲 等

温吸附模拟如图 所示。
由图 的线性关系可知�该吸附也能用此等温

方程较好地拟合�可以得到 为 翻 �为此表示吸
附质不易被吸附。且相关系数为 小于

一

一

刀 吸附等温方程拟合的相关线性系数 卯 �为此
图 曲 等沮吸附方程拟合

腼 乡加 方程能更好的拟合等温吸附过程。
结论

用矿化垃圾吸附处理初始浓度为 ·一’的亚甲基蓝溶液 �最佳矿化垃圾用量为 ’
一’、 为 �在此条件下�处理最佳的亚甲基蓝浓度为 ·一’�脱色率可达 。

对不同初始浓度的亚甲基蓝溶液用矿化垃圾进行吸附� 基本都达到了吸附平衡。且不同初始
浓度对亚甲基蓝的吸附平衡时间影响不大。

矿化垃圾对亚甲基蓝的吸附等温线为第 类吸附等温线�并能用 川脚山 等温吸附方程较

曲 更好的拟合吸附过程�在矿化垃圾表面发生的是单分子吸附。
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