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[摘要 】研究 了用 Fenton试剂处理阿奇霉素废水的影响因素及适宜工艺条件。试验表明，用 Fenton试剂处理阿奇 

霉素废水的最佳实验条件 ：反应温度为 25℃、pH为 3．0、FeSOa投加量为 10 mIJL、H20：投加量为 30 mldL、氧化时间为 

2．0 h。在此条件下 ，其对 COD的平均去除率达 51．09％。 
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Study on the treatment of azithromycin wastewater by Fenton reagent 

Cheng Jianfeng ，Yang Wenling‘，IJiu Hongmei ，Duan Hongliang‘，Huang Qunxian ，Dong Yarong2 

(1-College of Chemical and Pharmaceutical Engineering，Hebei University of Science and Technology， 

Shijiazhuang 050018，China；2．College of Environmental Science and Engineering，Hebei University of 

Science and Technology，Shijiazhuang 05O018，China) 

Abstract：The influential factors and suitable process of the treatment of azithromyein wastewater by Fenton 

reagent have been studied．By means of experiments，the best operating conditions of the treatment of azithromyein 

wastewater by Fenton reagent are determined as follows：the reaction temperature is 25℃ ，pH=3．0，FeSO4 dosage 

1 0 mlJL，H202 dosage 30 mI／L，and the oxidation time should last for 2．0 h．The average COD removal rate is up 

t0 51．09％． 
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阿奇霉素(AM)口 是一个 15元环大环 内酯类抗 

生素，它已经广泛用于I临床治疗呼吸道、泌尿道、皮 

肤和软组织等感染，是目前国内消耗量最大的抗生 

素类药品之一。但是．在阿奇霉素生产过程中有大 

量的工业废水产生，其废水具有成分复杂、含有难 

降解物质、残余抗生素、色度深、pH高、可生化性差 
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等特点。目前，国内外对抗生素类工业废水的处理 

主要采用好氧、厌氧或厌氧一好氧的生物处理方 

法。然而，由于废水中含有大量生物毒性物质，只依 

靠生化法处理，效果不稳定，出水很难达到行业排 

放标准【2]。需要对抗生素生产废水进行生化前预处 

理，方法主要包括：物化法、生物法及几种技术的组 
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合等[3]。Fenton氧化法具有操作过程简单、反应物易 

得、费用低、无需复杂设备、对后续的生化处理无毒 

害作用等优点[4]，但用其处理阿奇霉素废水的研究 

尚无报道，国内仅有TiO 光催化氧化处理阿奇霉素 

模拟废水的报道 ]。通过对阿奇霉素废水进行氧化 

处理，可有效降低COD，提高废水的可生化性。所以 

笔者研究采用 Fenton氧化法处理阿奇霉素废水，具 

有重要的现实意义。 

1 实验部分 

1．1 仪 器 、试剂 和废 水 

仪器：精密电子天平(美国双杰兄弟集团有限公 

司仪器厂)；恒温水浴锅(江苏金坛市宏华仪器厂)； 

增力电动搅拌机(上海标本模型厂)。 

试剂：质量分数为 30％的双氧水(天津市巴斯 

夫化工有限公司)；七水合硫酸亚铁(天津市标准科 

技有限公司)；氢氧化钠、浓硫酸，均为分析纯。 

1．2 实验废 水 

实验废水取自某制药厂阿奇霉素生产过程产生 

的综合废水，COD为 25 600 mg／L，pH为 9～l0，色度 

深。呈黄色。 

1．3 实验 方 法 

将 200 mL阿奇霉素混合废水．置于 500 mL烧 

杯中，用硫酸调节pH至酸性，向溶液中依次加入适 

量的 1 mol／L硫酸亚铁溶液和质量分数为 30％的 

H2o ，搅拌，反应结束后，用配置好的氢氧化钠调节 

pH为8-9，静止后，取滤液测 COD。 

1．4 分析方法 

COD采用重铬酸钾 (GB 11914--1989)法测定。 

2 结果与讨论 

2．1 pH对 COD去除率的影响 

在 200 mL废水中．于 25℃投加 2 mL 1 mo1]L的 

FeSO 和6 mL 30％的 H2O2，搅拌 2 h，用硫酸溶液调 

pH。改变 pH，考察 pH对 COD去除率的影响，实验结 

果如图 1所示。 
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图 1 pH对 COD去除率的影响 

Fenton试剂在酸性条件下的氧化性最强，一般 

其最佳pH范围为 3～5，pH过高，根据 Fenton试剂的 

作用机理 ，Fe 易形成Fe(OH)3胶体，pH过低时，H+ 

与 HO·反应生成 H20，不利于反应的进行 。当 H+的 

浓度增加，Fe 的再生受到抑制。由图 1可以看出． 

pH为 3．0时，COD去除率最高。当 pH超过 3．0以 

后，随 pH增大 COD去除率下降。 

2．2 Fe 用量对 COD去除率的影响 

取 200 mL废水 ，在 25 oC,pH为 3O、投加 6 mL 

30％的 H O2、搅拌 2 h的条件下 ，改变 Fe 投加量 ， 

考察 Fe 投加量对 COD去除率的影响，实验结果如 

图 2所示 
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图 2 Fe2+投加量对 COD去除率的影响 

由图 2可知，随着 Fe 投加量逐渐增加 ，COD 

去除率先增后减，但 COD去除率下降并不多。根据 

Fenton试剂的作用机理．Fe 是催化产生 HO·的必 

要条件 ，Fe 的浓度过低时 ，HO·的产生量和产生 

速度都很小 ，反应速度受到抑制 。Fe 过量 。Fe 和 

HO·反应 ，降低了双氧水的利用率 ，同时容易产生 

大量的污泥，导致出水颜色变深。所以维持水样中 

适当的 Fe 浓度将会有利于反应的进行，从而提高 

COD去除率。 

2．3 H2o2投加量对 C0D去除率的影响 

取 200 mL废水 ，在 25℃、pH为 3．0、投加 2 mL 

1 mol／L的 FeSO 、搅拌 2 h的条件下，改变 H20 投 

加量，考察 H O 投加量对 COD去除率的影响，实 

验结果如图 3所示 。 
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图 3 H O 投加量对 COD去除率的影响 

H 0 投加量与 Fenton试剂处理阿奇霉素废水 

的有效性和经济性有关。由图3可以看出，当 H20 
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的投加量为 6 mL时 ，COD去除率达 51．96％。继续 

增加 H20：的投加量，由于 H20 本身是 HO·的清除 

剂，这使 H 0 的利用率降低。原因是过高的HzO 会 

抑制Fe 被还原。进而影响HO·的产生，并且会强化 

HO·和H O：的反应，导致 COD去除率降低。 

2．4 反应时间对 COD去除率的影响 

取 200 mL废水 ．在 25 cI二、pH为 3．0、投加 2 mL 

1 mol／L的 FeSO 和 6 mL 30％的 H2O2的条件下 ，改 

变反应时间，考察反应时间对COD去除率的影响，实验 

结果如图 4所示。 

料 

稍 
0 

0 

O 

反应时间，h 

图4 反应时间对 COD去除率的影响 

Fenton试剂处理难降解废水所需时间主要 由 

HO·的产生率及其与有机物的反应速率的大小决 

定。由图4可以看出。随着反应时间的增加，COD去 

除率逐渐增大。到2．0 h以后．COD去除率趋缓。反 

应前期去除率增大较快，后期去除率增加趋缓，这种 

现象可归结为反应动力学上反应速度的降低。因此 

整个实验的反应时间选择为2．0 h是合理的。 

3 验证实验 

实验验证 由以上单因素实验确定的最佳工艺条 

件，结果见表 1。 

表 1 验证 实验结果 

由表 1可知．最佳工艺条件 ：pH为 3．0，FeSO 投 

加量 2 mL，30％HzO：投加量 6 mL，反应时间 2．0 h。在 

此条件下．其对 COD的平均去除率为 51．09％。 

4 结论 

(1)Fenton试剂处理阿奇霉素生产过程产生的 

综合废水，在 pH为3—5条件下，有利于Fenton试剂 

氧化降解废水中的有机物。该方法能有效降低废水 

中的 COD．提高废水的可生化性。 

(2)Fenton试剂处理阿奇霉素废水的最佳工艺 

条件 ：反应温度为 25℃时 ，pH为 3．0，1 mol／L FeSO 

投加量为 10 mL／L，30％H 0 投加量为 30 mL／L，氧 

化时间为2．0 h。在此条件下，其对 COD的平均去除 

率为 51．09％ 
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· 国内外水处理技术信息· 

反渗透膜用阻垢剂及其制备方法——姜全红，武剑．CN101138705 

本发明涉及一种反渗透膜用阻垢 剂及其制备方法。 

反渗透膜用阻垢剂主要成分包括 ：无磷 聚羧酸类阻垢分 

散剂质量分数 4％一40％，无磷丙烯酸多元共聚物质量分 

数 2％～20％，低磷膦羧酸质量分数 1％一5％，余量为纯净 

水 。该阻垢剂的制备方法：将无磷聚羧酸类阻垢分散剂 、 
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无磷 丙 烯 酸 多元 共 聚物 按 比例依 次 加 入 ，加 入 部分 纯 净 

水搅拌均匀 ；料液加热到(50+1)℃，保温 2 h，然后 降温 

到 (22+1)oC；按 比例加入低磷膦羧酸并补 齐应加入的 

纯净水量。本发明可通用于反渗透、超滤 、纳滤等各种膜 

水处理系统 。 


