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环氧树脂生产废水常温常压下催化氧化处理方法研究
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要'采用常温常压催化氧化工艺处理环氧树脂生产废水!通过实验发现!采用南京博环环保有限公司开发的负载型催
化剂可以获得较好的效果%在常温常压!进水

]

I

为
!8?

!

?8?

!氧化时间为
$8?N

的条件下!

HeD

的去除率可达到
&?d

%

关键词'环氧树脂生产废水"常温常压催化氧化"负载型催化剂
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引言
环氧树脂是一类重要的热固性树脂品种!由

于其优良的物理机械性能)电绝缘性能)耐化学腐
蚀性能)耐热及黏接性能!被广泛应用于化工)轻
工)水利)交通)机械)电子)家电)汽车及航天航空
等工业领域!对国民经济发展起着极其重要的作
用%环氧树脂生产过程中存在高浓度废水的污染
一直是该行业突出的问题!已成为其进一步发展
的障碍%

以生产双酚
:

)合成树脂为主的某化工企业!

根据其生产工艺分析!树脂生产过程中产生的废
水!主要有工艺冷凝吸收废水和树脂洗涤废水!其
污染物主要为甲苯)环氧氯丙烷#

'HI

$)丙三醇有
机物)氯离子)悬浮物及大量氢氧化钠等%

根据废水的情况!本实验采用催化氧化法处
理此废水!可以使此类难处理废水达标排放%二
氧化氯催化氧化法作为一种新型的水处理高级氧
化技术!是处理难降解有机废水的一种高效实用
的新技术+

%

!

#

,

%二氧化氯催化氧化属于0低温常压

催化氧化1!即其反应可在常温常压条件下催化氧
化降解高浓度难降解有机污染物%本实验即在常
温常压下!利用高效负载型催化剂的吸附作用!将
有机物吸附在催化剂微孔中!空气作为氧气供体!

在催化剂的氧化催化作用下!氧化去除活性炭微
孔中的有机物!再生催化剂的吸附能力!再吸附)

氧化)再生!周而复始!从而达到处理废水的目的%

B

!

实验废水)装置和方法
%8%

!

废水水质
实验废水取自以生产双酚

:

)合成树脂为主
的某化工企业%

首先将生产中产生的高盐废水蒸发除盐!出
水与其他生产废水混合!混合后的废水水质见

&

%?
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表
B

!

混合废水水质一览

指标
]

I

!

#

HeD

$(

#

-

3

-

B

a%

$

!

#氯离子$(

#

3

-

B

a%

$

数值
>8?

!

%%8& ?$$$

!

@$$$ %8?

!

#8#

!!

HeD

分析采用快速测定法!

]

I

分析采用电极
法!氯离子分析采用沉淀法%

%8#

!

实验装置
实验装置流程示意见图

%

%

图
B

!

实验装置流程示意

#

%

$装置'自制可调催化固定床!用充氧泵鼓
入空气%分别从采样点

%

)

#

)

!

处采样分析%

#

#

$催化剂'采用南京博环环保有限公司研制
加工的高效负载型催化剂%催化剂的制备采用过
量浸渍法!具体操作为'

/

载体预处理!以活性炭
为载体!预处理后用去离子水洗涤至中性!晾干后
入烘箱干燥并活化"

0

浸渍!将活化的催化剂载体
按照一定比例浸入质量分数为

=8?d

的
H;

#

9e

!

$

#

浸渍液中!浸渍
#"N

后取出"

1

干燥!在室温下晾
干!再在

%#$f

烘箱中活化
@N

"

2

焙烧!将活化后
的催化剂在

#@$

!

!$$f

下恒温固化
%#N

!即为成品%

#

!

$二氧化氯'采用亚硫酸钠溶液与盐酸溶液
混合产生亚氯酸!分解后产生二氧化氯气体%二
氧化氯气体易溶于水形成质量分数为

?d

的氧化
剂溶液!由于二氧化氯的不稳定性!氧化剂溶液最
好现配现用%

反应方程式如下'

?90H1e
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实验结果和讨论
根据资料和以往的经验!催化氧化的影响因

素主要为有机物氧化的难易程度和水溶液中氧的
浓度+

!

,

!但考虑到活性炭的吸附问题!温度对氧化

有一定的影响!温度高可以提高氧化效率!但同时
也对催化剂有很大的负面影响!根据以往的经验!

温度高于
?$f

会大大缩短催化剂的使用寿命!所
以当废水温度高于

?$f

时需经冷却处理%关于水
溶液中氧的浓度!采用微孔曝气!提高氧的溶解度
和利用率%

#8%

!]

I

对催化剂溶出和
HeD

去除率的影响
溶液中的

I

g离子对催化反应有协调促进作
用!这是由于适度的酸性有助于提高二氧化氯的
氧化能力!增加氯自由基和氧自由基的浓度!但过
强的酸性却使催化剂溶出量大大增加%使氧化
剂)催化剂用量等其他条件不变!改变进水

]

I

!考
察进水

]

I

对废水
HeD

去除率的影响!见图
#

%

0

20

40

60

80

100

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

C
O

D
	
L
)

/%

pH

图
C

!

进水
*

\

与
<@A

去除率的关系
由图

#

可知!在废水进水为酸性的条件下!废
水

HeD

的去除率较高!去除率可达到
>$d

!这意
味着较低的

]

I

阻止了氯自由基和氧自由基的自
身无效损耗!提高了自由基的氧化能力!当

]

I

为
中性或碱性时!去除率减低!主要是碱性溶液中的
eI

a捕获了二氧化氯裂解产生的氯自由基和氧自
由基!从而降低其去除效率+

"

,

%

由于催化剂采用的是高效负载型催化剂!根
据催化剂特点!催化反应的

]

I

会影响到催化剂的
溶出%使氧化剂)催化剂用量等其他条件不变!改
变反应

]

I

!考察反应的
]

I

与催化剂溶出量的关
系!见图
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反应
*

\

与催化剂溶出量的关系
由图

!

可知!酸性条件下催化剂的溶出量很
&
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大!主要是催化剂使附着在上面的二氧化氯分子
分解生成的氯自由基和氧自由基与催化剂的氧原
子进行了反应!破坏了催化剂中氧化物与载体的
结合!从而导致金属离子的溶出%在碱性条件下!

由于高价态氧化物具有一定的酸性!与碱发生反
应!从而导致催化剂的溶出!结合以上两点来看!

同时考虑废水后续生化处理!废水进水
]

I

易控制
在

!8?

!

?8?

%

#8#

!

废水
HeD

与氧化时间的关系
在氧化剂)催化剂用量等其他条件不变的情

况下!维持进水
]

I

在
"

!改变反应时间!考察反应
时间对废水

HeD

去除率的影响!见图
"
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图
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!

氧化时间与
<@A

去除率的关系
由图

"

可知!反应时间对催化氧化反应有一定
的影响%初始二氧化氯和氢离子的浓度都比较
高!反应速率也较大!随着反应的进行!二氧化氯
和氢离子浓度逐渐减小!其中一些二氧化氯分子
来不及反应就自身分解成氯气和氧气!导致反应
速率降低%超过

$8?N

后反应时间对氧化效率影
响不大!考虑到设备利用率和降低处理成本的因
素!选择氧化时间为

$8?N

%

#8!

!

废水
HeD

与氧化剂投加量的关系
在催化剂用量)氧化时间等其他条件不变的

情况下!维持进水
]

I

在
"

!改变氧化剂的投加量!

考察氧化剂投加量对废水
HeD

去除率的影响!得
到图

?
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二氧化氯投加量与
<@A

去除率的关系

!!

由图
?

可见!二氧化氯投加量与废水量的比为
%j?

时!效果最好!考虑到实际运行成本!选择氧
化剂投加量与废水量的比例为

%j?

%

D

!

结论
环氧树脂废水采用催化氧化处理方法!在进

水
HeD

质量浓度为
?$$$

!

@$$$-

3

(

B

!常温常
压!

]

I

为
!8?

!

?8?

!氧化时间为
$8?N

的条件下!

HeD

的去除率可达到
&?d

%

催化氧化法可以处理环氧树脂生产废水!在
实际工程实践中存在的问题主要是催化剂制作工
艺复杂!过程控制要求高!费用较高%今后努力的
方向和工作的重点是如何降低处理成本!优化操
作程序!用更简便的方法制备高效复合负载型催
化剂!以期达到更好的处理效果%
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