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(57)摘要

本发明公开了一种脱硫废水处理改性生物

磁流体的制备方法，通过使高分子生物材料、陶

瓷胶质材料及抗氧化剂相结合的方式进行改性

制备，包括甲烷还原制备Fe3O4磁体、制备Fe3O4磁

粉、高温制备改性生物磁粉体、高磁分离与球磨、

制备水基改性生物磁流体的步骤。本发明制备的

改性生物磁流体在脱硫废水中保留了更佳的高

磁性与高密度性能，分布更均匀、絮凝分离能力

更强，从而为脱硫废水降低盐分、重金属、悬浮物

等污染物浓度及提升石膏品质提供了基本保障，

为全厂废水零排放的实施奠定了基础，具有良好

的环境效益和社会效益。
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1.一种脱硫废水处理改性生物磁流体的制备方法，其特征在于，具体包括以下步骤：

S1、甲烷还原制备Fe3O4磁体

将高纯微粉状α-Fe2O3在陶瓷盘中平铺，将陶瓷盘放入还原反应器内，并通入气体一将

反应器内空气完全置换出去，再慢慢送入甲烷气体并进行恒温加热，1-2h后停止，再用气体

一置换反应器内甲烷气体，最后取出Fe3O4磁体并冷却至室温；

S2、制备Fe3O4磁粉

将步骤S1中制备的Fe3O4磁体经中小型球磨机打磨成Fe3O4磁粉状；

S3、高温制备改性生物磁粉体

取步骤S2中制备的Fe3O4磁粉40-50份，与高分子生物材料25-30份、聚谷氨酸20-25份、

纳米陶瓷胶质5-10份、抗氧化剂3-5份进行充分混合，转移至高温炉内密闭式恒温燃烧1-2

小时后，取出并冷却至室温；

S4、高磁分离与球磨

将步骤S3中制备好的改性生物磁粉体，在外加磁场作用下将大颗粒粉体分离，将分离

后的大颗粒粉体经中小型球磨机打磨成100-200目粉体，并充分混合；

S5、制备水基改性生物磁流体

将改性生物磁粉体分散在二级去离子水中，并将此水基磁粉体在超声粉碎机进行超声

粉碎后，即可得到稳定分散的水基改性生物磁流体。

2.根据权利要求1所述的一种脱硫废水处理改性生物磁流体的制备方法，其特征在于：

所述步骤S1中高纯微粉状α-Fe2O3的厚度为2-3mm。

3.根据权利要求1所述的一种脱硫废水处理改性生物磁流体的制备方法，其特征在于：

所述步骤S1中的气体一为99.99％的高纯二氧化碳气体。

4.根据权利要求1所述的一种脱硫废水处理改性生物磁流体的制备方法，其特征在于：

所述步骤S1中的甲烷为经洗气处理的甲烷气体，甲烷气体的进气流速为0.5-1.0mL/min，且

加热温度控制在350℃。

5.根据权利要求1所述的一种脱硫废水处理改性生物磁流体的制备方法，其特征在于：

所述步骤S2中球磨机转速为3-5r/min、磁粉细度为100-200目。

6.根据权利要求1所述的一种脱硫废水处理改性生物磁流体的制备方法，其特征在于：

所述步骤S3中的高分子生物材料包括聚丁二酸丁二醇酯，抗氧化剂包括硫代二丙酸二月桂

酯；所述高温炉内温度控制为500℃，并每20min将混合物进行摇动一次。

7.根据权利要求1所述的一种脱硫废水处理改性生物磁流体的制备方法，其特征在于：

所述步骤S4中的外加磁场为2000-2200高斯的外加磁场，所述大颗粒粉体为直径大于0.5mm

的粉体，所述中小型球磨机的转速控制为5-8r/min。

8.根据权利要求1所述的一种脱硫废水处理改性生物磁流体的制备方法，其特征在于：

所述步骤S5中二级去离子水的液位控制在磁粉体上方10cm，所述超声粉碎机为1000W功率

的超声粉碎机，且粉碎时间为10-15min。
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一种脱硫废水处理改性生物磁流体的制备方法

技术领域

[0001] 本发明涉及纳米材料技术领域，更具体涉及一种脱硫废水处理改性生物磁流体的

制备方法。

背景技术

[0002] 生物磁流体具有高磁性、高密度、比表面积大、分布均匀等基础属性，在各分离领

域中被广泛的研究与应用。随着生物磁流体在废水处理领域中持续发展，发现生物磁流体

废水处理絮凝技术具有分离效率高、沉降速度快、比表面积大、产水浊度低等优点，已经在

发电厂脱硫废水高效絮凝处理领域中得到初步地研究与示范。目前已有研究的生物磁流体

一般为含铁量较高的植物体烧结组成。目前，中国专利——CN106504844A《一种生物磁流体

的制备方法》研发了一种生物磁流体的制备方法，该方法主要利用黑木耳等含铁量高的植

物体进行制备，但该方法制备的生物磁流体在火电厂脱硫废水经过度氧化后的接触反应

后，植物体中大量铁离子因被氧化生成三氧化二铁而失去磁性，从而失去了絮凝分离的功

能。因此，亟待研发一种新型、抗氧化、改性的生物磁流体制备方法，从而适用于脱硫废水高

效絮凝处理的应用。

发明内容

[0003] 本发明需要解决的技术问题是提供一种脱硫废水处理改性生物磁流体的制备方

法，以解决目前植物体制备的生物磁流体中大量铁离子容易被氧化而失去絮凝分离能力的

问题，以提供一种抗氧化、改性的生物磁流体。

[0004] 为解决上述技术问题，本发明所采取的技术方案如下。

[0005] 一种脱硫废水处理改性生物磁流体的制备方法，包括具体包括以下步骤：

[0006] S1、甲烷还原制备Fe3O4磁体

[0007] 将高纯微粉状α-Fe2O3在陶瓷盘中平铺，将陶瓷盘放入还原反应器内，并通入气体

一将反应器内空气完全置换出去，再慢慢送入甲烷气体并进行恒温加热，1-2h后停止，再用

气体一置换反应器内甲烷气体，最后取出Fe3O4磁体并冷却至室温；

[0008] S2、制备Fe3O4磁粉

[0009] 将步骤S1中制备的Fe3O4磁体经中小型球磨机打磨成Fe3O4磁粉状；

[0010] S3、高温制备改性生物磁粉体

[0011] 取步骤S2中制备的Fe3O4磁粉40-50份，与高分子生物材料25-30份、聚谷氨酸20-25

份、纳米陶瓷胶质5-10份、抗氧化剂3-5份进行充分混合，转移至高温炉内密闭式恒温燃烧

1-2小时后，取出并冷却至室温；

[0012] S4、高磁分离与球磨

[0013] 将步骤S3中制备好的改性生物磁粉体，在外加磁场作用下将大颗粒粉体分离，将

分离后的大颗粒粉体经中小型球磨机打磨成100-200目粉体，并充分混合；

[0014] S5、制备水基改性生物磁流体
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[0015] 将改性生物磁粉体分散在二级去离子水中，并将此水基磁粉体在超声粉碎机进行

超声粉碎后，即可得到稳定分散的水基改性生物磁流体。

[0016] 进一步优化技术方案，所述步骤S1中高纯微粉状α-Fe2O3的厚度为2-3mm。

[0017] 进一步优化技术方案，所述步骤S1中的气体一为99.99％的高纯二氧化碳气体。

[0018] 进一步优化技术方案，所述步骤S1中的甲烷为经洗气处理的甲烷气体，甲烷气体

的进气流速为0.5-1.0mL/min，且加热温度控制在350℃。

[0019] 进一步优化技术方案，所述步骤S2中球磨机转速为3-5r/min、磁粉细度为100-200

目。

[0020] 进一步优化技术方案，所述步骤S3中的高分子生物材料包括聚丁二酸丁二醇酯，

抗氧化剂包括硫代二丙酸二月桂酯；所述高温炉内温度控制为500℃，并每20min将混合物

进行摇动一次。

[0021] 进一步优化技术方案，所述步骤S4中的外加磁场为2000-2200高斯的外加磁场，所

述大颗粒粉体为直径大于0.5mm的粉体，所述中小型球磨机的转速控制为5-8r/min。

[0022] 进一步优化技术方案，所述步骤S5中二级去离子水的液位控制在磁粉体上方

10cm，所述超声粉碎机为1000W功率的超声粉碎机，且粉碎时间为10-15min。

[0023] 由于采用了以上技术方案，本发明所取得技术进步如下。

[0024] 本发明中的脱硫废水处理改性生物磁流体是通过高分子生物材料、陶瓷胶质材料

及抗氧化剂进行改性制备的，使其在脱硫废水中分布更均匀、保留了更佳的高磁性与高密

度性能、絮凝分离能力也更强。本发明方法制备的生物磁流体在接触脱硫废水后，可保持更

佳的磁性与分离效果；适宜于烟气脱硫超低排放改造后的脱硫废水混凝澄清处理，有效解

决了脱硫废水处理系统投入率低、产水浊度高、系统堵塞、沉积量过大等问题，从而为脱硫

废水降低盐分、重金属、悬浮物等污染物浓度及提升石膏品质提供了基本保障，为全厂废水

零排放的实施奠定基础，具有良好的环境效益和社会效益。

具体实施方式

[0025] 下面将结合具体实施例对本发明进行进一步详细说明。

[0026] 一种脱硫废水处理改性生物磁流体的制备方法，包括甲烷还原制备Fe3O4磁体、制

备Fe3O4磁粉、高温制备改性生物磁粉体、高磁分离与球磨、制备水基改性生物磁流体的步

骤，具体步骤如下：

[0027] S1、甲烷还原制备Fe3O4磁体

[0028] 将高纯微粉状α-Fe2O3在陶瓷盘中平铺，控制高纯微粉状α-Fe2O3平铺的厚度为2-

3mm；将陶瓷盘放入还原反应器内，并通入99.99％的高纯二氧化碳气体将反应器内空气完

全置换出去，再慢慢送入经洗气处理的甲烷气体并进行恒温加热，控制甲烷气体的进气流

速为0.5-1.0mL/min，控制加热温度在350℃；1-2h后停止送甲烷气体和加热，再用99.99％

的高纯二氧化碳气体置换反应器内的甲烷气体，最后取出Fe3O4磁体并冷却至室温。

[0029] S2、制备Fe3O4磁粉

[0030] 将步骤S1中制备的Fe3O4磁体经中小型球磨机打磨成磁粉细度为100-200目的

Fe3O4磁粉状，打磨时控制球磨机转速为3-5r/min。

[0031] S3、高温制备改性生物磁粉体
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[0032] 取步骤S2中制备的Fe3O4磁粉40-50份，与高分子生物材料25-30份、聚谷氨酸20-25

份、纳米陶瓷胶质5-10份、抗氧化剂3-5份进行充分混合，转移至高温炉内密闭式恒温燃烧，

控制高温炉内温度为500℃，并每20min将混合物进行摇动一次，1-2小时后，取出并冷却至

室温。其中高分子生物材料为聚丁二酸丁二醇酯，抗氧化剂为硫代二丙酸二月桂酯。

[0033] S4、高磁分离与球磨

[0034] 将步骤S3中制备好的改性生物磁粉体，在2000-2200高斯的外加磁场作用下将直

径大于0.5mm的大颗粒粉体分离，将分离后的大颗粒粉体经中小型球磨机打磨，控制中小型

球磨机的转速为5-8r/min，打磨成100-200目粉体，并充分混合。

[0035] S5、制备水基改性生物磁流体

[0036] 将改性生物磁粉体分散在二级去离子水中，控制二级去离子水的液位在磁粉体上

方10cm，并将此水基磁粉体在1000W功率的超声粉碎机内进行超声粉碎，粉碎时间为10-

15min，即可得到稳定分散的水基改性生物磁流体。

[0037] 本发明中的脱硫废水处理改性生物磁流体是通过高分子生物材料、陶瓷胶质材料

及抗氧化剂进行改性制备的，使其在脱硫废水中分布更均匀、保留了更佳的高磁性与高密

度性能、絮凝分离能力也更强。本发明方法制备的生物磁流体在接触脱硫废水后，可保持更

佳的磁性与分离效果；适宜于烟气脱硫超低排放改造后的脱硫废水混凝澄清处理，有效解

决了脱硫废水处理系统投入率低、产水浊度高、系统堵塞、沉积量过大等问题，从而为脱硫

废水降低盐分、重金属、悬浮物等污染物浓度及提升石膏品质提供了基本保障，为全厂废水

零排放的实施奠定基础，具有良好的环境效益和社会效益。
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