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55摘5要!5针对乙酰乙酰苯胺生产废水有机物浓度高%毒性大%难降解等问题!以某生化厂实际

废水为研究对象!采用树脂吸附的预处理方法对其进行试验研究& 结果表明!这种方法能有效回收

废水中的乙酰乙酰苯胺产品!同时处理后的废水6"!7( %%% 8.+9!其:+6值可达 %&2 以上& 按照

试验中所建立的优化操作条件!在 $)% 8

*

+;规模的实际废水预处理工程实践中!对6"!的处理效

率稳定在 )%< =3%<!乙酰乙酰苯胺回收率>')<!大大提高了废水的可生化性!对后续生物处理

过程基本不构成影响& 单位废水回收乙酰乙酰苯胺的价值!扣除运行成本还有盈余&
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55某生化厂年产 4 %%% V乙酰乙酰苯胺$该产品主

要利用双乙烯酮与苯胺经酰化反应制得$废水产生

量大$有机物浓度高$尤其是废水中乙酰乙酰苯胺高

达 ^ %%% 8.+9$还含有苯胺和醋酸等有机物$是典型

的难生物降解废水$而且苯胺是一种具有'致癌(致

畸(致突变)的物质* 目前采用微电解 b三级生化

处理工艺$但处理效果并未达到预期要求$已成为制

约该产品生产的瓶颈* 乙酰乙酰苯胺生产废水所含

的有机物浓度高(毒性大$会抑制微生物的生长$因

此直接采用生化法处理该废水是不可取的* 若采用

微电解或化学氧化法等处理工艺对废水先行实施预

处理后进入生化处理$其运行成本高(处理不彻底$

产生的二次污染严重$更重要的是不能实现废水中

有用物质的资源化$经济上企业难以承受* 采用树

脂吸附法处理苯胺类废水国内外已有多篇文献报

道+$ A*,

$但尚未有专门针对乙酰乙酰苯胺废水的树

脂吸附研究$本次研究针对该厂的水质特点$采用江

苏南大环保科技有限公司的复合功能吸附树脂探索

回收废水中乙酰乙酰苯胺产品的最佳吸附(脱附工

艺参数$将试验中所建立的优化操作条件实际应用

于乙酰乙酰苯胺生产废水的预处理$为工程实践提

供参考*

!"

试验研究

!#!"试验试剂和仪器

吸附质!不同浓度的乙酰乙酰苯胺溶液$乙酰乙

酰苯胺"某生化厂提供$工业级#含量>''<*

吸附剂!超高交联吸附树脂 R!Q$3%%"江苏南

大环保科技有限公司#$其基本性质见表 $*

表 !"$%&!'(( 树脂的基本物理化学性质

?CX&$5:C/DK0O[/DKCECG; KOJ8DKCE0WL0JWVDJ/LYR!Q$3%% WJ/DG

项目

:B?比表面

积+"8

4

&

.

A$

#

微孔面积+

"8

4

&.

A$

#

平均孔

径+G8

孔容+"K8

*

&.

A$

#

-74 G8 4 G8

!

-7)% G8 -

"

)% G8

强碱基团含

量+"88LE&

.

A$

#

弱碱基团含

量+"88LE&

.

A$

#

颗粒平均

直径+88

数值
"

$ %%% )%% $&% =$&) %&2$' %&%4^ ) %&*32 % % %&)

55主要仪器!G$3 88c*4% 88带夹套保温专用

玻璃吸附柱%保定兰格 :?$%% A4d+!SA4 蠕动泵%

安捷伦 $4%% 型高效液相色谱仪%9UNA4)%e生化

培养箱"上海一恒科技有限公司#(北京赛多利斯天

平有限公司 `CWVLWDI/6f442` 电子分析天平(0N/A

4) 型 0N计"上海雷磁仪器厂#(恒温水槽(烘箱等*

!#)"试验方法

将R!Q$3%% 树脂用无水乙醇在索氏提取器回

流洗涤约 3 O$去除其中所含致孔剂(反应溶剂等杂

质$然后置于 3% g左右烘箱中烘干至恒质量$放入

干燥器内备用*

称取预处理并干燥至恒质量的 R!Q$3%% 树脂

%&4%% .于 4)% 89锥形瓶中$分别加入 $%% 89不同

浓度的乙酰乙酰苯胺水溶液$分别控制温度为 4'*(

*%*(*$* h$以 4%% W+8DG 的转速置于恒温振荡器中

振荡 42 O$使其达到吸附平衡$测定吸附质的平衡浓

度7

J

* 平衡吸附量H

J

根据下式计算!

5H

J

i"7

%

A7

J

# cIJ? "$#

式中!H

J

为平衡吸附量$8.+.%7

%

(7

J

分别为溶

液初始浓度和吸附平衡浓度$8.+9%I为溶液的体

积$9%?为树脂质量$.*

!#*"分析方法

6"!!重铬酸钾法%苯胺(乙酰乙酰苯胺!液相色

谱法%:"!

)

!稀释与接种法*

)"

试验结果与讨论

)#!"吸附等温线

根据试验测定的平衡吸附量$R!Q$3%% 树脂在

不同温度下对乙酰乙酰苯胺的吸附量随着初始浓度

的增加而增大$在相同的平衡条件下$随着温度的升

高吸附量下降$表明树脂吸附乙酰乙酰苯胺是一个

放热过程$适当降低温度有利于吸附*

根 据 经 典 的 9CG.8IDW吸 附 等 温 方 程

"eWJIG;EDKO方程的相关性稍差于 9CG.8IDW方程$树

脂对乙酰乙酰苯胺的吸附可能为单分子层吸附#!

5

7

J

H

J

i

$

E

9

K

8

b

7

J

K

8

式中!K

8

为饱和吸附量%E

9

为吸附平衡常数*

对试验数据采用 9CG.8IDW方程进行拟合分析$

其结果如表 4 所示*

由表 4 可见$9CG.8IDW方程能较好地描述乙酰

乙酰苯胺在超高交联树脂R!Q$3%% 上的吸附行为$

在 *$* h下$9CG.8IDW方程拟合的相关度最好* 可

&$3$&
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以推测$在本研究范围内树脂对乙酰乙酰苯胺的吸 附可能为单分子层吸附*

表 )"乙酰乙酰苯胺在$%&!'(( 树脂上按 +,-./012方程拟合结果

?CX&45eDVVDG.WJ/IEV/LYCKJVLCKJVCGDED;JLG R!Q$3%% WJ/DG CKKLW;DG.VL9CG.8IDWJ]ICVDLG

项目 温度+h 9CG.8IDW拟合方程 E

9

+"9&8.

A$

# K

8

+"8.&.

A$

#

C

4

数值

4'* 6i%&%%(Lb%&%%( ^ %&'$' )2 $4) %&''2 %

*%* 6i%&%$% 4Lb%&%%( ) $&4 '(&%*' 44 %&'') (

*$* 6i%&%$4 *Lb%&%%( ) $&44^ %)' ($&*%% ($ %&''^ )

)#)"试验参数

!

5吸附!在常温下$原水直接上柱进行树脂吸

附$苯胺类吸附 0N值控制在 * =2 为宜$根据双柱

串联吸附$当废水以 $ =4 :a+O 的流速通过树脂床

层时$每批次处理 *$ :a$以 4 =* :a+O的流速通过

树脂床层时$每批处理 *% :a废水$以 2 =) :a+O的

流速通过树脂床层时$每批处理 4% :a$因此以 4 =*

:a+O的流速通过树脂床层时比较经济$树脂装填

以高径比"MJA#4 =* 为宜$树脂塔装填高度过低

时$布水不均匀$容易产生短流$穿透时间降低%树脂

装填高度过大时$床层阻力加大$动力费用增加$且

容易产生边壁效应$同样会降低穿透时间*

"

5脱附!脱附流速不宜过大$根据同类项目经

验以 $ :a+O 为宜$脱附温度根据树脂耐受度采用

)% g为宜* 脱附采用 $ :a(<的碱液溶液作为脱

附剂$脱附率为 ^'<%采用 4 :a(<的碱液溶液作

为脱附剂$脱附率为 ''<%采用 * :a(<的碱液溶

液作为脱附剂$脱附率为 '(<$因此采用 4 :a(<

的碱液溶液作为脱附剂$以 $ :a+O 流速通过树脂

床层$脱附温度 )% g$后续用水洗净* 即原水 :+6

约 %&*$属于勉强满足生化处理条件的废水* 吸附

出水混合样 6"!为 ) $(% 8.+9$:"!

)

>4 )%%

8.+9$即树脂吸附出水:+6>%&2($可生化性良好*

*"

工程应用

*#!"废水水质(水量

根据某生化厂提供的水质水量并结合试验情

况$工程设计水量为 $3) 8

*

+; "含生产废水 $)%

8

*

+;及回收乙酰乙酰苯胺后的残液回吸附系统 $)

8

*

+;#$主要含乙酰乙酰苯胺(残留苯胺(副反应产

生的醋酸及乙酰苯胺等* 设计进(出水水质见表 **

表 *"乙酰乙酰苯胺生产废水处理工程设计水质

?CX&*5!J/D.G DGYEIJGVCG; JYYEIJGV]ICEDV[LYCKJVLCKJVCGDED;J0WL;IKVDLG FC/VJFCVJWVWJCV8JGV0WL,JKV

项目
乙酰乙酰苯胺+

"8.&9

A$

#

苯胺+

"8.&9

A$

#

乙酰苯胺+

"8.&9

A$

#

6"!+

"8.&9

A$

#

醋酸+

"8.&9

A$

#

``+

"8.&9

A$

#

油脂类+

"8.&9

A$

#

0N值

进水
!

( %%%

!

$%%

!

$ )%%

!

4% %%%

!

$ %%%

!

*%

!

) * =2

出水
!

*%%

!

$%

!

$%%

!

( %%%

!

$% * =2

*#)"废水处理工艺流程

该生化厂 $)% 8

*

+; 乙酰乙酰苯胺废水预处理

工艺流程见图 $*

!"#$%

&'&

'()

*"

+,-

.

/0123

425

!

6"

12

7"%

4289

:#;<

=>%

?@=>A,

B?@

;<

C8

DE:#

图 !"乙酰乙酰苯胺废水预处理工艺流程

eD.&$5eELFKOCWVLYCKJVLCKJVCGDED;JFC/VJFCVJW0WJVWJCV8JGV

0WLKJ//

主要构筑物及设备!

!

5原水收集池* $ 座$有效容积 4$% 8

*

$水力

停留时间 $&2 ;$钢筋混凝土结构$玻璃钢防腐%设提

升泵 4 台$Hi( 8

*

+O$Mi2%% jfC$)i)&) jP$$ 用

$ 备$电机变频*

"

5过滤器"定型设备#* 4 台$G$&4 8c4&2

8$玻璃钢内衬fB"$%%

#

8#*

$

5树脂吸附塔* * 台$G$ 2%% 88c3 3%%

88$' 8

*

$`@̀*%2 材质$内装填树脂 3&% 8

*

*

%

5吸附出水池* $ 座$有效容积 4$% 8

*

$水力

停留时间 $&4^ ;$钢筋混凝土结构$玻璃钢防腐%设

提升泵 4 台$Hi$4&) 8

*

+O$Mi*4% jfC$)i2 jP$

$ 用 $ 备*

&

5组合脱附槽* $ 座$有效容积 (%&) 8

*

$内

设加热盘管$面积约 4 8

4

$`@̀*%2 材质*

'

5脱附液槽* $ 座$有效容积 $( 8

*

$`@̀*%2

材质%脱附泵 4 台$Hi4) 8

*

+O$Mi4%% jfC$)i2

&43$&
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jP$$ 用 $ 备%脱附液提升泵 4 台$Hi$4&) 8

*

+O$

Mi)%% jfC$)î &) jP$$ 用 $ 备*

(

5回收装置* $ 套$$ V+O$`@̀*%2 材质*

)

5尾气吸收塔* $ 座$`@̀*%2 材质*

3"

运行效果与经济分析

进水 0N值控制在 * =2$以 4 =* :a+O 的流速

通过树脂床层$树脂塔采用双柱串联吸附$脱附采用

4 :a(<的碱液和水$温度控制在 )% g* 实际工程

在以上条件下稳定运行 $ 年$每天取样分析$发现对

6"!的处理效率稳定在 )%< =3%<$乙酰乙酰苯胺

回收率>')<%测试表明$废水:+6由原来的 %&4 =

%&* 上升到 %&2 =%&)$可生化性得到大幅提升$对保

障后续生化系统稳定运行起到了积极作用* 通过计

算$单位废水可回收乙酰乙酰苯胺约 ^ j.$价值约

$%% 元$废水处理费用约为 4( 元+8

*

$扣除运行成本

还有盈余* 验收监测数据见表 2*

表 3"验收监测数据"日均值#

?CX&25QKKJ0VCGKJ8LGDVLWDG.;CVC";CDE[C\JWC.J#

项目 0N值
6"!+

"8.&9

A$

#

乙酰乙酰苯胺+

"8.&9

A$

#

苯胺+

"8.&9

A$

#

乙酰苯胺+

"8.&9

A$

#

:"!

)

+

"8.&9

A$

#

原水收集池 *&2 $* 2%% ^ $3% 3% 3(% * '%%

吸附出水池 *&4 3 $%% $(% ( ^3 * $%%

4"

结论

!

5采用树脂吸附法处理乙酰乙酰苯胺废水$

试验研究表明$来水 0N值控制在 * =2$以 4 =*

:a+O的流速通过树脂床层$树脂塔采用双柱串联

吸附$脱附采用 4 :a(<的碱液和水$控制在 )% g$

为最佳操作条件*

"

5利用试验所建立的优化操作条件$在 $)%

8

*

+;规模的实际乙酰乙酰苯胺废水预处理工程实

践中$当废水6"!为 $* %%% =$( '%% 8.+9时$树脂

吸附后6"!去除率稳定在 )%< =3%<$乙酰乙酰

苯胺回收率>')<$:+6由原来的 %&4 =%&* 上升到

%&2 =%&)$对保障后续生化系统稳定运行起到了积

极作用*
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5实际工程占地约 4%% 8

4

$投资约 *%% 万元$

单位废水可回收乙酰乙酰苯胺约 ^ j.$价值约 $%%

元$废水处理费用约 4( 元+8

*

$扣除运行成本还有

盈余*
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