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多级连 续搅拌槽在液膜萃取

除 酚 中 的 应 用

杨 扬 高广达 沈力人 杨品钊

摘 要

本 文介绍 多级榜式液膜羊取除酚装笠
。

通过实验室规模中试和 日处理童达 1 2 0

叱废水的工业装显处理柒厂洗捅合阶废水的运转表明
,

多级连续搅井槽能应 用于液

膜法处理含酚废水
。

与常见的塔设备相比具有设备 简单
、

操作灵活
,

维护方便等特

点
。

实际除
一

纷率在 的
.

9% 以 上
,

处理后度水均达到国家允许排放标准
。
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一
、

前
~ J

叫`

口

六十年代末期
,

黎念之博士发明液膜分离的新方法
。

由于它在冶金
、

医药
、

化 工
、

环

保
、

原子能等许多领域中的应用具有广阔的前景
,

所以目前世界各国都在开展对这种技术的

研究工作
。

我国在七十年代末也开始了液膜技术的研究工作
。

在八十年代初期就有了中试规模的液

膜萃取除酚装置
。

上海新华香料厂用液膜法处理生产愈创木酚废水
〔 ”

、

北京冶金部建筑研究

总院环保所用液膜法处理电池厂含锌废水
〔 “ 〕 以及广州南中塑料厂用液膜法处理酚醛树脂 含

酚废水
〔 “ ’ 。

这些装置都相继投入了运行
。

他们采用塔式萃取设备
,

日处理能力在几百公斤至

数吨之间
。

由于塔式萃取装置放大比较复杂
,

要设计大规模的工业化处理装置
,

必须对塔式

萃取装置进行多次逐级放大试验才较为可靠
。

本文所需处理的含酚原料废水量大
,

含酚量和

废水量都不稳定
,

净化要求高
,

为此我们采用放大容易
,

操作灵活的多级连续搅拌槽作为液

膜萃取除酚装置
,

从 日处理量接近 0
.

5吨含酚废水的中试装置到 日处理量达 1 20 吨含酚废水

的工业装置一次性放大
,

获得成功
,

大大缩短了试验周期
。

塔式萃取设备在操作过程中
,

进出口之间物料浓度是逐渐变化的
,

如图 l 所示
。

但由于

塔内存在较严重的返混
,

所以对于净化要求高的处理过程
,

应用塔式萃取设备有一定的困难
。

作者采取了多级连续搅拌槽串联
、

用级间溢流的办法
,
杜绝了级与级之间的返混

。

如图 2所

示
。

串联的槽数越多
,

系统内总返混程度越小
,

系统内进出口之间的浓度变化越接近于无返

棍的塔式苹取设备
。

另外
,

我们对通常的搅拌槽作了些改进
,

取了较大的高径比
,

用双层桨

叶搅拌
,

使槽内乳液相分散更加均匀
,

而且降低了乳液颗粒聚并机会
,

提高了传质效率
。

浓度 C

CC

了 甲

停留时何

C
,
卜一 +一

勺 , .一
-

一 一 里 !

丫盆 丫 , 丫 3 丫

停留时间

图 1 塔式革取设备中物料浓杆浓

度随时间的变化关 系

图 2 三级辛联搅拌槽中物料浓度随时

间的变化关系

C Z 、

C 3 :

分别为各槽的出口浓度
: 2 、 : : :

分别为各槽的停留时间
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二
、

试 验 部 分

1
.

废水的性质

需处理的工厂废水是来自洗桶 间的含酚废水
。

其中含酚 ( 邻甲酚 ) 量 在 1 20 ~ 6 0 0 p p m

之间
,

C O D 约在 4 5 0 0 m g l/ 左右
,

B O D 约在 2 7 0 0 m g I/ 左右
, p H 约在 1 1

.

7左右
。

还含有

大量的树脂类杂质
。

由于废水呈强碱性
,

大量树脂溶于废水中
,

造成 C O D
、

B O D 值偏高
。

2
.

实验工艺流程

LLLLL C zzz

几几
C JJJ

JJJJJJJJJ JJJ

图 3 实 验 流 程 示 意

图 3 为实验流程示意图
。

为了除去大量树脂类杂质
,

同时便于在酸性条件下液膜萃取除

酚
,

我们首先对原始废水进行酸化
,

将 p H 控制在 2 一 3 之间
,

这时将有大量的白色树脂析

出
,

通过过滤就可以得到澄清的酸性含酚废水
,

可供液膜萃取处理
。

在过滤过程中由于除去

了大量的树脂类杂质
,

使得废水的 C O D
、

B O D 降低约十倍左右
。

在液膜萃取除酚过程中
,

我

们采用了逆流接触的方式 ( 如图 3 所示 )
,

这样能保证排放口 废水符合国家允许排放标准
。

经预处理的含酚废水进第一混合澄清槽 ( 混合部分由两只搅拌槽串联 ) 与来自第二混合澄清

槽的乳液接触萃取
,

澄清后再进第二混合澄清槽与新鲜乳液接触萃取
,

这样经过两级液膜萃

取后
,

含酚量降至 o
.

s p p m 以下
,

再适 当加入液碱
,

调整 p H 在 7 左右
,

即符合国家允许排

放标准
。

由第一混合澄清槽分离出的乳液经高压静电破乳器 ( 自制 ) 破乳分成油相和水相
。

油相含水量低于 1%
,

添加 0
.

1% 的表面活性剂回用
。

水相送焚烧炉焚烧
。

实验过程中所甩

乳液由添加表面活性剂的煤油与碱液经高速搅拌机搅拌制成
。

.3 实验条件

膜相
: 民用煤油 + 表面活性剂 2 % ( w % ) ,

内相
:
工业级氢氧化钠 5

.

6% ( w % ) ,

油内比 3 : 1 ( V / V ) ,
乳水比 x : 1 0~ 1 : 2 5 ( V / V ) ;
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搅拌槽容积 1 1 0 x 1 2 0 x 1 4 0 m m 3 ,

双层平板桨叶 7 0 x 2 0 m m
, ,

间距 6 5 m m
,

澄清槽容

积 5 0 0 x z l o x i 一o m m
3 ,

废水流量 2 0 0~ 4 5 0 m l / m i n ,

搅拌转速 2 4 0~ 6 0 0 r
.

p
.

m
.

三
、

试验结果与讨论川

1
.

搅拌转速的影响

不同的搅拌转速
,

使得乳液在水中具有不同的混合
、

分散程度
。

一般来讲
,

搅拌转速越

大
,

乳液分散颗粒越细
,

混合越均匀
,

能提供较大的液
一

液传质表面积
,

有利于液膜萃取的进

行
。

但随着转速的增大
。

被桨叶碰撞剪切液膜的机会也增大
。

一旦液膜破裂
,

不但酚不能通

过膜相迁移进内相生成不反向迁移的酚钠
,

而且已进入膜内相的酚将会重新回到水相中
,

降

低了除酚效率
。

根据实验结果 ( 如图 4 所示 )
。

适宜的搅拌转速在 4 00 ~ 5 00 r
.

p
.

m
.

之间
,

我们取 4 2 0 r
·

p
·

m
·

o

双。艾, 3飞 l

内根

进日肠浓 艺3 4 P P璐

ǹ

出口浓度

出口浓度

2公0 . 3 0 0 40 0
.

50 。搅补转速
r

。

p
。

m
. 功 即 万助 ,

图 4 搅拌转速与出口 浓度间关 系 图 5 乳水比与出口浓度间关系

2
.

乳水 比的影响

全混条件下
,

釜内乳相存留分数等于乳水比
,

所以乳水 比大
,

能提供较多的传质表面
,

有利于液膜萃取的迁移过程
,

这一点可从图 5 看出
。

但相应地氢氧化钠消耗量
,

煤油和表面活

性剂的消耗量都会相应地增加
,

不利于降低处理成本
。

在保证出口浓度低于允许排放浓度的

情况下
,

应尽量降低乳水比
。

考虑厂方废水在最高浓度时
,

仍能保证出口浓度不高于 。
.

SP p m
,

我们选用乳水比为 1 :
100

3
.

平均停留时间的影响

液膜萃取除酚效果的好坏
,

在很大程度上取决于乳液的稳定性
。

如前所述
,

乳液在搅拌

过程中将会有部分液膜被破坏
,

因此乳液在搅拌槽中的停留时间将被限制
。

这也就是应对乳
、

水在搅拌过程中的平均停留时间 ( : ) 加以控制
,

反映在操作过程中的参数就是搅拌槽中的进

料量不能太小
,

以免乳液在槽中的平均停 留时间超过了乳液的稳定时间
,

降低除酚效果
。

但

是进料量也不能太大
,

这样会造成乳
、

水接触时间太短
,

不能进行充分的传质过程
,

同样降

低除酚效率
。

如图 6 所示
,

废水进料量在 3 00 m l/ m i 。 左右时较为合适
。

乳
、

水在每个槽中

的停留时间约为 5 m in
。
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最佳参数试验结果

试验条件
:
乳水 比 ; 1

:
10 , 废水流量

3 0 0 m l /m i n ,

废水进 口浓度 5 9 5 p p m ;

搅拌转速 4 1 0一 4 2 o r
.

p
.

m
.

;

日处理能力 43 2: k g / D A Y ;

取样间隔时间 1 0~ 1 5 m s n 。

试验结果
:

图 6 进朴量与出口 浓度间关系

农 l 单位
: m g l/

1 5
.

5

111
.

丘

1 5
.

5

10
.

2

1 9
.

5

1 4
.

4

2 1
.

7

l b
.

4

一一
2

;

z
扩

/,通

J

//
I

/

协
·ǎ

C :

} 0
·

9 4 , 0
·

6
…

0
·

2 6 0
·

14 0
·

6 6 0
,

5 5
.

0
·

18 0
·

4 8

四
、

工厂设备与实际运行结果

在日处理量 43 2 k g废水的中试基础上
,

我们对连续搅拌槽进行了工程放大
。

槽
、

桨尺寸

以几何相似为依据放大
、

搅拌转速 以比表面相似为依据 放 大
。

放 大 结果 如 下
:
槽 体 积

0
.

7 2 x o
.

.

7 2 火 1
.

i 3 m “ ,

挡板宽 0
.

0 7 m ,

有效容积 0
.

4 6 7 m
3 ; 澄清槽有效 容 积 2

.

2 m
“ ;
双

层平板桨叶直径 0
.

46 m ,

桨叶宽 0
.

06 5 m ,

桨叶间距 。
.

43 m ;
搅拌转 速 12 0 r

.

p
.

m
.

,

搅 拌

电机功率 1
.

5 k w , 日处理能力 12 0吨含酚废水
。

所用乳液 由超声波乳化器制成通过 三 天 连

续运转监测结果如下
:

表 单位
:

m g l/

采 样 分 析 项 目目

日 期

8了
.

7
.

2 9

地 点 C O D
e r

油 ( 1 ) 油 ( 2 ) { 酚

设 备 进 口

设 备 出 口

7 4

1是

4 8 0

4 0
.

0

5
.

17

3
.

8 6 7
.

1 3

l 2

8 9 4
.

6 1

15 0
.

9

未 检 出

11 8
.

4

0
.

0 2

,
·

9`

{
2 5 2

·

`

,

4
.

5三 { 3
.

7 6 { 0
.

0 4 5

月性弓̀

:

,ó
自

遨ōùO甘今̀门二八̀ù民U的̀内n
ó

勺O
8 7

.

7
.

30 设 备 进 口

设 备 出 口

0 7

4 2

8 7
.

7
.

3 1 设 备 进 口

设 备 出 口

.

3 0

.

4 8
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五
、

结 论

1
.

通过中试规模连续性试验和工厂放大设备实际运行结果表明
,

多级 连 续 搅 拌槽 能

用于液膜萃取除酚工艺生产
。

与塔设备相比具有放大可靠
,

设备简单
、

操作灵活
、

维护方便

等特点
。

2
.

含酚量在 6 0 0 p p m 左右的废水通过两级逆流萃取
,

含酚量能降至 o
.

s p p m 以下
,

除

酚率在 9 9
.

9% 以上
,

含油量小于 10 m g / 1
,

排放水符合国家允许排放标准
。

3
.

根据厂方生产波动
,

引起废水含酚量波动的特点
,

还可进一步调试
,

制定不同的工艺

参数
,

以取得最佳的处理效果
,

进一步降低处理成本
。
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