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改性纤维球处理餐饮含油废水的实验研究
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摘要：通过静态烧杯实验和动态模拟试验，验证了改性纤维球可以有效吸附餐饮含油废水中的油脂，探讨了改性纤维球的投加

量、反应温度、ｐＨ对处理效果的影响及其吸附周期。结果表明，在投加量为１３．６ｇ／Ｌ，碱性条件下，温度为３０℃以上的条件

下改性纤维球的除油率最高达到９０．７４％，可以运行８ｈ。动态模拟实验周期为４ｈ，最高除油率为３９．４５％。改性纤维球在吸附

饱和后可以经简单的方法再生恢复其吸附性能，再生后的除油率高达７８．８８％。
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　　 随着餐饮行业的快速发展，餐饮含油废水的

排放量越来越大，餐饮含油废水中有机成分较多，

含油量高，成分复杂，排放量波动很大，未经处理

直接排放的餐饮含油废水，不仅会增加城市污水处

理厂的负荷，而且会影响城市排水管网的过水能

力。餐饮含油废水排入水体后，还会引起水体的富

营养化，威胁环境和人类健康，所以餐饮含油废水

的处理迫在眉睫［１］。目前，吸附法、空气浮选法、

电化学技术、固定化脂肪酶分解法、微生物法、凝

聚和絮凝和膜处理工艺等都被用来进行处理餐饮含
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油废水［２］。吸附法以工艺简单快捷的特点，被许多

研究者利用，吸附剂多为活性炭、硅藻土和膨润土

等，但这些吸附剂价格偏高，涤纶纤维作为一种高

吸油树脂材料，由于具有比表面积大、吸油种类

多、吸油速率快、吸油而不吸水、废水处理效果

好、价格低廉等特点，具有广阔的改性应用前

景［３］。本文针对餐饮含油废水的特点，尝试使用经

过改性的纤维球处理餐饮含油废水。

１　实验部分

１．１　改性纤维球

改性纤维球纤维丝的独特处理工艺的主要流程

如下：清洗处理—高温药剂浸泡—常温真空浸润—

中高温蒸烤—冷却整理等过程。改性纤维球与普通

纤维球的主要性能参数如下：改性纤维球纤维丝的

纤度为４～６ｇ／ｄ，外观呈乳白色放射状球体，外径

平均为３６ｍｍ，空隙率达到９６％，比表面积约为３

５００ｍ２／ｍ３；普通纤维球纤维丝的纤度为３～４ｇ／ｄ，

外观呈乳白色放射状球体，外径平均为３０ｍｍ，空

隙率为９０％，比表面积约为２８００ｍ２／ｍ３。与普通

纤维球相比，改性纤维球具有纤维丝柔软有弹性，

比表面积大，空隙率高的特点。

１．２　实验废水及仪器

实验仪器：ＩＲ?２００Ａ红外三波数测油仪。

实验废水：餐饮废水是收集自学校食堂的洗涤

水，废水的 ｐＨ 为 ６～７，含油量为 １８４．６～

５０１．２ｍｇ／Ｌ。

１．３　实验方法

取５００ｍＬ的餐饮废水置于１０００ｍＬ烧杯中，

投加纤维球，在投加量、温度和ｐＨ值一定的条件

下处理，使吸附剂与废水充分接触，一定时间后，

取上清液测定含油量。

２　结果与讨论

２．１　静态实验

２．１．１　改性与普通纤维球除油性能的比较

取改性纤维球与普通纤维球等量，按照１．３试

验方法，在相同的实验条件下测定油脂的去除率，

考察改性纤维球与普通纤维球吸附性能的不同，结

果图１所示。

图１　改性与普通纤维球的吸附性能对比曲线
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由图１可以看出：与普通纤维球相比，改性纤

维球具有很好的吸附除油能力，除油率约提高

２０％，而且吸附时间越长除油率越好，当吸附时间

大于８ｈ时，除油率可以再提高２０％。

２．１．２　改性纤维球投加量对吸附性能的影响

为了测试其改性后的性能及其影响因素，按照

１．３实验方法，仅改变改性纤维球的投加量，考察

改性纤维球投加量对处理效果的影响，结果如图２

所示。

图２　改性纤维球的投加量对吸附性能的影响
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由图２可以看出，随着投加量的增大，改性纤

维球的除油率增大。这是由于投加量增大，处理过

程中吸附点位数量增加［４］，有机物和油脂与材料位

点接触几率提高，改性纤维球吸附油脂的表面积增

大，所以吸附去除效果好。投加量为１３．６ｇ／Ｌ时

的除油率最大，但随着投加量的继续增大，改性纤

维球的除油率提高逐渐变小，这是因为吸附点位数

增到一定程度之后，吸附位点达不到吸附饱和，所

以除油率的变化减小。

２．１．３　ｐＨ对改性纤维球吸附性能的影响

按照１．３实验方法，相同条件下吸附处理８ｈ，

用０．１ｍｏｌ／Ｌ的盐酸和氢氧化钠调节废水ｐＨ，考

察ｐＨ对改性纤维球吸附性能的影响，结果如图３

所示。

·１８·韩娜，等：改性纤维球处理餐饮含油废水的实验研究



图３　ｐＨ对改性纤维球吸附性能的影响
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由图３可以看出，改性纤维球的除油率受ｐＨ

影响较大，中性或酸性条件下除油率较低，仅达到

４０％～５０％，除油率随着ｐＨ的增大而增大，与其

它的一些吸附剂所需的环境条件有所不同［５?６］，这

是由于在酸性环境中，Ｈ＋ 占据了吸附剂的吸附

位，与带负电性油珠产生了竞争吸附［７］，对除油效

果不利。当溶液在碱性范围时，吸附剂存在对负电

性油珠的吸附，碱性越强，对负电性油珠的吸附能

力越强。

２．１．４　温度对改性纤维球吸附性能的影响

按照１．３实验方法，相同条件下吸附处理８ｈ，

调节废水不同温度，考察温度对改性纤维球吸附性

能的影响，结果如图４所示。

图４　温度对改性纤维球吸附性能的影响
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由图４可以看出，３０℃之前温度对除油性能的

影响不大，去除率在５０％～６０％之间；３０℃以上

的去除率受温度影响很大，水温升高１０℃，去除

率从５９．８３％提高到７５％，可以看出油脂在改性纤

维球上的吸附是吸热反应，高温有利于吸附，因此

控制处理水温显得尤为重要。

２．１．５　改性纤维球的静态吸附周期

取８．１ｇ改性纤维球投加到废水中，在最佳条

件下进行吸附处理，每隔２ｈ取样，测定含油量，

考察改性纤维球的吸附周期，结果如图５所示。

图５　改性纤维球的吸附周期
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由图５可知，改性纤维球在８ｈ之后的吸附量

变化不大，可以看做吸附饱和，在实际应用中应在

８ｈ后清洗改性纤维球。

２．１．６　改性纤维球再生前后吸附性能对比

将达到吸附饱和的含油改性纤维球进行水冲洗

和简单挤压处理，然后再进行吸附除油实验，测试

其再生后的处理效果，考察再生前后的改性纤维球

的除油率对比，结果如图６所示。

图６　处理前后的改性纤维球的除油性能的比较

犉犻犵．６　犃犱狊狅狉狆狋犻狅狀犮狅狀狋狉犪狊狋犮狌狉狏犲犳狅狉犿狅犱犻犳犻犲犱犳犻犫犲狉犫犪犾犾犫犲犳狅狉犲犪狀犱

犪犳狋犲狉狋狉犲犪狋犿犲狀狋

由图６可以看出，再生后的改性纤维球的除油

率很好，有很好的除油性，可以再次进行餐饮含油

废水的处理，实现循环利用。

２．２　动态模拟实验的吸附周期

取数份等量餐饮含油废水分别置于１０００ｍＬ

的烧杯中，分别标记，取一定质量的改性纤维球投

到１＃废水中，按照试验方法处理２ｈ，取出纤维

球，再放入２＃废水中，相同条件下处理２ｈ，并依

次放入后面的废水中，测定各烧杯中油的含量。即

可得动态模拟吸附的周期，结果如图７所示。

由图７可以看出，在动态模拟吸附过程中，

８ｈ之后改性纤维球的除油效果较小，且趋于平缓，

即达到吸附饱和，但４ｈ后除油率较低，实际应用

意义不大。水体处理周期 ４ｈ，最高除油率在

·２８· 常州大学学报 （自然科学版）　　　　　　　　　　　　　　　　２０１３年



３９．４５％左右，相对静态较低，这是因为动态模拟

实验是在常温下进行的，温度低于静态实验，由温

度实验可以看出，高温利于改性纤维球的吸附，因

此动态模拟实验中的除油率低于静态实验。

图７　动态模拟的吸附周期
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３　结　论

（１）改性纤维球比表面积大，有利于废水中油

粒的吸着，吸附力较强，有良好的亲油性和多孔结

构，由实验结果可知，改性纤维球比普通纤维球的

吸油量高出２０％，而且吸附时间越长约好，吸附

时间大于８ｈ的除油率达到９０％。

（２）在影响因素的实验中，由去除率的变化趋

势可知ｐＨ和温度对吸附除油性能的影响较大，在

实际应用中应在碱性环境下，温度为３０℃以上。

可以得出除油的最佳条件是：投加量为１３．６ｇ／Ｌ，

在碱性条件下，温度为３０℃以上，处理周期为８ｈ。

（３）改性纤维球的一个特点是可以重复利用，

将达到吸附饱和的改性纤维球进行处理，再次用来

废水处理，吸附除油率仍然能够达到７８．８８％，可

以实现循环利用。

（４）在动态模拟实验中，吸附处理４ｈ之内，

除油率均高于３０％。
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