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(57)摘要

本发明属于铅离子处理技术领域，尤其涉及

一种去除含铅废水的废水处理材料及其制备方

法，该废水处理材料由以下重量份的原料制成：

聚丙烯酸40-50份、壳聚糖10-20份、半纤维素5-

10份、水滑石10-15份、石墨烯5-10份、乙二胺四

乙酸5-10份、二氧化锰5-18份、交联剂3-8份、引

发剂0.2-0 .6份、偶联剂0.3-1份、相容剂0.5-2

份、发泡剂10-15份与分散剂1-2份；本发明废水

处理材料，其吸附容量大，可有效的去除废水中

的铅离子，同时制备方法简单易行。
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1.一种去除含铅废水的废水处理材料，其特征在于，由以下重量份的原料制成：聚丙烯

酸40-50份、壳聚糖10-20份、半纤维素5-10份、水滑石10-15份、石墨烯5-10份、乙二胺四乙

酸5-10份、二氧化锰5-18份、交联剂3-8份、引发剂0.2-0.6份、偶联剂0.3-1份、相容剂0.5-2

份、发泡剂10-15份与分散剂1-2份。

2.根据权利要求1所述一种去除含铅废水的废水处理材料，其特征在于，所述交联剂为

二羟甲基二羟乙基脲、戊二醛、硼酸、环氧氯丙烷与N，N，-亚甲基丙烯酰胺中的一种或几种

的混合物。

3.根据权利要求1所述一种去除含铅废水的废水处理材料，其特征在于，所述引发剂为

硫酸亚铁、过氧化苯甲酰、过硫酸钾与偶氮二异丁氰中的一种或几种的混合物。

4.根据权利要求1所述一种去除含铅废水的废水处理材料，其特征在于，所述偶联剂为

γ-氨丙基三乙氧基硅烷或3-缩水甘油醚氧丙基三甲氧基硅烷。

5.根据权利要求1所述一种去除含铅废水的废水处理材料，其特征在于，所述相容剂为

马来酸酐接枝苯乙烯或马来酸酐接枝丙烯腈-丁二烯苯乙烯共聚物。

6.根据权利要求1所述一种去除含铅废水的废水处理材料，其特征在于，所述发泡剂为

偶氮二甲酰胺、4,4′-氧代双苯磺酰肼、对甲苯磺酰肼、4,4′-二磺酰肼与二亚硝基五亚甲基

四胺中的一种或几种的混合物。

7.根据权利要求1所述一种去除含铅废水的废水处理材料，其特征在于，所述分散剂为

氧化聚乙烯蜡或氧化聚丙烯蜡。

8.一种去除含铅废水的废水处理材料的制备方法，其特征在于，包括以下步骤：

A、以重量份计，在氮气保护条件下，将聚丙烯酸40-50份、壳聚糖10-20份、半纤维素5-

10份、乙二胺四乙酸5-10份与水400-500份水混匀，得到混合物，备用；

B、以重量份计，将水滑石10-15份置于酸液中超声振动，然后用水冲洗至中性，并在

600-800℃煅烧3-4h，接着将水滑石置于发泡剂10-15份与水100-200份的混合物中，最后在

300-400℃温度条件下，保温1-2h，得到预处理水滑石；

C、以重量份计，将步骤B得到的预处理水滑石与分散剂1-2份、二氧化锰5-18份混匀进

行超声分散，分散后取出，并加入反应器内，然后向反应器内加入步骤A得到混合物以及石

墨烯5-10份、交联剂3-8份、引发剂0.2-0.6份、偶联剂0.3-1份与相容剂0.5-2份混匀，在80-

100℃条件下，搅拌反应0.8-1.5h，得到预处理废水处理材料；

D、将步骤C得到的预处理废水处理材料入到密闭反应器中，温度控制在200-300℃，压

强控制在5-10MPa条件下，8-15min后瞬间卸压降温，重复操作三次，最终得到用于去除含铅

废水的废水处理材料。
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一种去除含铅废水的废水处理材料及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明属于铅离子处理技术领域，尤其涉及一种去除含铅废水的废水处理材料及

其制备方法。

背景技术

[0002] 随着国家的经济发展以及政策的扶持，其大量的设备采用电池作为驱动力，如铅

酸水电池大多应用在牵引车、三轮车、汽车起动等，而免维护铅酸蓄电池应用范围更广，包

括不间断电源、电动车动力、电动自行车电池等。铅酸蓄电池根据应用需要分为恒流放电

(如不间断电源)和瞬间放电(如汽车启动电池)。

[0003] 但目前在回收处理铅酸蓄电池过程中，需要前期的分选、破碎，同时进入工厂的废

铅酸蓄电池一部分含有硫酸，一部分不含硫酸，废酸主要产生于废铅酸电池的预处理过程，

废铅酸电池预处理的第一步就是将废硫酸倒出，并集中处理，综上在综合利用过程中产生

大量含铅的废水，如直接排放污染环境以及损害人体健康。

[0004] 现有的含铅废水处理主要有：化学沉淀法、石灰石中和法、硫化-石灰中和法-电解

法、膜分离法，以上方法处理含铅废水的效果不佳，难以满足需求。

发明内容

[0005] 本发明为了解决上述技术问题提供一种去除含铅废水的废水处理材料，其吸附容

量大，可有效的去除废水中的铅离子，同时制备方法简单易行。

[0006] 本发明解决上述技术问题的技术方案如下：一种去除含铅废水的废水处理材料，

由以下重量份的原料制成：聚丙烯酸40-50份、壳聚糖10-20份、半纤维素5-10份、水滑石10-

15份、石墨烯5-10份、乙二胺四乙酸5-10份、二氧化锰5-18份、交联剂3-8份、引发剂0.2-0.6

份、偶联剂0.3-1份、相容剂0.5-2份、发泡剂10-15份与分散剂1-2份。

[0007] 在上述技术方案的基础上，本发明还可以做如下改进。

[0008] 作为本发明进一步优选，所述交联剂为二羟甲基二羟乙基脲、戊二醛、硼酸、环氧

氯丙烷与N，N，-亚甲基丙烯酰胺中的一种或几种的混合物。

[0009] 作为本发明进一步优选，所述引发剂为硫酸亚铁、过氧化苯甲酰、过硫酸钾与偶氮

二异丁氰中的一种或几种的混合物。

[0010] 作为本发明进一步优选，所述偶联剂为γ-氨丙基三乙氧基硅烷或3-缩水甘油醚

氧丙基三甲氧基硅烷。

[0011] 作为本发明进一步优选，所述相容剂为马来酸酐接枝苯乙烯或马来酸酐接枝丙烯

腈-丁二烯苯乙烯共聚物。

[0012] 作为本发明进一步优选，所述发泡剂为偶氮二甲酰胺、4,4′-氧代双苯磺酰肼、对

甲苯磺酰肼、4,4′-二磺酰肼与二亚硝基五亚甲基四胺中的一种或几种的混合物。

[0013] 作为本发明进一步优选，所述分散剂为氧化聚乙烯蜡或氧化聚丙烯蜡。

[0014] 本发明还提供一种去除含铅废水的废水处理材料的制备方法，包括以下步骤：

说　明　书 1/6 页

3

CN 110327904 A

3



[0015] A、以重量份计，在氮气保护条件下，将聚丙烯酸40-50份、壳聚糖10-20份、半纤维

素5-10份、乙二胺四乙酸5-10份与水400-500份水混匀，得到混合物，备用；

[0016] B、以重量份计，将水滑石10-15份置于酸液中超声振动，然后用水冲洗至中性，并

在600-800℃煅烧3-4h，接着将水滑石置于发泡剂10-15份与水100-200份的混合物中，最后

在300-400℃温度条件下，保温1-2h，得到预处理水滑石；

[0017] C、以重量份计，将步骤B得到的预处理水滑石与分散剂1-2份、二氧化锰5-18份混

匀进行超声分散，分散后取出，并加入反应器内，然后向反应器内加入步骤A得到混合物以

及石墨烯5-10份、交联剂3-8份、引发剂0.2-0.6份、偶联剂0.3-1份与相容剂0.5-2份混匀，

在80-100℃条件下，搅拌反应0.8-1.5h，得到预处理废水处理材料；

[0018] D、将步骤C得到的预处理废水处理材料入到密闭反应器中，温度控制在200-300

℃，压强控制在5-10MPa条件下，8-15min后瞬间卸压降温，重复操作三次，最终得到用于去

除含铅废水的废水处理材料。

[0019] 本发明的有益效果是：本发明利用聚丙烯酸、壳聚糖、半纤维素与乙二胺四乙酸形

成凝胶结构的骨架，同时石墨烯具有强吸附容量与吸附力以及高强度，可有效的提高骨架

结构强度以及吸附铅离子，通过膨化使得骨架表面积增加，形成多网络孔道结构，具有高吸

附容量，再者通过改性水滑石，使水滑石的层间距增大，提高吸附容量，二氧化锰置于水滑

石层间距的空间内，使铅离子有效的附着于水滑石层间距空间内，乙二胺四乙酸与二氧化

锰对铅离子具有还原螯合作用，使得铅离子回收处理效果更佳。

具体实施方式

[0020] 以下对本发明的原理和特征进行描述，所举实例只用于解释本发明，并非用于限

定本发明的范围。

[0021] 实施例1

[0022] A、在氮气保护条件下，将聚丙烯酸40g、壳聚糖10g、半纤维素5g、乙二胺四乙酸5g

与水400g水混匀，得到混合物，备用；

[0023] B、将水滑石10g置于酸液中超声振动，然后用水冲洗至中性，并在600℃煅烧3h，接

着将水滑石置于发泡剂10g与水100g的混合物中，最后在300℃温度条件下，保温1h，得到预

处理水滑石；

[0024] C、将步骤B得到的预处理水滑石与分散剂1g、二氧化锰5g混匀进行超声分散，分散

后取出，并加入反应器内，然后向反应器内加入步骤A得到混合物以及石墨烯5g、交联剂3g、

引发剂0.2g、偶联剂0.3g与相容剂0.5g混匀，在80℃条件下，搅拌反应0.8h，得到预处理废

水处理材料；

[0025] D、将步骤C得到的预处理废水处理材料入到密闭反应器中，温度控制在200℃，压

强控制在5MPa条件下，8min后瞬间卸压降温，重复操作三次，最终得到用于去除含铅废水的

废水处理材料。

[0026] 所述交联剂为二羟甲基二羟乙基脲，所述引发剂为硫酸亚铁，所述偶联剂为γ-氨

丙基三乙氧基硅烷，所述相容剂为马来酸酐接枝苯乙烯，所述发泡剂为偶氮二甲酰胺，所述

分散剂为氧化聚乙烯蜡。

[0027] 实施例2
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[0028] A、在氮气保护条件下，将聚丙烯酸42g、壳聚糖12g、半纤维素6g、乙二胺四乙酸6g

与水420g水混匀，得到混合物，备用；

[0029] B、将水滑石11g置于酸液中超声振动，然后用水冲洗至中性，并在620℃煅烧3.2h，

接着将水滑石置于发泡剂11g与水120g的混合物中，最后在320℃温度条件下，保温1.2h，得

到预处理水滑石；

[0030] C、将步骤B得到的预处理水滑石与分散剂1.2g、二氧化锰6g混匀进行超声分散，分

散后取出，并加入反应器内，然后向反应器内加入步骤A得到混合物以及石墨烯6g、交联剂

4g、引发剂0.3g、偶联剂0.4g与相容剂0.6g混匀，在85℃条件下，搅拌反应0.9h，得到预处理

废水处理材料；

[0031] D、将步骤C得到的预处理废水处理材料入到密闭反应器中，温度控制在220℃，压

强控制在6MPa条件下，9min后瞬间卸压降温，重复操作三次，最终得到用于去除含铅废水的

废水处理材料。

[0032] 所述交联剂为戊二醛，所述引发剂为过氧化苯甲酰，所述偶联剂为3-缩水甘油醚

氧丙基三甲氧基硅烷，所述相容剂为马来酸酐接枝丙烯腈-丁二烯苯乙烯共聚物，所述发泡

剂为4,4′-氧代双苯磺酰肼，所述分散剂为氧化聚丙烯蜡。

[0033] 实施例3

[0034] A、在氮气保护条件下，将聚丙烯酸44g、壳聚糖14g、半纤维素7g、乙二胺四乙酸7g

与水440g水混匀，得到混合物，备用；

[0035] B、将水滑石12g置于酸液中超声振动，然后用水冲洗至中性，并在640℃煅烧3.4h，

接着将水滑石置于发泡剂12g与水160g的混合物中，最后在360℃温度条件下，保温1.4h，得

到预处理水滑石；

[0036] C、将步骤B得到的预处理水滑石与分散剂1.4g、二氧化锰7g混匀进行超声分散，分

散后取出，并加入反应器内，然后向反应器内加入步骤A得到混合物以及石墨烯7g、交联剂

5g、引发剂0.4g、偶联剂0.5g与相容剂0.8g混匀，在85℃条件下，搅拌反应1h，得到预处理废

水处理材料；

[0037] D、将步骤C得到的预处理废水处理材料入到密闭反应器中，温度控制在240℃，压

强控制在7MPa条件下，10min后瞬间卸压降温，重复操作三次，最终得到用于去除含铅废水

的废水处理材料。

[0038] 所述交联剂为硼酸，所述引发剂为过硫酸钾，所述偶联剂为3-缩水甘油醚氧丙基

三甲氧基硅烷，所述相容剂为马来酸酐接枝丙烯腈-丁二烯苯乙烯共聚物，所述发泡剂为对

甲苯磺酰肼，所述分散剂为氧化聚丙烯蜡。

[0039] 实施例4

[0040] A、在氮气保护条件下，将聚丙烯酸48g、壳聚糖18g、半纤维素9g、乙二胺四乙酸9g

与水480g水混匀，得到混合物，备用；

[0041] B、将水滑石14g置于酸液中超声振动，然后用水冲洗至中性，并在780℃煅烧3.8h，

接着将水滑石置于发泡剂14g与水180g的混合物中，最后在380℃温度条件下，保温1.5h，得

到预处理水滑石；

[0042] C、将步骤B得到的预处理水滑石与分散剂1.8g、二氧化锰15g混匀进行超声分散，

分散后取出，并加入反应器内，然后向反应器内加入步骤A得到混合物以及石墨烯8g、交联
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剂7g、引发剂0.5g、偶联剂0.8g与相容剂1.8g混匀，在98℃条件下，搅拌反应1.3h，得到预处

理废水处理材料；

[0043] D、将步骤C得到的预处理废水处理材料入到密闭反应器中，温度控制在280℃，压

强控制在8MPa条件下，13min后瞬间卸压降温，重复操作三次，最终得到用于去除含铅废水

的废水处理材料。

[0044] 所述交联剂为环氧氯丙烷，所述引发剂为偶氮二异丁氰，所述偶联剂为γ-氨丙基

三乙氧基硅烷，所述相容剂为马来酸酐接枝丙烯腈-丁二烯苯乙烯共聚物，所述发泡剂为4,

4′-二磺酰肼，所述分散剂为氧化聚丙烯蜡。

[0045] 实施例5

[0046] A、在氮气保护条件下，将聚丙烯酸50g、壳聚糖20g、半纤维素10g、乙二胺四乙酸

10g与水500g水混匀，得到混合物，备用；

[0047] B、将水滑石15g置于酸液中超声振动，然后用水冲洗至中性，并在800℃煅烧4h，接

着将水滑石置于发泡剂15g与水200g的混合物中，最后在400℃温度条件下，保温2h，得到预

处理水滑石；

[0048] C、将步骤B得到的预处理水滑石与分散剂2g、二氧化锰18g混匀进行超声分散，分

散后取出，并加入反应器内，然后向反应器内加入步骤A得到混合物以及石墨烯10g、交联剂

8g、引发剂0.6g、偶联剂1g与相容剂2g混匀，在100℃条件下，搅拌反应1.5h，得到预处理废

水处理材料；

[0049] D、将步骤C得到的预处理废水处理材料入到密闭反应器中，温度控制在300℃，压

强控制在10MPa条件下，15min后瞬间卸压降温，重复操作三次，最终得到用于去除含铅废水

的废水处理材料。

[0050] 所述交联剂为N，N，-亚甲基丙烯酰胺，所述引发剂为偶氮二异丁氰，所述偶联剂为

3-缩水甘油醚氧丙基三甲氧基硅烷，所述相容剂为马来酸酐接枝丙烯腈-丁二烯苯乙烯共

聚物，所述发泡剂为二亚硝基五亚甲基四胺，所述分散剂为氧化聚丙烯蜡。

[0051] 对比例1

[0052] A、在氮气保护条件下，将聚丙烯酸30g、壳聚糖5g、半纤维素3g、乙二胺四乙酸3g与

水200g水混匀，得到混合物，备用；

[0053] B、将水滑石5g置于酸液中超声振动，然后用水冲洗至中性，并在500℃煅烧1h，接

着将水滑石置于发泡剂5g与水50g的混合物中，最后在200℃温度条件下，保温0.5h，得到预

处理水滑石；

[0054] C、将步骤B得到的预处理水滑石与分散剂0.5g、二氧化锰4g混匀进行超声分散，分

散后取出，并加入反应器内，然后向反应器内加入步骤A得到混合物以及石墨烯3g、交联剂

1g、引发剂0.1g、偶联剂0.2g与相容剂0.3g混匀，在70℃条件下，搅拌反应0.5h，得到预处理

废水处理材料；

[0055] D、将步骤C得到的预处理废水处理材料入到密闭反应器中，温度控制在100℃，压

强控制在3MPa条件下，7min后瞬间卸压降温，重复操作三次，最终得到用于去除含铅废水的

废水处理材料。

[0056] 所述交联剂为二羟甲基二羟乙基脲，所述引发剂为硫酸亚铁，所述偶联剂为γ-氨

丙基三乙氧基硅烷，所述相容剂为马来酸酐接枝苯乙烯，所述发泡剂为偶氮二甲酰胺，所述
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分散剂为氧化聚乙烯蜡。

[0057] 对比例2

[0058] A、在氮气保护条件下，将聚丙烯酸55g、壳聚糖25g、半纤维素15g、乙二胺四乙酸

15g与水550g水混匀，得到混合物，备用；

[0059] B、将水滑石20g置于酸液中超声振动，然后用水冲洗至中性，并在900℃煅烧6h，接

着将水滑石置于发泡剂20g与水300g的混合物中，最后在500℃温度条件下，保温3h，得到预

处理水滑石；

[0060] C、将步骤B得到的预处理水滑石与分散剂3g、二氧化锰20g混匀进行超声分散，分

散后取出，并加入反应器内，然后向反应器内加入步骤A得到混合物以及石墨烯15g、交联剂

10g、引发剂1g、偶联剂2g与相容剂3g混匀，在200℃条件下，搅拌反应2h，得到预处理废水处

理材料；

[0061] D、将步骤C得到的预处理废水处理材料入到密闭反应器中，温度控制在400℃，压

强控制在15MPa条件下，20min后瞬间卸压降温，重复操作三次，最终得到用于去除含铅废水

的废水处理材料。

[0062] 所述交联剂为N，N，-亚甲基丙烯酰胺，所述引发剂为偶氮二异丁氰，所述偶联剂为

3-缩水甘油醚氧丙基三甲氧基硅烷，所述相容剂为马来酸酐接枝丙烯腈-丁二烯苯乙烯共

聚物，所述发泡剂为二亚硝基五亚甲基四胺，所述分散剂为氧化聚丙烯蜡。

[0063] 将实施例1-5与对比例1-2制备得到的废水处理材料以及现有的聚乙烯醇凝胶吸

附材料(对比例3)，分别加入废水中铅离子浓度为100mg/L，温度为30℃，pH为7.3，其吸附容

量与去除率如下表1所示：

[0064] 表1

[0065]

[0066] 通过表1可知，本发明废水处理材料对铅离子的吸附容量大，去除效率高。
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[0067] 以上所述仅为本发明的较佳实施例，并不用以限制本发明，凡在本发明的精神和

原则之内，所作的任何修改、等同替换、改进等，均应包含在本发明的保护范围之内。
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